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Technika pohonu
ozubenymi retezy Rexroth

Ozubené retézy Rexroth pro naroéné pohony




Rychle, precizne a tise

Ozubené retézy Rexroth

pro pohony

Dosazitelny vysoky prenos vykont
ozubeného fetézu pii pouze
nepatrné potiebé mista zajistuje
optimaélni realizaci mnohych kol
pti feSeni problematiky pohont.
Pomoci perfektné navzajem vaci
sobé doladéné geometrie
ozubeného fetézu a ozubeni kola
je minimalizovana intenzita
nabéhovych razt clanki fetézu,

a tim je zd@vodnén prislovecné
bezhlu¢ny chod téchto prvku
pohond.

To plati zejména pro oblast
vysokych rychlosti az do 50 m/s,
kterych je mozné dosahnout
charakteristickym dvojdilnym
kyvnym kloubem a specidlnim
tvarem lamel na ozubenych
pohanécich retézech Rexroth.

Pfi pohybu kloubu se odvaluji oba
profilové ¢epy kyvného kloubu po
sobé, takze nedochdzi k Zddnému
vyznamnéj$imu kluznému tieni.
Tim je garantovan mimoiadné
maly otér a vysoka Zivotnost.
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Ze spojeni s nepatrnym nabéhovym a vyrobnich postuptt mohou byt
razem vyplyva feSeni pohonu, které se  ozubené fetézy pouzivany i za

vyznacuje extrémné rovnomeérnym, obtiznych podminek okolniho
mékkym a preciznim chodem. prostredi, pfi vysokych teplotach nebo
Protoze se vznikajici opotiebeni v prostredi agresivnich chemikalii.

rozklada rovnomérné na vSechny
klouby, zvétsuji se - v protikladu
napt. k valeckovym rfetéziim - také
vSechny roztece o stejnou miru, takze
véechny c¢lanky ozubenych fetézt
zaujimaji vzdy jen jednu spole¢nou
rozte¢nou kruznici. Na zakladé
tvarového prenosu sily mezi
ozubenym fetézem a ozubenim kola
je vytvofena podminka pro
neptitomnost skluzu, navic neni

¥

potrebné Zadné predpéti.

Variabilni sestava ozubenych fetézi
umoziuje vytvorit jakoukoliv
pottebnou $irku i délku fetézu.

To umoznuje, zejména pii stisnénych
mistnich pomérech nebo pti velkych
vzdalenostech os, optimalizované
aplikac¢ni feseni odpovidajici skute¢né
existujicimu zatizeni. Diky pouziti
vysoce hodnotnych materialti

Ozubené fetézy pohont Rexroth Vam
pomohou podstatné zvysit zivotnost
Vasich aplikaci, minimalizovat ¢asy
odstavek a tim zarugit hospodarny
provoz




Konstrukcni skladba ozubenych
retézu implikuje mnoho vyhod

Ozubeny fetéz je ucelenym spojenim silnych ¢lank(. Podle potfebné délky a Sitky
se sklada z vétSiho poctu lamel a profilovych €epu. Tim vznikne pevny, silny

a soucCasné pohyblivy fetézovy pohon, ktery mize byt exaktné pfizplisoben
aktualnim specifickym ukolum.

Konstrukce ozubenych retézu
Obrazek ukazuje ozubeny retéz HPC
s vnitfnim vedenim. Ozubeny fetéz
se sklada z vétsiho poctu ¢lankd,
pricem?z jeden ¢lanek se nazyva
rozte¢ fetézu. Délka retézu, tedy
pocet ¢lankt ozubeného retézu,
zavisi na poctu zubti ozubenych
fetézovych kol a na vzdalenosti os.

V jednom ¢lanku je vzdy podle
prislusné sifky fetézu umistén urcity
pocet lamel, a sice presazené od
jednoho ¢lanku k druhému. Tyto
¢clanky jsou spojeny kloubem.

Ozubeny fetéz se sklada
z nasledujicich soucasti:
Prenos sily a pohybu nastava pres
ozubené lamely. Pro uchyceni kloubu
B vodici lamely ma kazda lamela dva otvory. Kloub
M kyvny kloub - sklada se se sklada ze dvou profilovych cept,
ze dvou profilovych ¢epti které jsou vytvoreny v zavislosti na

H nytovaci podlozky typu fetézu. Oba cepy jsou
zafixovany v lamelach. Pfi pohybu

kloubu - najeti a vyjeti ozubeného
fetézu na kole - se oba profilové
¢epy odvaluji po sobé. Pritom

v kloubu nenastava zadné
vyznamnéj$i kluzné treni.

M ozubené lamely

ozubena lamela

vodici lamela



Standardni zpUsoby vedeni
Vodici lamely zabranuji sklouznuti
ozubeného fetézu z kol do strany.
Na znazornéném obrazku
ozubeného fetézu s vnitfnim
vedenim je mozné poznat vodici
lamely umisténé ve stredu.

V ozubeni kola se nachazi
profilovand vodici drézka

k uchyceni vodicich lamel. Postranni
viile uvnitt drazky odpovida

u standardnich kol tloustce lamely.

U ozubeného fetézu s vnéjsim
vedenim, znazornénym vedle, jsou
vodici lamely na vnéjsi strané
ozubeného fetézu. Vnéjsimu vedeni
se dava prednost predevs$im u tizkych
konstrukénich $ifek, protoze pak neni

ozubeni zeslabovano touto vodici
drazkou. Ozubeni kola zde probiha
mezi vodicimi lamelami, pfi¢emz
minimalni viile soustavy zubt lamel
musi byt prizptisobena minimalni
tloustce. Navic mohou byt také vodici
lamely umistény v nékolika fadach

v jednom ozubeném fetézu jako
nékolikanasobné vedeni, pficemz
mluvime o vicendsobném vnitinim
vedeni nebo kombinovaném vnitfnim
a vnéj$im vedeni. Tyto konstrukéni
tvary se mimo jiné pouzivaji k tomu,
aby se u pohonti s vertikalnimi
htidelemi doséhlo leps$iho podepteni.
V takovém pripadé mize odpadnout
podepreni pomoci okrajovych
krouzka.

vnitfni vedeni

vnéjsi vedeni

fetéz pohonu s tahovymi lamelami

ozubené retézové kolo HPC
s vnitfnim vedenim

Vodici lamely obecné neptispivaji
k prenosu sily. Ovsem zejména pro
pouziti u pomalubéznych pohont
s vysokym vykonem u omezeného
prostoru mohou byt pouzity
speciélni vodici lamely, provedené
jako tahové lamely. Tyto lamely

se vedle své funkce vedeni navic
podileji na prenosu sily. Dalsi
detaily k tomuto provedeni vam

v pripadé zajmu radi predame.



Ozubeny retez a ozubené

fetézoveé kolo v perfektni souhre

Zde neni misto pro Spatné zuby
Kola ozubenych retézi se spravnym
ozubenim jsou predpokladem
bezpec¢né funkce a dlouhé Zivotnosti
ozubenych fetéza.

PFi pouziti cizich kol odpada
zaruka za ozubeny retéz

Charakteristické evolventni ozubeni
zarucuje nejlepsi mozny klid chodu
pohonu ozubenym fetézem. Se
zfetelem na klidny chod se pro
vysoké otacky dava prednost koltim
s vét$sim pocétem zubi.

Pfti volbé poctu zubt je nutné vedle
minimalniho poctu zub v zavislosti
na daném typu zohlednit také vnéjsi
potiebu mista véetné fetézu

a pripustného otvoru kola.

Priméry hlavovych kruznic uvddéné
v tabulkdch na strankach prislusnych
typt plati pouze pro obvodové feseni
pohontl.

Pfi pouziti ozubenych fetézl bez
tohoto Feseni jsou pottebna kola se
zvla$tnim ozubenim. Kola ozubenych
retéztl mohou byt vyrdbéna hotové

k pouziti a podle prani zdkaznika.

Jsou vyrabéna prednostné z oceli
C 45 s kalenymi boky zubti nebo jako
odlitd kola z GG nebo GGG.

Zejména u litych kol se dava
prednost lichému poctu zubi.

Je mozné pouzit rovnéz jiné kovové
nebo nekovové materialy.

Sitka kola je zavisla na $ifce
a zpusobu vedeni ozubeného fetézu.

Zvlastni provedeni

Pro dodate¢nou montdz na
prichozich hridelich je mozné
dodat dvojdilna kola ozubenych
fetézt. Ozubeni muze také byt
vytrézovano primo ve hrideli.

Okrajové a nabéhové kotouce

U zvlastnich ozubenych fetézt bez
vodicich lamel odpada vodici drazka
v fetézovych kolech. Pro stranové
vedeni ozubenych retézti mohou byt
fetézova kola provedena na obou
stranach s okrajovymi kotoudi.

Obdobné to plati také pro pohony
se svisle umisténymi hridelemi.
Na spodni strané fetézovych kol
se montuje nabéhovy kotouc

se zvétsenym primeérem.

Na presahujici kruhové plose se

o néj okraje fetézu opiraji a tak
nejsou vodici lamely zatézovany
vahou fetézu.




Tajemstvi lezi

v technologii ozubeny fetéz

At uz je to klasicky pohon po obalové kfivce,
protibézné hfidele nebo individuelni zadani

k feSeni pohonu, ozubené fetézy Rexroth
poskytuji diky svému zvlastnimu feSeni moznosti
optimalniho pouziti s velkym poc¢tem jedinecnych
vlastnosti téchto vyrobkau.

Klidny a velmi tichy chod ¢lanku fetézu a z rychlosti narazu.

Podstatnym dGvodem pro Odpovidajici charakteristicka valeckovy retéz
mimotddné tichy chod s minimélni  hodnota téchto veli¢in je

hluc¢nosti je dosazené snizeni u ozubenych fetézii Rexroth

nabéhového razu ¢clanku fetézu. vyznaéné pod jinymi zptisoby

Intenzita rdzu vyplyvd z hmotnosti ~ pohont.

Hladina hluku ve srovnani s jinymi pohony

pii 24 m/s
Ozvubeny 84
remen
Konstrukéni prednosti proti
Valeckovy 7 R . . e e
fetéz valeckovym fetéziim
Ozubeny . Obrazky ukazuji zdkladni rozdil
etz pti vyrazném délkovém otéru:
60 65 70 75 80 85 9 95 valeckové fetézy se skladaji
1 Hiadina hiuku v dB(A) pfi 24 m/s z vnéjsich a vnitfnich ¢lankd,
které jsou vystaveny rozdilnému
- otéru. Vnéjsi ¢lanky vykonavaji
pFi 48 m/s ) Yy )

oproti vnitfnim ¢lanktim, které
jsou vystaveny odli$né silnému
otéru, pohyb s vétsi rozte¢nou
kruznici, coz vede k neklidnému
béhu a nerovnomérnému
namahani zubt fetézového kola.
Soucasné vedou vibrace k vyssi
hlu¢nosti.

Ozubeny

M 91
femen

Valeckovy

" .~ | Rychlost neni dosazitelna
fetéz

Ozubeny
fetéz

60 65 70 75 80 85 90 95

1 Hiadina hiuku v dB(A) pfi 48 m/s




Prednosti ozubenych fetézu

oproti ozubenym femenum .......

Piiklad: Rychlostni profil navijece
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i pfi nejrozdilnéjsich zatizenich je ozubeny fetéz
optimalnim feSenim

Nasledujicim disledkiim Spatného
napnuti femenu je mozné zabranit
pouzitim ozubenych retézu:

I nebezpedi preskoceni

I vyrazné snizena doba odstavek

I podstatné vyssi zahtivani v dasledku
treni

I zvySena spotieba energie

I snizeny stupen ucinnosti

1 skodlivy vliv na napf. trvale mazana
loziska a integrované systemy
méreni.

Kromé toho vede vzajemné prekryvani
predpéti a provozni zatéze k vySSimu
zatizeni Fremenu, vétSim Sirkam femenu
a tedy pfi zvySeni rychlosti k problémidm
s hluénosti.

Variabilni zatizeni — kde uz femen
skace, tam ozubeny retéz drzi
Ozubené fetézy mohou v rdmci své
maximalni zatizitelnosti u urcitého
pohonu prenaset velky pocet
rozdilnych zatézovych stavii
(krouticich moment, otacek) pri
stejné kvalité. To plati zejména pro
pohony navijecich zatizeni,
univerzalni vietenové pohony

a podobné.

Ozubené femeny jsou optimalné
nastavené pouze uvnitf jisté malé
oblasti zatizeni, protoze vét$inou se
pouzivaji pouze udaje o provoznim
bodu pro urceni napnuti. U pohont
se silné proménlivym zatizenim
nebo v pripadech, kdy zakaznik
nemtze pouziti pfedem prakticky
urcit, , to vede k podstatnym
problémiim. Remenovy pohon je po
prevaznou dobu své ¢innosti nebo
dokonce zcela obecné napnuty prilis
silné nebo naopak prilis slabé a tedy
je vystaven silnému opotfebeni

v disledku tfeni boki. Zejména

to plati pro femenice se sniZenou
vili mezery zubu, takzvané ozubeni
s nulovou mezerou.

prostredka

konstrukénim nakladim

Dalsi prednosti ozubenych fetézli Rexroth oproti femeniim
I lepsi chemicka stalost, zejména pri pouziti chladnych mazacich

M jednoduché montdz dand moznosti zamku fetézu, coz je spojeno
s prislusné kratsimi dobami odstavek nebo zabranéni zvysenym

I Zadna tak vyrazna citlivost vici teplotam vys$im nez 85 stupnt C,
a extrémum vlhkosti, napt. nedochdzi k nabobtnani materialu
nebo smrsténi v disledku prijimani a vydavani vlhkosti

statické zatizeni

Statické zatizeni lozisek:
soucet napinacich sil

dynamické zatizeni

Dynamické zatizeni lozisek: soucet
vyplyvajici z prekryvani provoznich
zatizeni a sily napnuti

Predpéti — musi loziska
skutecné trpét?

Ozubené fetézy pracuji obecné
bez predpéti, a tim odpada velka
¢ast zatizeni lozisek. Pohony

s ozubenymi femeny musi byt
¢astecné predpjaté s vétSim nez
obvodovym zatizenim, aby byl
zarucen bezpecny prenos provozni
zatéze. To plati v jesté vétsi mire
pro femeny Poly V a pro ploché
femeny.

Stanovent sily predpéti se pritom
zaklada na normalnich zabérovych
pohonech, to znamend za sucha.
Snizeni koeficientu tfeni

v dtsledku napt. okolnich vlivt

se musi také u ozubenych fement
kompenzovat dal$im zvySenim
predpéti.




.... a proti jinym zpusobum pohonu

Horka véc

Rexroth stale a viditelné vylepsoval
béhem dlouholetych vyvojovych
praci pouziti ozubenych retézi v
oblasti pohonti za vysokych teplot.
Jiz nase standardni pohony mohou
ve spojeni s originalnimi klouby
Rexroth trvale pracovat za teplot
okoli az do 120 stupnti C a jsou
tedy vyrazné lepsi nez vétsina
jinych prvka pohont. Navic jsou
nase ozubené retézy a ozubena kola
v provedeni HAT (= High Ambient
Temperature) pouzitelna ve spojeni
s prislusné teplotné odolnymi
mazivy dokonce az do teploty 200
st. C, a to bez vyznamnéjsiho
zvy$eni otéru. Ohromné!

Teplota pfi pouziti ve srovnani s jinymi pohony

Primy
pohon

Remenovy
pohon

Pohon ozubenym
fetézem

Pohon ozubenym
fetézem HAT

75

85

120

0 50 100 150

Teplota pouziti ve stupnich C

200

200

nepatrny a rovnomeérny otér
nepatrna hlu¢nost za chodu
ptiznivé poméry zabéru zubu
maly otér jiz u standardnich kol

vy,

vysoka flexibilita $ifek

vysoky stupen uc¢innosti
trvale vysoka kvalita

nenachylny ke chvéni, klidny chod

... jinym kloubovym ocelovym fetézim
velmi vysokd maximadlni rychlost

Dalsi prednosti jednim pohledem: pfednosti pohonii ozubenymi fetézy Rexroth oproti ......

... ozubenym koliim / prevodovkam

B nepatrné naroky pti velkych vzdalenostech os

B priznivé zabérové poméry i pii kolisani teplot

M nizka hlu¢nost za kazdych provoznich podminek

B Zadna vile k boku zubii

B vysoké tolerance usporadani hrideli

M je mozna kombinace rota¢niho a linearniho pohybu
H dobré vlastni tlumeni

B vysoky stupen ucinnosti pii jakémkoliv provozu

M prijatelné naklady pfi zvlastnich resenich

Ozubené retézy Rexroth — méritko pro pohony na obalové krivce

250
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Spravna koncepce pohanéciho retézu
od Rexroth pro kazdou aplikaci

Rexroth — uméni optimalizace

Rychleji, silnégji, tiSeji HPC je vysledkem dlouholetého
— jen neustaly pokrok vede spole¢ného usili angazovaného
k tomuto cili tymu technik a inzenyr.
Vyvoj od praotce ozubenych To v8e k Vagemu prospéchu!

fetézl az k originalnimu

ozubenému fetézu Rexroth typu

c
2
2
HDL
KH\\
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
V [mis]
Biflex — flexibilni na obé strany
Nas vyvoj
Zcela symetricky tvarované lamely Protibézné htidele, vedeni tvaru S
umoznuji co do vykonu a nebo metody upinéni Setiici misto
preciznosti rovnomérny pohyb na - s pohonnymi ozubenymi fetézy
obé strany a obéma sméry. Rexroth zadny problém!

Individualné — oteviené pro Vase pozadavky

Maximéln{ flexibilita pohonného ~ lamely aZ ke kompletnim zvldstnim

systému ozubeného fetézu provedenim ozubenych fetézl
dovoluje jednoduchou adaptaci - vidy Vam déme feSeni podle
na nejriznéj$i pozadavky - od Vaseho pozadavku!

jednotlivého zvlastniho tvaru




HPC

Typové oznacleni:
Dodavané roztece:

Minimalni poc¢et zubl

kol ozubeného rfetézu:

Maximalni rychlost:

HPC

3/8%, 1/2¢, 3/4“, 1 1/2“
3/8“az 3/4“ 17 zubu
11/2¢ 19 zubu
od 1 m/s = 23 zubu

do 50 m/s

strany 12 - 15

HDL

Typové oznaceni:
Dodavané roztece:

Minimalni pocet zubl
kol ozubeného fetézu:

Maximalni rychlost:

HDL
3/8%, 1/2%,3/4%, 1*

17 zubl
od 1 m/s = 23 zubu

do 40 m/s

strany 24, 26 — 27

Typové oznaceni:

Dodavané roztece:

Minimalni pocet zubl

KH

5/16", 3/8%, 1/2", 5/8%, 3/4*
1411725, 2%, 2 1/2"

5/16" az 3/4“ 13 zubl

Biflex

kol ozubeného fetézu: od 1“ 15 zubu
Maximalni rychlost:  5/16“ az 3/4“ do 30 m/s

od 1° do 25 m/s strany 25, 28 — 29
Typové oznaceni: BIZ

Dodavané roztece:

kol ozubeného fetézu:

Maximalni rychlost:

3/8%, 1/2", 3/4*, 1 1/2“
1/2%, 3/4¢ 18 zubt
1 19 zubt
> 23 zubu prfednostné

do 40 m/s

strany 16 — 19

Tradice se setkava s inovaci

Zvlastni fetézy vSech druht a rozteci jsou individualné
ptizptisobovany zaddvanym pozadavkim. Vhodné
konfigurace vyvijime a vyrabime nasimi
nejmodern¢j$imi technickymi metodami a se
specifickymi znalostmi vyplyvajicimi z na$i témér

stoleté zku$enosti.

strany 20 — 23

1
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Pohony s ozubenymi retezy HPC

Je to druh uméni — nejvykonnéjsi provedeni ozubenych fetézt Rexroth stanovuje

v v

nova méfitka pro pohony pracujici na obalové kfivce. Rychleji, pfesnéji a tiSeji nez
vS§echny typy ozubenych fetézl predtim, tak splfiuje nejnovéjSi generace pohonu
pomoci ozubenych fetézu s kloubem také nejvyssi naroky.

Original: ozubeny fetéz HPC
od Rexroth
Dalsi vyvoj osvédcené konstrukéni
fady HDL slucuje jiz znamé
vynikajici vlastnosti s dal$imi
novymi vyhodami.
B Dale zlepseni klidu chodu a nizké
hluc¢nosti
M Kloub s nepatrnym tfenim
a s nejlep$im moznym stupném
ucinnosti
M Vysoka zatizitelnost a velmi mala
$itka ozubeného retézu
B Vysoka odolnost viici otéru
a minimalni zvétseni délky
M Rychlosti ozubenych fetézi
az do 50 m/s




Silnéji, rychleji, tiSeji

Pires 60 % vykonu vice

B Vys$si dynamickd pevnost, 1ze
poznat na zesileni pfedniho
i zadniho prufezu

M Klinové profily kloubu zajistuji
usazeni v otvoru lamely bez
zbyte¢né viile a tak zabranuji

vlastnim pohybtim podporujicim

opottebeni

B Kompaktni prufez zvysuje
pevnost kloubu ve stfihu
a v ohybu

Vypocetni vzorce:

M-n
9550
Z-p-n
V= L <50 m/s
60000
Kde
P =vykon v kW

M = kroutici moment v Nm
n = otacky v ot./min.

v = rychlost vm/s

Z = pocet zubti

p = rozte¢ v mm

Pokyn: Kroutici moment ,,M*
a otacky ,,n“ se musi vztahovat
na stejné kolo ozubeného fetézu
s poctem zubt ,,Z*!

PFi maximalni rychlosti se musi razovy
faktor pfizpUsobit skuteénému momentu.
VSeobecné je dostacujici, odchylné od
nabé&hového chovani, hodnota k = 1.

Optimalizace tvaru lamel

Kde
Fperr = vypoctové mezni
zatizeni v kKN
P =vykonvkW
k = razovy faktor podle tabulky

v =rychlost vim/s
G = vdha ozubeného fetézu
vkg/m

Smin = dynamicky bezpe¢nostni
koeficient zavisly na typu
a pouziti HPC = 8...10

Smérné hodnoty razového faktoru

pohonné stroje

zatizeni pohons motorna pistovy
mékkym tfifazovy  stroj
nabéhem proud

rovno-

e 10 12 15
L] 13 15 2.0
razy

tézke razy >1,7 >20 >25

Vypocet potiebného dimenzovani

zatizeni na mezi pevnosti

1. Pfedbézné stanoveni podle kroku 1

2. Volba ozubeného Fetézu podle
tabulky na strané 14

3. Dodate¢ny vypocet podle kroku 2
a potom pfipadné nova volba

13
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Ozubené retezy HPC

Roztec p Objednaci Pocet Jmenovitd Pracovni Celkova Zatizeni na Vaha Sitkavénce H o

Cislo rad Sitkab, Sitka b, Sitkab,  mezi pevnosti [kg/m] kola b
3/8“ = HPC015A 10 15 12,5 19,9 25,4 1,0 11,5 11,3 6,8
9,525 mm HPC 020A 13 20 17,2 24,5 30,1 1,2 16,0

HPC 025 17 25 26,6 30,8 39,3 1,5 30,0

HPC 030 21 30 32,9 37,1 48,6 1,8 35,0

HPC 040 25 40 39,1 43,3 57,9 2,2 45,0

HPC 050 33 50 51,6 55,8 76,4 2,9 55,0

HPC 065 41 65 64,2 68,4 94,9 3,6 70,0
12" = HPC 315A 10 15 12,5 21,7 27,9 1,2 11,5 15,2 9,0
12,7 mm HPC 320A 13 20 17,2 26,3 34,1 1,6 16,0

HPC 325 17 25 26,6 32,6 52,7 2,0 30,0

HPC 330 21 30 32,9 38,9 65,1 2,4 35,0

HPC 340 25 40 39,1 451 77,5 2,9 45,0

HPC 350 33 50 51,6 57,6 102,3 3,8 55,0

HPC 365 41 65 64,2 70,2 127,2 47 70,0

HPC 375 49 75 76,7 82,7 152,0 5,6 80,0

HPC 3100 65 100 101,7 107,7 201,6 7,5 105,0

HPC 3125 81 125 126,8 132,8 251,3 9,3 130,0

HPC 3150 97 150 151,8 157,8 300,9 11,1 155,0
3/4“ = HPC 520 9 20 18,7 25,7 55,4 2,1 25,0 22,5 13,5
19,05 mm HPC 525 13 25 27,0 34,0 80,1 3,0 30,0

HPC 530A 15 30 27,0 38,2 80,1 3,6 26,0

HPC 535 17 35 35,4 42,4 104,7 3,9 40,0

HPC 540 21 40 43,7 50,7 129,4 49 50,0

HPC 550 25 50 52,0 59,0 154,0 5,8 55,0

HPC 565 33 65 68,6 75,6 203,3 7,6 75,0

HPC 585 41 85 85,3 92,3 252,6 9,5 90,0

HPC 5100 49 100 101,9 108,9 301,9 11,4 105,0

HPC 5125 61 125 126,9 133,9 375,9 14,1 130,0

HPC 5150 73 150 151,8 158,8 449,8 16,9 155,0

HPC 5200 97 200 201,8 208,8 597,7 22,5 205,0
11/2"= HPC 840 13 40 40,4 52,4 232,0 9,0 50,0 45,0 27,0
38,1 mm HPC 850 17 50 52,8 64,8 303,4 11,8 60,0

HPC 865 21 65 65,2 77,2 374,8 14,6 75,0

HPC 875 25 75 77,6 89,6 446,2 17,4 85,0

HPC 8100 33 100 102,5 114,5 589,0 22,9 110,0

HPC 8125 41 125 127,3 139,3 731,8 28,5 135,0

HPC 8150 49 150 152,1 164,1 874,6 34,1 160,0

HPC 8200 65 200 201,8 213,8 1160,2 45,2 210,0

Rozméry v mm — dimenzované zatizeni na mezi pevnosti v kN — pocet fad
= pocet vSech lamel v kazdém kloubu — jiné roztece a jiné Sifky na zvlastni poptavku.

B Ozubené fetézy HPC jsou — pokud zakaznik nema jiné pfani — dodavany oteviené s ukonéenim zavlackou.
B Pro obihajici fetézy musi byt pouzity sudy pocet ¢lanku. Pri lichém poctu ¢lankl se konce fetézd nedaji spojit.
M Liché pocty ¢lankl jsou pfipustné jen tehdy, kdyZ jsou konce fetézu napojeny na jiné dily.

1,5 20

15 25

20 35

3,0 6,0
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Kola pro ozubené retézy HPC

Minimalni pocet zubu:
3/8“az 3/4“ 17 zubt
11/2¢ 19 zubt
od 1 m/s > 23 zubu

Pramér hlavové kruznice dy Vodici drazka a profil
pocet zubu z 3/8” 1/2« 3/4« 11/2¢ Rozte¢p = 3/8“ | 1/2“  3/4“ 11/2¢

17 46,3 61,5 92,7 - g 40 40 50 90
18 49,5 65,7 98,9 — f 3,0 3,0 4,0 6,0
19 52,6 69,9 105,1 210,4 hq 515) 70 1,0 220
20 55,7 74,0 111,4 222,8 m 4,0 5,0 80 16,0
21 58,8 78,2 117,6 235,2 r 2,0 2,0 30 4,0
22 61,9 82,3 123,8 247,5 c 05 05 05 | 15
23 65,0 86,4 129,9 259,9

24 68,1 90,5 136,1 272,2

25 71,1 94,7 142,3 2845 i

26 74,2 98,8 148,4 296,8 Spravny vnéjsi pramér kola

27 77,3 102,9 154,6 309,0 ozubeného fetézu s vlozenym
28 80,4 107,0 160,7 321,3 L .

29 83.4 111 166.8 3336 ozubenym retézem v novém

30 86,5 115,1 173,0 345,8 stavu se vypocita pomoci

31 89,6 119,2 1791 358,1 o a2 X2 Siaas

- 95.7 1274 1913 3825 priméru rozteéné kruznice:

35 101,8 135,6 203,6 407,0

37 107,9 1437 215,8 4314 Primér rozteéné kruznice:

39 114,0 151,9 228,0 455,8

41 120,1 160,0 240,2 480,2 d, = I

43 126,2 168,1 2524 504,5 sin (180 °/z)

45 132,3 176,2 264,6 528,9

47 138,4 184,4 276,8 553,2 ..

49 144,5 192,5 288,9 577,6 Max. pramér

51 150,6 200,6 301,1 601,9 s ozubenym retézem:

09 162,7 216,8 325,5 650,6

60 177,9 237,1 355,9 711,4 Dpax = do + 2 - (H-0)

70 208,3 277,6 416,6 832,9

80 238,7 318,1 477.,4 954,4

90 269,1 358,6 538,1 1075,8
100 2994 399,1 598,8 1197,2
110 329,8 439,6 659,5 1318,6
120 360,1 480,0 720,2 1439,9
130 390,4 520,5 780,9 1561,3
140 420,8 560,9 841,5 1682,6
150 451,1 601,4 902,2 1803,9

rozméry v mm — mezihodnoty nutno interpolovat
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Pohony s ozubenymi retezy Biflex

Nejvyssi mozna flexibilita — na obou stranach symetrické zubové lamely dovolu;ji
z hlediska vykonu a preciznosti rovnomeérné vyuziti pohybu na obé strany. Idealni
feSeni pro stfidani sméru otaCek nebo pro pohony s vétsim poctem hrideli.

1

Vice volnosti pfi pouziti
ozubenych fetézu BIFLEX
Lamely BIFLEX jsou tvarovany plné
symetricky a poskytuji na obou
stranach vysoce hodnotné tvarovée
bezvadné doléhajici spojeni s koly
ozubenych retézu
M jako pohon protibéznych hrideli
M jako pohon libovolného poctu
hrideli prostfednictvim vedeni
ve tvaru S
M jako alternativa tehdy, kdyz
je k dispozici malo prostoru,
pro napnuti ozubeného retézu
- zabér napinacich kol je mozny
z obou stran

M jako pohon na principu cévového
ozubeni
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Flexibilni do obou stran

Vyvazena kombinace cepy sttedovou polohu a pripoustéji
Na zakladé osvédcené technologie proto stejné vychyleni do obou
HDL spojuje tento ozubeny fetéz jeji smér.
vyhody s rovnocennymi vlastnostmi ~ # V piimé poloze je v kloubu \
do obou stran a smér. k dispozici podélna vile, to
znamena ze je mozné ¢lanky
M Pouziti stejného profilu kloubu ozubeného fetézu o néco posunout @ O
jako u typu HDL. k sobé. Tato vlastnost nezbytna pro
B Symetrické usporadani funkci se v§ak v praxi, kdy
kloubovych ¢epti. U roztazeného nenastavaji tlakové sily, neprojevuje. /

ozubeného fetézu zaujmou tyto

Vypoc¢etni vzorce: Smérné hodnoty razového faktoru
Krok 1: pohonné stroje
P= AT P-k zatizeni  pohons motorna pistovy
9550 Fpe* 2 *Spin mékkym tfifazovy stroj
v nabéhem proud
Z-p-n ke ey 1,0 1,2 15
T w0 0™ (B evi09) s
Berf = +G-VvF. BB g . ,

er ik sgredm 13 15 20

razy
tézke razy >17 >2,0 >25

Kde Kde

P = vjkonvkW Fgerf = dimenzované zatizeni

M = kroutici moment v Nm
n = otacky v ot./min.

v = rychlost vm/s

Z = pocet zubt

p = rozte¢ v mm

na mezi pevnosti
P =vykonvkW
k = razovy faktor podle tabulky
v
G

= rychlost v m/s
},’ , e Vypocet potfebného dimenzovani
= vdha ozubeného fetézu zatizeni na mezi pevnosti
A% kg/m 1. Pfedbé&zné stanoveni podle kroku 1

_ . 1 ¥ , 2. Volba ozubeného fetézu podle
Smin = dynamicky bezpecnostni tabulky na strané 18

koeficient zavisly na typu 3. Dodateény vypoget podle kroku
a pouziti BIFLEX = 8...10 2 a potom pfipadné nova volba

Pokyn: Kroutici moment ,,M*
a otacky ,,n“ se musi vztahovat
na stejné kolo ozubeného retézu
s po¢tem zubt ,,Z*!

PFi maximalni rychlosti se musi razovy
faktor prizplsobit skute¢nému momentu.
VSeobecné je dostacujici, odchylné od
nabéhového chovani, hodnota k = 1.
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Roztec p

3/8" =
9,525 mm

1/2¢ =
12,7 mm

3/4" =
19,05 mm

1« =
25,4 mm

Rozméry v mm — dimenzované zatiZzeni na mezi pevnosti v kN — pocet fad
= pocet vSech lamel v kazdém kloubu — jiné roztece a jiné Sifky na zvlastni poptavku.

M Ozubené fetézy Biflex jsou — pokud zakaznik nema jiné pfani — dodavany oteviené s ukonéenim zavlackou.

Objednaci
Cislo

BIZ015 A
BIZ 020 A
BIZ 025
BIZ 030
BIZ 040
BIZ 050
BIZ 065

BIZ315 A
BIZ 320 A
BIZ 325
BIZ 330
BIZ 340
BIZ 350
BIZ 365
BIZ 375
BIZ 380
BIZ 3100
BIZ 3125
BIZ 3150

BIZ 530 A
BIZ 535
BIZ 550
BIZ 565
BIZ 585
BIZ 590
BIZ 5100
BIZ 5125
BIZ 5135
BIZ 5150
BIZ 5200

BIZ 640
BIZ 650
BIZ 665
BIZ 675
BIZ 6100
BIZ 6125
BIZ 6150
BIZ 6200

Pocet Jmenovita Pracovni
Sirka b,

fad

10
13
17
21
25
33
41

10
13
17
21
25
33
41
49
53
65
81
97

15
17
25
33
41
45
49
61
65
73
97

13
17
21
25
33
41
49
65

15
20
25
30
40
50
65

15
20
25
30
40
50
65
75
80
100
125
150

30
35
50
65
85
90
100
125
135
150
200

40
50
65
75
100
125
150
200

Sitka b,

12,5
17,2
26,6
32,9
39,1
51,6
64,2

12,5
17,2
26,6
32,9
39,1
51,6
64,2
76,7
82,9
101,7
126,8
151,8

27,0
35,4
52,0
68,6
85,3
93,6
101,9
126,9
135,2
151,8
201,8

40,2
52,6
65,0
77,4
102,1
126,9
1561,7
201,2

Celkova
Sitka by

19,9
24,5
30,8
37,1
43,3
55,8
68,4

21,3
25,9
32,2
38,5
44,7
57,2
69,8
82,3
88,5
107,3
132,4
157,4

38,2
42,4
59,0
75,6
92,3
100,6
108,9
133,9
142,2
158,8
208,8

48,2
60,6
73,0
85,4
110,1
134,9
159,7
209,2

Zatizeni na
mezi pevnosti [kg/m]

16,4
201
31,0
38,3
45,6
60,3
74,9

27,9
34,1
52,7
65,1
77,5
102,3
127,2
152,0
164,4
201,6
251,3
300,9

77,3
1011
148,7
196,3
243,9
267,7
291,5
362,9
386,7
434,3
5771

1561,9
198,6
245,4
2921
385,6
4791
572,6
759,6

Vaha

< RN =)
ArONO-_NPOOO O WOUIONORAOOOW U100 = 00K~ NC©

N

=

S0ONUOWW OONUIOTARWNN-S ==

N

—_
oW

21,8

5,8
7,6

11,2
14,8
18,4
22,0
29,2

11,5
16,0
30,0
35,0
45,0

~N o
San
oo

OO o =
cooooooooow

oooNOA»WW=

44
wo
San

155,0

26,0
40,0
55,0
75,0
90,0
100,0
105,0
130,0
140,0
155,0
205,0

45,0
55,0
70,0
80,0
105,0
130,0
155,0
205,0

Sitkavénce H o s t
kola b

14,0 70 15 20

18,0 9,0 15 25

27,0 13,6 2,0 35

36,0 18,0 3,0 6,0

M Pro obihajici fetézy musi byt pouzity sudy pocet ¢lanku. Pfi lichém poctu ¢lanku se konce fetézl nedaiji spojit.
M Liché pocty ¢lanku jsou pripustné jen tehdy, kdyZ jsou konce fetézu napojeny na jiné dily.
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Kola pro ozubené retézy Biflex

Minimalni pocet zub(:

3/8¢ 23 zubu
1/2% 3/4“ 18 zubl
1“ 19 zubt

Z > 23 ma prednost.

Mensi pocty zubt pouzivat pouze

=
i % pro kola s pfenosem krouticiho

I—
momentu pri rychlostech

dov=1m/s.

Primeér hlavové kruznice dk Vodici drazka a profil
pocet zubti z 3/8“ 1/2¢ 3/4« 1“ Roztecp  3/8“ 1/2¢ 3/4« 14
18 — 65,3 98,3 — g 4,0 4,0 5,0 8,0
19 = 69,5 104,5 139,4 f 3,0 30 40 6,0
20 - 73,6 110,7 147,6 hq 615) 7,0 11,0 14,0
21 = 77,7 116,9 155,8 m 40 5,0 8,0 9,0
22 = 81,8 123,0 164,0 r 20 20 3,0 3,0
23 64,5 85,9 129,2 172,2 ® 0,5 0,5 0,5 1,0
24 67,5 90,0 135,3 180,4
25 70,6 94,1 141,5 188,6
26 73,7 98,2 147,6 196,8
27 76,7 102,3 1537 204,9 Spravny vnéjsi pramér kola
28 79,8 106,4 159,8 2131 ozubeného Fetézu s viozenym
29 82,9 110,5 166,0 221,3 L w4 .
30 859 114.6 1721 229 4 ozubenym retézem v novém stavu
31 89,0 118,7 178,2 237,6 se vypocita pomoci priméru
33 95,1 126,8 1904 253,6 rozteéné kruznice:
85 101,2 134,9 202,6 270,1
37 107,3 1431 214,8 268,4
39 113,4 151,2 227,0 302,6 Primeér rozteéné kruznice:
41 119,5 159,3 239,2 318,9 p
43 125,6 167,5 251,3 BSoNI do EN —
45 131,7 175,6 263,5 91,3 sin (180 °/z)
47 137,8 183,7 275,7 367,6
49 143,9 191,8 287,8 383,8 o .
51 149,9 199,9 300,0 400,0 Max. pramér
55 162,1 216,1 324,3 4324 s ozubenym fetézem:
60 177,3 236,4 354,7 472,9
70 2077 276.9 415.4 553.9 Dinax = do + 2 - (H-0)
80 238,0 317,4 476,2 634,9
90 268,4 357,9 536,9 715,8
100 298,7 398,3 597,5 796,7
110 329,1 438,8 658,2 877,6
120 359,4 479,2 718,9 958,5
130 389,8 519,7 779,6 1039,4
140 420,1 560,1 840,2 1120,3
150 450,4 600,6 900,9 1201,2

rozméry v mm — mezihodnoty nutno interpolovat
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Zvlastni reSeni se zvlastnimi variantami

Zvlastni komponenty

M Jednoducha integrace zvlastnich lamel nebo snimac piirtistku

[ Bezproblémové pripojeni dalsich dilti pomoci zvlastnich lamel nebo
hrebenovych dilt

Zvlastni provedeni

B z uslechtilé oceli

I se zvlastni povrchovou upravou

I k pouziti v ¢istych prostorach

I specialni klouby pro ozubené
fetézy s tuhou zadni stranou
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Zvlastni reseni pro zvilastni ukoly
Zvlastni aplikace

Pouziti jako pohon vale€¢kové

drahy

B cenové vyhodny skupinovy
pohon

M rovnomérny synchronni chod

B nemd mrtvy chod pti reverzaci

B minimalné hlu¢ny i pti vysokych
rychlostech

M bez opotiebeni diky pfiznivym
zabérovym pomérim

Pouziti jako vnéjSi ozubeny vénec

B cenové vyhodnéjsi nez frézovany
ozubeny vénec

M jsou mozné velké prevodové
poméry

M je mozny oto¢ny pohyb na
plny kruh nebo kyvavy pohyb
s reverzaci v jistém segmentu
uhlu nebo prubézné

Pouziti jako manipulator nebo

pohon robotu

M presny synchronni pohyb

B vysoka zatizitelnost pri
nepatrné Sifce

M provozni bezpecnost proti
preskoceni diky optimalni
hloubce zabéru ozubeni

Pouziti jako pruzna

hridelova spojka

M vysoka elasticita

M rychlé odpojeni otevienim
uzavéru nebo radidlnim
posunutim v uzavieném smeéru

M je pripustné uhlové presazeni
az 1 stupen a radialni presazeni
htideli az 2 % roztece




Zvlastni reseni pro zvlastni pouziti

Zvlastni konstrukce — kdyz je vyhodné opustit vySlapané cesty.

kompaktni ozubené rfetézy typu CC

B clanky retézu z masivnich
lamelovych bloki s nejvyssi
odolnosti vii¢i lomu

I fetézova kola s evolventnim
ozubenim ve zvlastnim provedeni

M pro pomalubézna provedeni
s nejvys$im moznym prenosem
vykonu

M je mozno dodat v mnoha
velikostech a typech s rozteci
od 3/8% do 2 1/2 se zvlastnimi
rozte¢emi az do 5%

M je mozné dodat také s kloubovymi
cepy typu HPC nebo s kruhovymi
Cepy, tedy volitelné s tuhou zadni
stranou nebo s moznosti ohybti
na obé strany

Vlecné retézy

[ prenos vysokych tahovych zatézi
pti kompaktnich rozmérech

M je mozné pripojeni drzaki na
zbozi provedenim s integrovany-
mi objimkami nebo tchyty dilt
pomoci integrovanych ¢epiti

M pri montazi nalezato extrémné
kompaktni zastavbovd vyska

B moznost odstinéni pouzitim
krycich lamel, které nejsou
opatfeny zuby

Posuvné ozubené fetézy

I prenos posuvnych sil pomoci
plosek ozubenych lamel

H optimalni poméry zabéru zubt
v fetézovém kole diky
evolventnimu provedeni zubu

B pro zvlast tiché pohony zdviht




Specialni ozubené retézy

se zvlastnimi roztec¢emi

Spojeni komponent ozubenych

fetézli nebo také pouze vyhod

vyrobku do zvlastnich reseni

specifickych pro zakazniky, jako

jsou napr.:

M kyvny kloub s minimdlnim
otérem pro zvy$eni rychlosti

B kompaktni sestava lamel pro
maximalni pfenos sily

B evolventni ozubeni kol pro
extrémné klidny chod

Zvlastni lamely s tvarem
optimalizovanym pro dané pouziti.
Komplexni geometrie diky
nejmodernéjsim vyrobnim
postupum.

Vyhody feseni s uzitim ozubenych retézl Rexroth oproti alternativam ...

... vlastni konstrukce zakaznika:
[ uspora naklada
B zadné vazani vyvojovych kapacit

B rozsahlé informace napti¢ oborem z mnoha branzi
diky nasi téméf 100 roku trvajici vyvojové ¢innosti

... standardnim feSenim na bazi

véle¢kového fetézu

M vysoka kvalita zdbéru ozubeni a klidného
chodu

[ snizeny nartist délky

H zvyseni pripustné rychlosti

B sniZeni pozadavkd na mazani a udrzbu

23
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Pohony ozubenymi retezy HDL

Prvni optimalizace: ozubené
fetézy podle DIN 8190

Zlepsenim tvaru lamel a
kinematiky kloubti oproti typu KH
mohou byt prenaseny vétsi sily za

mensi potfeby mista, a je mozné
realizovat rychlosti az do 40 m/s.
Jde o dulezity milnik na cesté

k typu HPC.

Vypocetni vzorce:

Krok 1:
P-k
FBerf x> v . Smin
Krok 2:
P-k
FBerf > ( v ar G o V2 o 10_3)' Smin
HDL
Kde
Fgerf = dimenzované zatizeni
na mezi pevnosti Smérné hodnoty razového faktoru
P =vykonvk 5 sl
V}’ © ,V W sl k(e Vypocet potiebného zatizeni
k = razovy faktor podle tabulky zatizeni  pohons motorna pistovy na mezi pevnosti
v = rychlost v m/s mékkym tfifazovy  stroj 1. Pfedbézné dimenzovani podle kroku 1
nabéhem proud 2. Volba ozubeného fetézu podle tabulky
v <40 m/s na strané 26
rovno-
G =vilhe omibendhe i T 1,0 12 1,5 3. Dvo’datecvny vypocet podle kroku 2 a potom
pfipadné nova volba
vkg/m stiedni 13 15 20
Smin = dynamicky bezpeénostni razy ’ ’ ’ PFi maximalni rychlosti se musi razovy faktor
i koefici wvisly prizpUsobit skuteénému momentu. VSeobecné
oeficient zavisly na typu @ikérzy | 217 220 225 je dostaduiici, odchyIng od nabshoveého chovani,
a pouziti HDL = 10...12 hodnota k = 1.
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Pohony ozubenymi retezy KH

Praotec pohanécich retézu

s kyvhym kloubem

Ozubené fetézy typu KH poslouzily
jako zaklad pro vitézné tazeni
pohont ozubenymi fetézy pro
néro¢na pouziti. Vyskytuji se

v rozte¢ich od 5/16“ az do 2 jako
standardni konstrukéni resent

v mnoha starych zafizenich.
Slouzi také jako zvlastni tvar 2,5
pro nejtézsi pohony a jako
pomalubézny prevod (napt.

KH 11350, 2 1/2“ x 350 mm).
Informace k témto provedenim

Vam na pozadani zasleme.

Vypocetni vzorce:

Krok 1:

P-k

r Fpes* = — Simin
\D
%

Krok 2:

P-k
FBerf > ( v +G- V2 0 10-3)' Smin

KH

Kde
Fgerr = dimenzované zatizeni na
mezi pevnosti

Smérné hodnoty razového faktoru P =vjkonvkW
Vypog&et potiebného dimenzovani pohonné stroje k = réZOV}lf faktor podle tabulky
zatizeni na mezi pevnosti zatizeni  pohons motorna pistovy vV = rychlost v m/s
1. Pfedbé&zné stanoveni podle kroku 1 mékkym  ffifazovy  stroj .. «
2. Volba ozubeného fetézu podle tabulky na nab&hem proud < { 30 m/s pfi 3/4
strané 28 rovno- ~ L25m/sod1“
3. Dodatecny vypocet podle kroku 2 a potom s 1,0 1,2 1,5 o ;
pfipadné nova volba G =vdha ozubeného
stredni retézu v kg/m
Pfi m?xim_élni ryc!ﬂqsti se musi rézovy faktor 5 razy 1.3 1,5 2,0 Sinin = dynamick}’r bezpeénostni
e e et kocficent iy na typu
Jhodnota kJ= ;. ] ) tézkérazy =17 >2,0 >2,5 a pouziti KH = 12...15
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Ozubené retezy HDL

n'l @MRYAV )
G % O-T0-

Rozte¢ p Objednaci Pocet Jmenovita Pracovni Celkova Zatizenina Vaha Sitka vénce

Cislo fad  Sitkab, Sitka b, Sitkab,  mezi pevnosti [kg/m] kola b
3/8“ = HDLO15A 10 15 12,5 19,9 14,5 0,9 11,5
9,525 mm HDLO020A 13 20 17,2 24,5 17,7 1,1 16,0
HDL 025 17 25 26,6 30,8 27,4 1,4 30,0
HDL 030 21 30 32,9 37,1 33,9 1,7 35,0
HDL 040 25 40 39,1 43,3 40,3 2,0 45,0
HDL 050 33 50 51,6 55,8 53,2 2,6 55,0
HDL 065 41 65 64,2 68,4 66,2 3,3 70,0
12" = HDL315A 10 15 12,5 21,3 20,2 1,1 11,5
12,7 mm HDL320A 13 20 17,2 25,9 24,7 1,4 16,0
HDL 325 17 25 26,6 32,2 38,2 1,8 30,0
HDL 330 21 30 32,9 38,5 47,3 2,2 35,0
HDL 340 25 40 39,1 447 56,3 2,6 45,0
HDL 350 33 50 51,6 57,2 74,3 3,4 55,0
HDL 365 41 65 64,2 69,8 92,3 43 70,0
HDL 375 49 75 76,7 82,3 110,3 5,1 80,0
HDL 3100 65 100 101,7 107,3 146,4 6,7 105,0
3/4“ = HDL530A 15 30 27,0 38,2 59,6 3,3 26,0
19,05 mm HDL 535 17 35 35,4 42,4 78,0 3,7 40,0
HDL 540 21 40 43,7 50,7 96,3 4,5 50,0
HDL 550 25 50 52,0 59,0 114,7 5,4 55,0
HDL 565 33 65 68,6 75,6 151,4 7.1 75,0
HDL 585 41 85 85,3 92,3 188,1 8,9 90,0
HDL 5100 49 100 101,9 108,9 224,9 10,6 105,0
HDL 5125 61 125 126,9 133,9 279,9 13,2 130,0
HDL 5150 73 150 151,8 158,8 335,0 15,8 155,0
HDL 5200 97 200 201,8 208,8 4452 20,9 205,0
1= HDL 640 13 40 40,2 48,2 112,1 5,6 45,0
25,4 mm HDL 650 17 50 52,6 60,6 146,6 7,3 55,0
HDL 665 21 65 65,0 73,0 181,1 9,0 70,0
HDL 675 25 75 77,4 85,4 215,6 10,7 80,0
HDL 6100 33 100 102,1 110,1 284,7 14,1 105,0
HDL 6125 41 125 126,9 134,9 353,7 17,5 130,0
HDL 6150 49 150 151,7 159,7 4227 21,0 155,0
HDL 6200 65 200 201,2 209,2 560,7 27,8 205,0

Rozméry v mm — dimenzované zatizeni na mezi pevnosti v kN — pocet fad
= pocet v8ech lamel v kazdém kloubu — jiné rozteCe a jiné Sifky na zvlastni poptavku.

M Ozubené fetézy HDL jsou — pokud zakaznik nema jiné pfani — dodavany oteviené s ukonéenim zavlackou.

H o s t

109 67 15 20

145 87 15 25

21,0 10,7 2,0 3,5

27,7 14,0 3,0 6,0

M Pro obihajici fetézy musi byt pouzity sudy pocet ¢lanku. PFi lichém poctu ¢lankl se konce fetézu nedaji spojit.

M Liché pocty ¢lanku jsou pripustné jen tehdy, kdyZ jsou konce fetézu napojeny na jiné dily.



Kola ozubenych fetézu HDL

Pramér hlavové kruznice dg
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Minimalni pocet zub(:

Teoreticky minimalni pocet zubt je
17, v praxi by v§ak minimalni pocet
zubll nem¢l byt mensi nez 23 zubtl.

Vodici drazka a profil

rozmeéry v mm — mezihodnoty nutno interpolovat

pocet zubt z 3/8“ 1/2¢ 3/4« 1¢ RozteCp | 3/8“ 1/2¢ 34 14
17 48,1 63,9 100,7 134,3 g 40 40 50 80
18 51,2 68,0 106,9 1426 f 30 30 40 @ 6,0
19 54,3 72,2 113,1 150,8 hi 60 70 120 150
20 57,4 76,3 119,3 159,1 m 40 50 80 100
21 60,5 80,4 125,5 167,3 r 20 20 30 30
22 63,5 84,6 131,6 175,5 c 05 105 | 05 10
23 66,6 88,7 137,8 183,7
24 69,7 92,8 143,9 191,9
25 72,8 96,9 150,0 200,1
26 75,8 101,0 156,2 208,3 e e
27 78.9 105.0 162.3 2164 Spravny vnéjsi primér kola
28 82,0 109,1 168,4 2246 ozubeného fetézu s vlozenym
29 85,0 113,2 1745 2327 P .

30 88 1 173 1807 240.9 ozubenym retézem v novém
31 91,2 1214 186,8 249.0 stavu se stanovi pomoci
33 97,3 129,5 199,0 265,3 priméru rozteéné kruznice:
35 103,4 137,7 211,2 281,6

37 109,5 145,8 2234 297,9

39 115,6 1539 235.6 3141 Primeér roztec¢né kruznice:
41 121,7 162,1 2478 330,3 p

43 127,8 170,2 260,0 346,6 dy=————

45 133,9 178,3 2721 362,8 sin (180 °/z)

47 139,9 186,4 2843 379,0

49 146,0 194,5 296,4 395,3 oL

51 152,1 202,6 308,6 411,5 Max. pramér

55 164,3 218,9 332,9 4439 s ozubenym fetézem:

60 179,5 239,1 363,3 4844

70 209,9 279,6 4240 565,4 Dpax = do + 2 - (H-0)

80 240,2 320,1 4848 646,4

90 270,6 360,6 5455 727,3

100 300,9 401,1 606,1 808,2

110 331,3 4415 666,8 889,1

120 361,6 482,0 727,5 970,0

130 391,9 5224 788,2 1050,9

140 4223 562,8 848,8 1131,8

150 4526 603,3 909,5 1212,6
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Ozubené retezy KH

Rozte¢ p Objednaci Pocet Jmenovita Pracovni Celkova Zatizenina Vaha Sitkavénce H

cislo rfad  Sitkab, Sirka b, Sitkab,  mezi pevnosti [kg/m] kolab
5/16" = KH2212A 12 12 10,7 16,8 5,6 0,5 9,5 7,7
7,9375mm KH2215A 14 15 12,8 18,9 6,6 0,6 11,5

KH 2220 A 18 20 17,0 23,2 8,6 0,7 15,5

KH 2225 25 25 26,6 30,6 12,7 0,9 30,0
3/8" = KHO15A 10 15 12,5 19,9 12,1 0,8 11,5 9,2
9,525 mm KH 020 A 13 20 17,2 24,5 14,8 1,0 16,0

KH 025 17 25 26,6 30,8 22,9 1,1 30,0

KH 030 21 30 32,9 37,1 28,3 1,4 35,0

KH 035 25 35 39,1 43,3 33,7 1,7 40,0
1/2" = KH 315 A 10 15 12,5 21,3 16,0 1,0 11,5 12,3
12,7 mm KH 320 A 13 20 17,2 25,9 19,6 1,2 16,0

KH 325 17 25 26,6 32,2 30,3 1,4 30,0

KH 330 21 30 32,9 38,5 37,4 1,8 35,0

KH 335 25 35 39,1 447 44,6 2,1 40,0

KH 350 33 50 51,6 57,2 58,9 2,8 55,0
5/8" = KH 425 13 25 27,0 32,8 39,7 1,9 30,0 15,4
15,875 mm  KH 435 17 35 354 41,2 52,0 25 40,0

KH 450 25 50 52,0 57,8 76,5 3,6 55,0

KH 465 33 65 68,6 74,4 100,9 4,8 70,0
3/4" = KH 535 17 35 35,4 42,4 65,0 2,9 40,0 18,5
19,05 mm KH 550 25 50 52,0 59,0 95,6 4,3 55,0

KH 565 33 65 68,6 75,6 126,2 57 75,0

KH 575 37 75 77,0 84,0 141,5 6,4 80,0
1= KH 650 17 50 52,6 60,6 126,4 5,9 55,0 24,6
25,4 mm KH 665 21 65 65,0 73,0 156,1 7,3 70,0

KH 675 25 75 77,4 85,4 185,9 8,7 80,0

KH 6100 33 100 102,1 110,1 2454 11,4 105,0
11/2"= KH 865 21 65 65,2 77,2 232,0 10,8 75,0 36,9
38,1 mm KH 875 25 75 77,6 89,6 276,2 12,9 85,0

KH 8100 33 100 102,5 114,5 364,6 17,0 110,0

KH 8150 49 150 152,1 164,1 541,4 25,2 160,0
2¢= KH 9100 25 100 104,5 117,5 478,1 22,6 110,0 49,2
50,8 mm KH 9115 29 115 121,2 134,2 554.,6 26,2 125,0

KH 9150 37 150 154,7 167,7 707,6 33,5 160,0

KH 9180 45 180 188,1 201,1 860,6 40,7 190,0

Rozméry v mm — dimenzované zatizeni na mezi pevnosti v kN — pocet fad

= pocet vSech lamel v kazdém kloubu — jiné roztece a jiné Sitky na zvlastni poptavku.

B Ozubené fetézy typu KH jsou — pokud zakaznik nema jiné pfani — dodavany oteviené s ukonenim zavlackou.

M Pro obihajici fetézy je mozné pouzit také lichy pocet ¢lankd. Dimenzované zatiZzeni na mezi pevnosti ozubeného
fetézu se ovSem v takovém pfipadé snizuje na cca 80 % tabulkové hodnoty

M Liché pocty ¢lanku jsou pripustné také tehdy, kdyz jsou konce fetézu napojeny na jiné dily.

o

4,2

5,2

6,7

8,4

10,1

131

20,1

26,8

1,0

1,5

1,5

2,0

2,0

3,0

3,0

4,0

2,0

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

6,0

7,0



Kola ozubenych fetézu KH

Minimalni pocet zub(:
5/16% az 3/4“ = 13 zubu

od 1 =15 zubu
)
[ |

Primeér hlavové kruznice dg Vodici drazka a profil

pocetzubtiz | 516 = 3/8% | 1/ 5/8 3/4¢ 1¢ 11/2" 2¢ Rozte& p 5/16“ 3/8 1/2  5/8“
13 31,9 386 515 644 772 - - - g 35 40 40 50
14 345 | 41,7 556 = 695 @ 834 — — — f 25 30 30 40
15 37,1 448 59,7 746 896 1194 1792 2389 hy 50 65 80 100
16 39,7 47,9 638 798 957 127,6 191,5 2554 m 30 40 50 60
17 423 51,0 679 849 101,9 1358 2038 2717 r 20 20 20 30
18 449 = 540 = 720 | 90,0 1080 @ 144,0 216,0 288,1 c 05 05 05 05
19 47,4 57,1 764 951 1141 1522 2283 3044
20 500 = 60,1 80,1 1002 @ 120,2 | 160,3 2405 @ 320,7 Rozte&p = 3/4“ 1¢ 11/2% 2¢
21 525 632 842 1053 126,3 1685 2527 337,0 g 50 80 90 110
22 551 | 66,3 883 1104 1324 1766 2649 3533 f 40 60 60 80
23 57,7 693 923 1154 1385 184,7 277,1 3695 hy 120 16,0 23,0 31,0
24 602 = 723 @ 964 1205 1446 @ 1929 2893 3858 m 80 10,0 16,0 20,0
25 628 754 1005 1256 150,7 201,0 301,5 4021 r 30 30 40 40
26 653 = 784 1045  130,7 1568 @ 209,1 @ 313,7 4183 c 05 10 15 15
27 67,8 815 1086 1358 1629 217,3 3259 4346
28 70,4 = 845 1127 1408 1690 @ 2254 338,1 4508
29 729 87,6 116,77 1459 1751 2335 350,3 467,0
30 755 90,6 @ 1208 | 151,0  181,2 @ 241,6 3624 4833
31 780 937 1248 1561 187,3 249,7 3746 4995
33 831 99,8 1330 1662 1995 266,0 @3990 532,
35 882 1058 141,14 1763 211,6 2822 4233 5644
37 932 111,9 1492 1865 @ 2238 2984 @ 447,6 @ 596,8 Spravny vnéjsi pramér kola
39 983 1180 157,3 1966 2359 314,6 471,9 6292 A Eafa S
41 1034 1241 1654 2067 2481 3308 4%62 6616 | OZubenéhofetézusvioZzenym
43 1084 130,1 1735 2169 2602 347,0 5205 694,0 ozubenym fetézem v novém
45 113,5 | 1362  181,6 @ 227,0 2724 3632 5448 7264 stavu se stanovi pomoci
47 118,6  142,3 189,7 237,1 2845 3794 5691 7588 . e
49 1237 1484  197.8 | 2472 2967 3956 5934 7912 | Prumérurozteéné kruznice:
51 128,7 1545 2059 257,3 3088 411,8 617,7 8236
55 138,8 166,6 2221 277,6 33,1 444 1 666,2 888,3 Prameér rozteéné kruznice:
60 151,5 181,7 2423 3029 3634 4846 7269 9693
70 1768 | 212,1 2827 @ 3534 424,1 @ 5655 8483 1131,1 4= 1%
80 202,1 2424 3232 4040 4848 6464 969,7 12929 U (180 °/2)
90 2274 | 2728 @ 3636 4546 @ 5455  727,3 10910 | 1454,7
100 2527  303,1 4041 5051 606,1 8082 12123 16164
110 277,9 @ 3335 4445 5556 6668 8890 13336 17781 Max. pramér
120 3032 3637 4849 6062 727,4 9699 14549 1939,9 s ozubenym fetézem:
130 3285 3943 5254 @ 6568  788,1 1050,8 15762 2101,7
140 3537 4246 5658 707,3 8488 1131,7 16976 22634 Dpax =do + 2 - (H-0)
150 3790 | 4547 | 6062 @ 757,8 9094 1212,5 1818,8 | 24251

rozméry v mm — mezihodnoty nutno interpolovat
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Vypocitat, objednat, namontovat
— jednoduse a promyslené

Vypocet délek Uvedené vzorce plati pouze pro
lpEeE el Pottfebna délka zubového fetézu pohony se dvéma koly ozubeného
X=2.2 .7 sl i i v ¢lancich pro jistou danou retézu pri dodrzeni doporuc¢eného

p vzdélenost os je mozné vypocitat uhlu pohybu a prevodovych
a 7,47, 7,-ZV p pomoci uvedeného vzorce. pomérti mensich nez 6! V ptipadé
X=2- Y t o ) A potteby také radi provedeme

Vzdalenost os prislusné vypocty za Vas, zejména

S vyjimkou typu KH mohou byt pro pohony s vice nez dvéma koly
vzdalenost os obihajici ozubené fetézy uzavieny ozubeného fetézu.

jen pri sudém poctu ¢lanki. Podle
4= % ((X-2Z) ;jestlizei=1 volby poctu ¢ldnki pomoci

vypocitané délky je mozné stanovit

A %[X 7,47, +\/ . Z +Zz)2_ ‘. ZZ'ZI)ZJ konec¢nou vzdalenost os.
2 2 2-m

X = pocet ¢lanki

a = vzdalenost os v mm

p = rozte¢ v mm

Z, = pocet zubti malého kola
Z,= pocet zubt velkého kola

Z =pocetzubu Z =27, =7,
proi=1

Prodejni oznaceni pro ozubené retézy pohonti

Lﬁ 1. typové Lﬁ 3. jmenovita Lﬁ 4.znacka provedeni
2. roztec

oznaceni Sirka (moznost)

HPC 22 = 5/16" A= vngjsi provedeni

BIZ 0=3/8" Z = provedeni

HDL 3=1/2" se zesilenymi

KH 4 =5/8° tahovymi lamelami
5 = 3/4* D = zdvojené lamely
6=1"
8=11/2"
9=2"

1 =21/2"

Ozubené retézy uvadéné v tabulkach predstavuji pouze vybér z naSeho dodavatelského
programu. Na neuvedené Sitky a rozteCe prosime zaslete pfimo poptavku.



Cemu je tieba v&novat pozornost

Uhel pohybu kol ozubenych
fetézu

Pro bezvadnou funkci nesmi thel
dotyku kol ozubenych fetézt pri
poctu zubti a7 do 27 zubt vietné
byt mensi nez 120 stupni. Pri
vét$im poctu zubtl je nutno dodrzet
thel dotyku nejméné 8 = 90 stupnil.
Nejmensi uhel dotyku na
ozubenych kolech musi byt

3 = 360 st. / pocet zubtL.

Pro odchylné podminky provozu

a pro zvlastni druhy ozubeni pro
tangencialni zabér se na nas obratte!

Napnuti ozubenych fetéz(i

a pravés

Predpéti ozubenych retézi obecné
neni potfebné. Podminky uziti je
mozné oznacit za bezvadné, kdyz
se pri chodu pod zatézi na prazdné
vétvi ustavi pravés ve vysi 1 %
vzdalenosti os.

a 1

f=0,01a f = prlveés fetézu

a = vzdalenost os

Prili§ velkou volnost fetézu je nutno
vyrovnat zvétSenim vzdalenosti os
nebo pomoci napinactho kola.
Napinaci kola v prazdné vétvi se
umistuji s pisobenim zevnitf
smérem ven, u ozubenych retézl
typu Biflex také zvnéjsku dovnitf.
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Montaz kol ozubenych fetézu

Pfipustna chyba Ea < 1°

Pfipustna chyba
M pfi vnitfnim vedeni:

M pfi vnéjsim vedeni:

Hridele musi byt umistény navzajem paralelné.

Hridele musi byt umistény navzajem paralelné.
Epc < Sitka vodici drazky fmax — tloustka lamely smin E

Eps < pracovni Sitka bamin — Sitka vénce kola bmax ‘:E

|'_E
=

Axialni vuli kol je tfeba udrzovat co mozna nejmensi.

V ptipade¢, Ze u reverzujicich pohonti
je k zabranéni mrtvého chodu
nezbytné jisté predpéti, nevykazuje
pii spravném nastaveni nejdelsi
vétev zadny pravés, muze vak byt
silou ruky vychylena o +/- 2 %
vzdalenosti os.

Po prvnim uvedeni do provozu se
ozubeny fetéz nastavi na pocatecni
délku, jejiz doba trvani vSak zavisi
na zatiZeni, délce ozubeného fetézu,
rychlosti a dalsich ovliviujicich
veli¢inach a tudiz neni mozné ji
presné predpovédét. Z tohoto
diavodu miize byt jiz po kratké
dobé zabéhu potrebné provést
prvni dodate¢né napnuti. Pozdéjsi
sefizovani se provadi v souladu

s nasledné podstatné mensim
prodlouzenim.

P1i kratkych vzdalenostech os

a konstantnim sméru zatéze neni
dodate¢né napnuti pottebné. Pro
pouziti bez moznosti dodate¢ného
napnuti resp. pfi nedostate¢né
napinaci draze je mozné pouzit také
jiz z vyroby predtazené ozubené
fetézy. U nich se diky specidlnimu
postupu provede pocate¢ni
prodlouzeni jiz v dodavaném stavu.

Po projednani je pfipustné také pro
napinani ozubenych fetézl pouziti
napinacich kolejni¢ek pusobicich ze
zadni strany fetézu. Radius ohybu by
meél odpovidat nejméné dvacetinasobku
dané roztece.
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Montaz a uzavreni retézu,
zkraceni a prodlouzeni

Montaz ozubenych retézi
Ozubené fetézy jsou obecné
dodavany v otevieném stavu, mohou
byt po instalaci uzavreny resp.
spojeny pomoci prilozeného

zavlackového nebo nytového uzavéru.

|
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V ptipadé potieby miize byt
ozubeny retéz dodan také jako
nekone¢né snytovany; v takovém
pripadé je vSak pro montaz tieba
zarucit, aby polozeni ozubeného
fetézu na kola ozubeného fetézu
bylo mozné provést bez problémd.
Pro obihajici pohony je nutno pouzit
sudy pocet clanki; v opaéném
ptipadé se nedaji konce ozubenych
fetézli navzajem spojit. Liché polty
¢lankd jsou pripustné pouze pro
ozubené retézy typu KH za pouziti
specialniho ¢lenu se zalomenymi
lamelami, nebo pro ozubené retézy
jinych typt pti napojeni cizich dila
na konce ozubeného fetézu. V
ptipadé pouziti specialnich ¢lanka
se pripustné zatizeni na mezi pevnosti
snizuje na priblizné 80 % pivodni
hodnoty; zde mtize byt potiebné
zvétseni $ifky ozubeného fetézu.

U nasledujicich pokynti zadame

o presné dodrzovani. Jsou
predpokladem pro bezporuchovy
provoz, klidny béh a vysokou
Zivotnost pohont s ozubenymi fetézy.

Polozeni a spojeni / uzavieni
ozubenych fetézi pomoci
dvojéepového systému

Ozubeny fetéz se umisti okolo kola
pohonu tak, aby se jeho oba konce
pokud mozno setkaly na kole
ozubeného retézu a zasdhly do sebe
navzajem.

Do otvoru lamely se po sobé
zavedou loZiskovy a kyvny cep.
Dulezité: $patné umisténi cept
vede k neklidnému chodu a za
jistych okolnosti az k lomu
ozubeného fetézu.

Nasledné se narazi nytovaci kotou¢
a zajisti se zavlackou resp.

u nytovacich zavért se zanytuje

s ¢epem. Obtizny chod nytovaciho
kotouce je tmyslnym
bezpelnostnim opatfenim, které

se nesmi odstranovat Gpravou
konce ¢epu.

Bezpodmineéné je tfeba dbat na
spravné umisténi loziskovych

i kyvnych cept.

Zkracovani a prodluzovani ozubenych retézii / dbat na spravnou montaz cepu

I pro otevieni ozubeného fetézu otevrit zavlackovy uzaver
na fetézu

M odstranit nytovaci krouzek a ¢ep vytahnout z kloubu

M u nytovaciho uzavéru odbrousit hlavu nytu

W pfi zkracovani postupovat analogicky na druhém konci ¢asti,
ktera ma byt odstranéna

M konce pfilozit k sobé a ozubeny fetéz znovu uzaviit

M zde je nutno dbat na spravny pocet a orientaci lamel

M pfi prodluzovani pfilozit k sobé konci ozubenych fetézu ¢ast,

ktera ma byt vloZena, a pfilozenymi zavlaCkovymi a nytovacimi

uzaviracimi dily fetéz uzavfit vySe popsanym zpusobem




Spravné mazani

Dobré mazéani

ozubeného fetézu lze bezpodminecné
doporucit; béh nasucho muze
zivotnost podle podminek okolniho
prostredi podstatné zkratit. Olejovy
film naneseny na fetéz pred expedici
je pouze dilenskou korozni ochranou,
ktera nema tcinek mazani. Druh
mazani se ridi prevazné podle
obvodové rychlosti ozubeného retézu
a je mozné ho zjistit z diagramu,
ktery je dale uvedeny. Ptipady vyuziti
pohonu, kde profily rychlosti jsou
silné proménlivé, a nebo za
extrémnich podminek okolniho
prostfedi, nemohou ov$em byt timto
systémem dostatecné podchyceny.

V pripadé jakychkoli pochybnosti se

na nds obratte!

Mazéni tukem — tekutinou

— sprejem

Mazani vla¢nymi tuky a rovnéz oleji
s dobrou prilnavosti nebo mazacimi
prostredky redénymi tékavymi
podily. Mazani provadét pravidelné
podle rychlosti.

Mazani ponorem

Mazani ponofenim do olejové lazné.
Ozubeny fetéz by mél byt nastaven
tak, aby za klidového stavu byl svym
kloubem ponofen v nejhlubsim

bodu.

Automatické mazaci zafizeni
Optimalni mazani zubovych fetézt
az do rychlosti 12 m/s, bez krytu,
zasoba mazaci latky 125 nebo

475 cm’. Minimalni mazani pomoci
sefiditelného davkovani, prisun
pomoci hadicového vedeni,
naneseni na zuby Fetézu $tétcem.
Bezporuchovy provoz az 1 rok.
Dalsi detaily uvadime v nasi zvlastni
brozufe k tomuto tématu.

Mazani postrikem

Mazani posttikem vyzaduje
uzavieny kryt, tésny vici oleji.
Ozubeny fetéz je nad hladinou
oleje, rozstrikovaci trysky jsou
nasmérovany na jeho ozubenou
stranu.

Mazani v zavislosti na rychlosti ozubeného retézu

mazani ponorem

mazani tukem
— tekutinou
— sprejem
1T T 1T T T T 1
0 8 12

Rychlost ozubeného fetézu [m/s]

Mazaci prostredky

Pouzivané mazaci prosttedky by
mély veobecné mit viskozitu
nejméné 220 mm?/s (cSt) podle
DIN 51562-01. Pro oteviené pohony
s ozubenymi fetézy doporucujeme
kromé toho pouziti zvlastnich
spreji, jako je napt. VISCOGEN
KL-23 nebo srovnatelné.
Samoziejmé je vak zde také mozné
obvyklé mazani tukem, avsak to zde
z dtivodu malého sklonu k tekutosti
nemusi byt dostate¢né k potfebnému
promazani kloubu. V ptipadé
pochybnosti samozfejmé radi
vyzkous$ime vhodnost Vami
predpokladaného mazaciho
prostredku.

Rédi Vam doporuéime také mazaci
prostredky pro specidlni pouziti, jako
napt. pro oblast potravinarstvi nebo
pro aplikace s vysokymi teplotami.
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PécCe o zakazniky, vyvoj, konstrukce — u nas
je v8e navzajem propojeno nejlepSim zpusobem

Pomoci nejmodernéjSich technickych metod a se specifickymi znalostmi o potfebach
zakaznikl propocitame a vyvineme vhodnou konfiguraci. Ozubené Ffetézy a kola
ozubenych fetézl budou stanoveny optimalnim zptsobem.

| |




Ozubené fetézy pro dopravu:
Hospodarné fesSeni k optimalnimu
provadeéni transportnich ukoll

— bezpecné a spolehlivé

At uz pro tézky a robustni provoz, pro dopravu
zbozi na malych nebo velkych plochach, pro
opracované nebo neopracované dily, rovnéz

u citlivych soucastek garantuji dopravni ozubené
fetézy Rexroth bezproblémovy provoz Vaseho
dopravniho zatizeni.

Predpokladem pro spinéni téchto naroku je:

M kyvny kloub s minimalnim kluznym tfenim
z oceli s velmi vysokym stupném ucinnosti,
s minimdalnim otérem a dlouhou Zivotnosti

H lamely ozubenych fetézi s optimalizovanymi
tvary z vysoce odolné zuslechténé oceli

W fetézova kola s kalenym evolventnim
ozubenim pro mékky zabér zubu a dlouhou
Zivotnost

Ve srovnani s jinymi dopravnimi

systémy z toho vyplyva:

M nejmensi potieba mista diky variabilni
a flexibilni sestavé

M prisloveény klidny chod, s privilastkem
»silent chain“

Bl extrémneé vysoka Zivotnost
a provozuschopnost

H odolnost vii¢i vysokym teplotam

I vysoka robustnost a odolnost proti odportim
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Vasi partnefi k dalSim jednanim
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