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Staalbandoverbrenging voor nauwkeurig positioneren 

E.A.G. Reker 

Beschouwt men een staalband in theo- 
rie dan bli'kt er een optimum te zijn 

Voor nauwkeurig positioneren met be- 
hulp van staalband is de stijfheid be- 
langrijker dan de sterkte. Hieruit resul- 
teert een o timum dat afwijkt van dat 

gevonden. 
Een verdere precisering treedt op als 
het begrip straktrekstijfheid wordt inge- 
voerd. 
Bii langdurig bewegen met een staal- 
bandoverbrenging treedt microslip 
(krui ) op, waarmee rekening moet 

Voor een goed uitgevoerde overbre- 
ning zijn vanzelfsprekend de vrijheids- 
raden van de band en de daaraan ge- 

foppelde onderdelen van belang, 
evenals de inklemming. 
De genoemde begrippen en de con- 
structieve uitvoering van de inklemming 
worden achtereenvolgens behandeld. 

voor de ster L te. I 

wat met B e sterkteberekening wordt 

wor B en gehouden. 

Staalbandoverbrenging 
Een nuttig maar niet zo vaak gebruikt 
werktuigonderdeel is de staalband. Hij 
mist bijna alle nadelen van de ketting: hij 
heeft geen speling, nauwelijks h steresis, 

geluidsarm en heeft weinig rek of toene- 
mende verlenging. Van staalbandover- 
bren ingen zijn veel uitvoeringsvormen 

problemen, waarvoor soms al oplossin- 
gen zijn gevonden. Na een inleidin 
over sterkte, stijfheid, straktrekstiifheidj 
microslip [kruip), vriiheids raden en in- 

geen slijtage, geen polygoon e i ecten, is 

in ge t ruik met ieder hun eigen specifieke 

klemming komen voorbeel a en aan bod. 

Men wil er een trekkracht F mee over- 
brengen bij een breedte b; dit geeft aan- 
leiding tot een trekspanning: 

Uit ob + o, e o, waarin ode  toelaatbare Figuur 1 
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spanning is, volgt: 

Fmap  0. t.b - P.b.E/D. (3) 

Uit ( I ) ,  (2) en (3) volgt dat de over te 
brengen trekkracht F bij gegeven roldia- 
meter en bandbreedte maximaal i s  als. 

0, = Ob = 0/2. (4) 

Uit ( I ) ,  (2 )  en (4) volgt dat bij een be- 
paalde over te bren en trekkracht Fmax 
de rolstraal ren de % andbreedte b moe- 
ten voldoen aan de voorwaarde: 

De banddikte t waarbij de belastbaar- 
heid Fmaximaal is, volgt uit: 

tFmm = o. r/E, 

Deze banddikte zal veelal niet verkrij - 

dichtstbij ele en maat en vervolgens 

aan deze verkriigbare banddikte. 

Berekening op stijfheid 
Wenst men niet de maximale kracht 
maar de maximale stijfheid in het ver- 
band tussen rol en band dan kan men 
nog een factor 1,6 aan stijfheid verdie- 
nen door (bij gelijke €, o, b en r) de 
banddikte groter te kiezen. 
Dan wordt de buigs anning evenredig 

baar zijn, dus moet men afronden op 1 e 

moet de %I ere ening aangepast worden 

groter en dient de tre ! kracht F dus over- 

eenkomstig te worden verlaagd. 
Dat men hiermee niet al te ver kan gaan 
blijkt uit het hierna volgende 
Alleen een volkomen buigslappe band 
kan "recht" (volgens een raaklijn) een rol 
op- en aflopen. Dit betekent nameli'k dat 

is 
aan D/2 = r, in de raakpunten abrupt 
zou overspringen op de waarde onein- 
dig. 
In werkeliikheid heeft de band een buig- 
stijfheidsfactor €/ en uit de relatie EI/M = 
r , waarin M het plaatselijk buigmoment 
i s  in de band, volgt dat een sprong in r 
een sprong in M vergt De band onder- 
vindt echter geen "inklemmomenten", 
hoogstens lijnkrachten of verdeelde be- 
lastingen, dus het moment en daarmee 
de kromtestraal kunnen niet anders dan 
geleidelijk verlopen. 

Figuur 1 geeft een mogelijke situatie 
aan De band ligt stilstaand op de (even- 
grote) trommels over minder dan n rad, 
namelijk van A tot B resp. B tot A' over 
een hoek (TC - 2yj. 
De voorspankracht F ter plaatse van het 
symmetriepunt C levert op de arm a (af- 
stand van C tot de lijn B 8') juist het mo- 
ment F.a -- €//r dat nodig is om de band 
te buigen tot de straal r. 
In de punten A en B, en in het tussengele- 
en traject AB, i s  de trekkracht in de 

%and F.cosy. 

Over het traject AB II t de band áán op 

de kromtestraal, die op de rol geijk 1 

het wiel met een aan P egdruk per lengte- 

____ 
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eenheid groot F.coscp/r. Als die aanle - 

1 80° zou de boogbelasting F/r zijn en 
de horizontale corn onent daarvan ge- 

Zowel het gemis van de aanlegdruk over 
de boog q als de reductie van de trek- 
kracht in de band met de factor cosq, 
worden elk oed gemaakt door een 
dwarskracht fijnkracht) in de unten A 

rende dwarskracht D=q.f. Die dwars- 
kracht D zorgt voor het voorbi' B snel af- 
nemen van het moment in de b and, dus 
van de krommin . 
De stippellijn inyi uur 1 geeft het belas- 

gevolge van D bii A en B en een gelijk- 
matig verloop daartussen ten gevolge 
van F.cosq/r. 
Men kan het bestaan van die "dwars- 
kracht" D heel aardig zien als men een 
strook doorzichtig plakband met de kle- 
vende ziide naar beneden op tafel laat 
vallen. 
Als men het niet expres aandrukt ligt het 
praktisch los. Als men er in slaagt het 
goed gestrekt te houden kan men het 
zelfs gemakkelijk optillen. Tilt men het 
echter bij één vrij uiteinde op dan kleeft 
het Ian s een scherpe lijn stevig vast juist 
vóór CE plek waar men afpelt Zelfs 
wordt de plakband o eventuele plaat- 

raakte, vlak vóór het afpelpunt eerst met 
relatief rote kracht aangedrukt en vast- 

De hoeken q en de afstanden a zijn een 
functie van F, en dus ook van eventueel 
via de band van de ene trommel op de 
andere overgedragen ko pels 
De hoekgetrouwheid in B e overbrenging 
tussen de beide trommels die bij dunne 

druk zich had uitgestrekt over de vo a e 

liik aan de twee trek l! rachten í. 

en B ter grootte q.f/2, zodat B e resulte- 

tingsverloop op dl e trommel. Pieken ten 

sen waar hij aanvan R eliik de tafel niet 

gekleef J I 

band lijdt onder de elasticiteit van de 
band [7/c = e/[ï.b.fj De uitwijking is  
evenredig met de kracht. Bij een dikke, 
dus buigstijve band zal de hoekgetrouw- 
heid gaan lijden onder de niet-lineaire 
elasticiteit ten gevolge van variaties in o 
en a. Ergens er tussenin ligt dus een opti- 
mum voor de bandbreedte. 

Berekening van de 
stra ktrekstijfheid 
De in dit tekstonderdeel gegeven formu- 
les werden opgesteld door J.M. Wolf en 
J. van Ei'k en verschijnen hier zonder 
hun afleiding 
De straktreksiifheid is de stiifheid die in 
het punt C van figuur 1 bestaat. 
Wanneer de lengte e van punt C tot het 
oploop unt B groter is dan (0,6 tot l ) r ,  

De niet aanliggende omslagen hoek: 

q = d[í//Fr2j . 

De trekstiifheid: C, = Ebde. 

De "straktrekstijfheid": 

cg = 8r2. F5'2. [Elj-3/2 

Voor de maximale stijfheid cmax moet 
men streven naar een verhouding: 

cdc t  = 5,6[E/o)' /7.[l/r)2/7 

Hierbij hoort een banddikte waarbii de 
stijfheid maximaal is [t, ma j als men de 
bandkracht F, daarin stee& zo hoog in- 
stelt dat de toelaatbare spanning o juist 
bereikt wordt: 

dan ge P den de volgende drie relaties. 

waarin 

q/ob = 0,45.[o/Ejl/7.[r/ej2/7. 

Deze banddikte moet naar beneden af- 
erond worden op de eerstvolgende 

lleinere) reëel verkriigbare maat 
Met deze reële waarde van t bepaalt 
men 
ob = fE/[2r) en of = o - ob en de 
(eventueel via extra vóórspanning) in te 
stellen bandkracht 
f, = ot . b. t. 

De totale stiifheid is dan (vrijwel) gelijk 
aan c= E.b t/e. 

Microslip en kruip 
Deze beide begrippen kunnen zeer goed 
worden toegelicht aan de hand van een 
riemoverbrenging ( I  : 1 ) zoals in figuur 2 
is afgebeeld. 

Voor het geval van de riem met A = b.t 
geldt, als een deeltie ter len te ds over du 

kracht N. 

du = [N/[EAjjds. 

Zijn snelheid is dan. 

v = [ds+duj/dt, dus 

v = ds[ 7 +[N/EAjj/dt. 

In het hoogbelaste part, met de trek- 
kracht N+ is  de snelheid 
v+ = v[ 7 +N+/[EAjj. 
In het laagbelaste part, met de trekkracht 
I+ i s  de snelheid v = v[ I +I+/[EAjj 

Micro-slip treedt op in het contact tussen 
riem en rol, in de zones Oeqea. 

wordt uitgerekt onder invoed P van een 

\\\' Figuur 2 Figuur 3 

\ 
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Figuur4 I I 
4- +-- *--u -- 

Wiel 1 neemt de snelheid v+ over' wl = 
q/r; 
wiel 2 neemt de snelheid v over: w2 = 
q/r. 
De kruip wordt gedefinieerd als: 
A v = v + - ~  
De kruipverhouding is: 
5 = Av/v. 

De kruip is dus: 

AV= vt-v = v[N+-N-}/[EA) = vJ/[rEA), 

en de kruipverhouding: 

5 = T/(rEA). 

Merk op dat microslip steeds optreedt 
aan de aflopende kant van het wiel. 
[ K.L.Johnson; Contact Mechanics; Univ. 
Press Cambridge 1987 1 
Graden van Vrijheid 
Zolang een band op een rol ligt en daar 
niet over slipt, ondervindt hij dezelfde 
belemmeringen als de rol: al zijn zes 
raden van vrijheid zi'n dus door de rol 

3 ", onthoudt" hiervan [z/ x, y} en ver- 
geet drie andere [y, û en CpI. 
"Onthouden" heeft dan betrekking op 
het grote traagheidsmoment I =  ]/I 2 tb3 
terwijl "vergeten" slaat op termen met 

Eepaald. Het aflopen d e partl zie figuur 

I 
Figuur 7 

het kleine traagheidsmomqnt ] / I  2 b.P 
en het traagheidsmoment I tegen torsie 
om de z-as. 

I*= [ 1 / 3  - 0,21 t/b { 1-1 / I  2 [t/b)4]] b.P/ 

voor t/bcO, 1 voldoende benaderd met 

I*= I /3b.P, 

en voor O,1 ct/fx0,8 voldoende bena- 
derd met 

I*= ( I  / 3  -O,2 1 t/b).b.g}. 

De band kan men beschouwen als een 
strook uit een denkbeeldige brede pa- 
pierbaan die bij een zuiver cylindrische 
rol haaks op de hartlijn loopt. Op dat 
papier kan men zich in etekend denken 
de eventuele rechtgeleijin of baan van 

deel. 
Als het de bedoelin is dat de band al- 

moet hii alleen de belemmering x ont- 
houden en de z- en y-informatie alsnog 
vergeten. Smalle, relatief lange band en 
korte relatief brede verdienen nu afzon- 
derlijke bespreking 

Smalle/ lange band kan een alternatief 
zijn voor een (ronde) draad of een lint 

het trekkende of het getrok 1 en machine- 

leen maar trekkrac 7l t overbrengt dan 

van evenwijdige draden. Vaak aut het 
om platgewalste draad (Glad 1 ere zii- 
kant, veel minder kerfwerking, e aler 

dan met de rollenschaar gesneden 
bandies.) 
In vergelijking met een ronde draad van 
geliike doorsnede kan die over een klei- 
ner (ro1)straal gebogen worden, wat 
vaak voordelig is. 

Bi¡ korte relatief brede band moeten ex- 
tra hulpmiddelen worden toegepast om 
de band de z- en y-informatie te laten 
vergeten Daartoe kan men bijvoorbeeld 
via een (al of niet elastisch) scharnierend 
lidje aan de band trekken, zie figuur 4. 
Ook kan men aan het eind dat niet over 
de rol hoeft te lopen een stuk van hetzelf- 
de band onder 90° gedraaid monteren, 
zie de figuren 5,6 en 7. 

Het "tussenlichaamR dat zodoende 
wordt geihtroduceerd is  zelf in vi'f vrii- 

elegd en heeft dus nog één eigen vrii- 
Eeid, namelijk rotatie 8. Het tussenli- 
chaam zal dus in trillin kunnen komen 

De lengte I. van het stuk AB (figuur 4) dat 
de x- en y-informatie moet teniet doen, 
moet zo groot zijn dat ook in de stand 
met grootste van de rol afgelopen band- 

van doorsnede en veel hoger belast ! aar 

heidsgraden met vrij grote stiifhei cl vast- 

wat soms erg vervelend f an zijn. 
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A r - t X  c Figuur 1 O 
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Figuur 11 
Stïfheidsreductie bij 
trehelasting buiten de 
zwaartelijn 
(C.D. van Dijk). 

I 

lengte I (en) bij de rootst mogelijke fout 

de maat a = AX.[ /& no heel klein is ten 

maat a geeft aan hoever uit het midden 
de trekkracht gericht van B naar A aan- 
grijpt. 
Bii uitvoering volgens figuur 6 kiest men 
wel eens voor een losneembare verbin- 
din met bouties. Voor voldoende vlakte- 
dru! op het stripmateriaal zal men gede- 
finieerde klemzônes aanbren en door 

den millimeters materiaal naast de 
klemzônes. Het monteren verloopt moei- 
zaam. De volgorde van vastzetten ver- 
eist enige zorgvuldigheid. De kans be- 
staat dat er per boutie een moment in de 
band ontstaat waardoor een ongelijk- 
matige spannin sverdeling wordt eïn- 
troduceerd. Bii %elastin9 van de Eand 
zal de slipgrens dan lokaal worden over- 
schreden. 
Als a = O is de trekspanning in de band 
gelijkmatig verdeeld (zie figuur 8), als a 
= b/6 loopt de verdeling van nul naar de 
dubbele waarde, zie figuur 9. 
Als a = b/2 wil de band gaan plooien 
want alle belasting is dan in één hoek 
geconcentreerd. Dit i s  de situatie wan- 
neer men een blaadie uit een blocnote 
scheurt. 
Ook de stiifheid neemt snel af met toene- 
mende a. 

Sti'fheid bii excentrische belastin 

laste staalband noa eens aetekend. De 

AX tussen bandein i A en "trekpunt" B, 

opzichte van de ban 4 reedte b Deze 

middel van wegsliipen van en 1 ele tien- 

In F iguur 1 O i s  de niet in het mid a en be- 

verplaatsing (x )  vanvpunt AYs gelijk aan 
x = /=.//(EA) + F , u ~ & / (  El), 
waarin A = t.h en I =  1/1 ît.h3 

De elasticiteit in punt A i s  dan: 
1 /ca = (e/(EA/)( i +&A//). 
Valt de werklijn van de belasting F, sa- 
men met de iiin door het zwaartepunt 
van de dwarsdoorsnede (a=O) dan 
geldt. 

co = Eh/[, 

zodat geldt: 

c,/cg= 1 /( 1 + 1 2 (a/h12). 

Figuur 1 1 laat zien in welke mate het uit 
het midden belasten (a) van een staal- 
band de stiifheid reduceert. 
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inklemming van bandmateriaal en 
bladveren 
Wanneer de trekkracht op een ingeklem- 
de staalband onder een hoek staat met 
de inklemmin bestaat het risico dat de 

gen en overbelast. 

Dan kan het nuttig zijn om de inklem- 
min met cirkelbogen met straal R "af te 

dan: 

band bij de in 1 lemming wordt omgebo- 

ron J en", zie figuur 12. Voorwaarde is 

R 2 f. E/2[0-ot) 

v,=m 

en de straktrekstijfheid: 

CB = 8 Rz. Fx5/2. (€/)-3/2 

(mits e > (0,6 tot 1 ) Ris). 

In dit geval kunnen we de maximale 
bui spanning en de straktrekstijfheid uit- 
drufken in de banddoorsnede b t, de 
trekkracht F, en de hoek cp: 

&in= @ma 
waaruit volgt voor de buigspanning: 

obmax = v>4(3EF,/(b. f)) = v>m, 
waarin ot de trekspanning is, 
en voor de straktrekstijfheid: 

CB = ISI'[F,~/[~PE))/I$. 

Met de laatste twee formules hebben we 
¿e gevolgen van het trekken onder hoek 

v,, namelijk buigspannin en la ere stijf- 

heden zoals €, Fen de geometrie van de 
band. 

heid, uitgedrukt in o e n  % !  eken e groot- 

Microslip in de inklemming 
Na het nemen van de constructieve 
maatregel volgens fi uur 12 en figuur 
13 i s  het elastische Jement beschermd 
tegen een te scherpe kromming. Toch 
houden we nog een inklemprobleem 
over - zelfs als de trekkracht F, van fi- 
guur 13 zou werken in de inklemvlakken 
- namelijk dat van de microslip. De trek- 
en buigs anning in de uiterste vezels van 

van figuur 13 zi'n veel hoger dan de 
trekspanning in Let aangrenzende in- 
klemmateriaal - verder naar binnen toe 
neemt het verschil af. De rek in het inge- 
klemde materiaal i s  derhalve veel groter 
dan in het inklemmateriaal. Het rekver- 
schil langs de inklemvlakken veroorzaakt 
relatieve verplaatsingen, microslip met 
een zekere h steresis als gevol . 

het inge 1: lemde materiaal ter plaatse B 

Als vuistrege r kan worden afge 9 eid: 

Hierin zijn: 
I wI de rootte van de wrijvingskracht 

vlak van de band (boven en on er); 
n de rootte van de normaalkracht 

!et oppervlak per lengte-een- 
;:id; 

o,, de vlaktedruk in het wrijvin svlak; 
b 

tingsrichting . 

I w I e, = F = r+A, dus 
~.o, bt, =o+ b.t, waarin 
I, 

rst 

t de plaatdikte. 

Tp per 7 engte eenheid langs het op er- 

de breedte loodrecht op cp e belas- 

de lengte in de inklemming is waar- 
over de wrijvingskracht werkt, 
de trekspanning in de ingeklemde 
plaat, 

Alleen als de belasting varieert precies 
tussen - I w I e;-+ I w I e; ontstaat een ge- 
sloten hysteresislus. Dan is  de virtuele 
speling gelijk aan: 

s,= I W I  e,-2/(2€A) 

De virtuele speling i s  geliik aan de helft 
van de rek in een plaat met een lengte 

elijk aan de afstand waarover het slip- 
font bij de piekbelasting i s  doorgedron- 
gen. 
Een hysteresisarme inklemconstructie 
wordt bevorderd door de indring- 
diepte([;) van het slipfront klein te hou- 
den. De in langsrichting verdeelde nor- 
maalkracht n=¿N/¿x moet dus groot 
zijn, hetgeen wordt gerealiseerd door 
een hoge vlaktedruk in de wrijvingsvlak- 
ken toe te laten. 

Uit invullen van I wI e; = q A  in de for- 
mule voor s,volgt. 

s,= o,.A [,/(2€A), dus 

s,, = f. .?/[p. E o,,). 

Berekeningsvoorbeeld 
Als o,=200N/mm2, de wrijvingscoëffi- 
ciënt p=0,2, ,521 O5 N/mm2 en 10% 
van het wrijvingsoppervlak is bezet met 
bouten met een trekspanning 
o'800N/mm2 zodat o,,=80N/mm2, 
dan is  sv= 0,0125f. 

Bij een plaatdikte van 1 mm betekent dii 
een virtuele speling die roter is dan 

sche) invloed op de hysteresis heeft de 
trekspanning in de plaat. Hoe lichter de 
constructie belast is, hoe minder hystere- 
sis er is. 

De relatief dure constructie van figuur 
14, te beschouwen als afgeleid uit de 
gatscharnieren, is een antwoord op het 
probleem van de microslip De rek in de 
inkl6mming wordt hier verkleind door 
een grotere materiaaldikte. Bij de sterk- 
teberekening dient men rekening te hou- 
den met de kerfwerking. 

s~0,Ol mm. Een belangrij 7 e (kwadrati- 

Figuur 14 
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Figuur 15 

Praktische voorbeelden van spannen 
en klemmen 
Om een staalband recht vast te klemmen 
moet men erop letten dat deze op de 
juiste lengte onder de juiste spanning in- 
gesteld wordt. Vaak is het probleem het 
strakhouden en tegelijkertijd klemmen. 
Wil men klemmen met bouties door 
gaatjes in staalband dan moet vooraf de 
exacte lengte bekend zijn Een fraaie 
spanningsverdeling i s  moeilijk haalbaar. 
Een goed alternatief is een hul klem, zie 

ming wordt geplaatst. Hiermee kan de 
band onder voors anning ingesteld 

elastisch lijnscharnier en twee bouten, 

figuur 15, die achter tegen c; e inklem- 

worden. Het klemblo I! , voorzien van een 

klemt het met de hand strakgetrokken uit- 
stekende vrije uiteinde van de band. Als 
de band vast zit in de hulpklem kan met 
behulp van de spanbout de bandlengte 
worden ingesteld en kan het definitieve 
klemblok, eveneens voorzien van een 
elastisch lijnscharnier, worden vastge- 
zet Let er wel op dat de doorsnede van 
het lijnscharnier voldoende is voor de 
klemkracht. Na vastzetten kan de hulp- 
klem worden verwijderd (gewichtsbe- 
sparing, hergebruik). 

Symmetrisch inklemmen 
In inklemconstructies leidt men een be- 
lasting door middel van wrijving door, 
waarvan de figuren 16 en 17 voorbeel- --. r;i &I- 

,.-- 
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den zi'n. In fi uur 16 is  de bladveer aan 
de rec terzij e zeer sti'f verbonden met 

len de bouten op buiging de (zeer veel 
lagere) stijfheid. 
Er is slechts één inklemvlak effectief 
Figuur 17 toont een in dit opzicht betere 
constructie. De beide inklemblokken vor- 
men een even stijf geheel met de overi e 

raden vrij (x, w), zodat beide inklem- 
%lokken zich naar de aanliggende vlak- 
ken kunnen instellen. Dit i s  eigenlijk al 
méér dan voldoende. 

de constructie; aan de I inkerzijde bepa- 

constructie. Beide hebben twee vrijhei 8 s- 

Beperken van microslip in de inklem- 
ming 
Met een "borstelbed" door draadvonken 
aangebracht in de klemvlakken is een 
hysteresisarme inklemming te realiseren 
vol ens figuur 18. 
DeIlemkracht kan in het midden van het 
borstelbed staan, zodat de druk gelijk- 
mati verdeeld is. In dat geval kan elk 

staan en even breed en dik zijn - even- 
veel dwarskracht opnemen. Voor het 
verloop van de stijfheid langs de inklem- 
ming is  dan af te leiden. 

van a e "vingers" - mits die op vaste steek 

Het ligt voor de hand de gewenste stijf- 
heid te verkri'gen door elke vin er ( i )  een 

diepte te geven (c; is evenredig met 
(4l-31. 
Overigens geldt ook hier dat, als wat 
meer axiale vering van de te klemmen 
strip een bezwaar is, men alle vingers 

aangepaste I engte respectievji jk gleuf- 

even P ang kan nemen en daarbij voor lief 

Figuur 16 
Figuur 17 

Figuur 18 Figuur 19 
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nemen dat de voorste vingers relatief 
overbelast worden (minder naarmate de 
vingers elk slapper zijn ten opzichte van 
de stijfheid van de strip fA/z). Het aantal 
vingers kan men dan toch nog groot kie- 
zen; dit opent de weg naar stijve en 
hoogbelastbare inklemmingen die toch 
uitzonderlijk hysteresisarm zijn. Bij ex- 
treem hoge belasting van de strip kan het 
nuttig zijn de klembouten iets uit het mid- 
den van de inklemming, in de richting 
van x, aan te bren en, zodat de klem- 

reeds over edragen trekkracht groter is. 

laatste (langste) '/vingers" nog groot ge- 
noe zijn om de dwarskracht op te kun- 
nen t rengen die minstens nodig is om de 
vinger o buiging de rek van de strip 
zonder slip te laten volgen. 

Beperken van microslip (kruip) tussen 
band en rol 
Als constructieve oplossing kan men 
overwegen een hulpband volgens figuur 
19 toe te passen. Deze hulpband zorgt 
voor de aanlegdruk o de rol waardoor 

nodig is. Dientengevolge mag de buig- 
s anning hoger worden, de band dikker Ls stijver, met minder rek tot gevolg en 
dus minder kruip. 

Pennenwiel 
Voor het nauwkeurig transporteren of 
positioneren van geperforeerde band 
(staalband, filmband, computerpapier) 
wordt vaak gebruik gemaakt van pen- 
nenwielen. Een bezwaar hiervan i s  dat 
afhankelijk van toleranties op gatafstan- 
den en op pennensteek één pen de 
kracht opneemt. 
Als deze pen zich uit het s el terugtrekt 
wordt de vrijkomende speLg met een 

druk op de strip a ? neemt naarmate de 

Wel moet B e resterende vlaktedruk op de 

in de hoofdband een I: leinere trekkracht 

Figuur 20 I 

F 

Figuur 21 

1 
I 

i z  

_._ 

Figuur 22 

schok doorlopen, wat leidt tot uitsli'ten of 

van de pen. 

Een alternatief i s  geschetst in figuur 20. 
Hierbij zijn de pennen ingeperst in ge- 
ruimde gaten, waarvan eerst het buiten- 

zelfs uitscheuren van het gat en s I ijtage 

Aan de constructie van figuur 20 kleeft 
een schoonheidsfout. Pennenwiel en 
band vormen niet alleen een "tandwiel- 
overbrenging" maar tegelijkertijd ook 
een "riemoverbrenging". 
De "riemoverbrenging" kan de aanpas- 
singen van de elastische uitmiddelenAe 
"tandwieloverbrenging" moeilijk volgen. 
De totale overbrenging vertoont hystere- 
sis en daarmee een "onbekendheid van 
plaats". Deze virtuele speling bedraagt. 

waarin a 6' e omspannen hoek is. 

Alle tandriemen hebben deze eigen- 
schap Daaraan danken ze hun geringe- 

Sv= 2*Fban .WJ-/rn CpenI, 

re evoeligheid voor het doorlopen van 
spe 4 ing Ze dissiperen stootenergie in 
wri'ving en speling in "kruip" - dus niet 
in de zin van slip, maar als platte riemo- 
verbrenging lopend totdat de tandspe- 
ling doorlopen is. Daardoor zijn ze voor 
aandrijvingen waarin het koppel van te- 
ken omkeert vaak te prefereren boven 
tandwieloverbrengingen. 

Bandmechanismen geschikt voor meer 
omwentelingen 
De trommel van het in fi uur 21 geschet- 

q>Zz doorlopen als de band in twee 
helften met tegengestelde spoed op de 
trommel ligt, zoals in figuur 22 is aange- 
geven. 
Aannemende dat de vrije bandlengte (e) 
voldoende groot is ten opzichte van de 
breedte (b) om te mogen stellen dat x vrij 
is, wordt de evenwichtsbalk (e) aange- 
bracht om de hoek yvrij te maken. 
Slechts z wordt nu vastgele d, door de 
rotatie (q) van de trommey. Door het 
vastzetten van de band is het verlopen 
van de positie onder invloed van kruip 
voorkomen. 

ste bandmechanisme 1 an een hoek 
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