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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE W PROJEKTOWANIU
INNOWACYJNYCH MASZYN PRZELADUNKOWYCH DLA
ENERGETYKI W P.U.l. RIALEX PRZY ZASTOSOWANIU SYSTEMOW

CAD/FEM

COMPUTER AIDED DESIGNING OF INNOVATIVE RELOADING MACHINES FOR
POWER INDUSTRY IN RIALEX WITH USAGE OF CAD/FEM SYSTEMS

Adam Byczynski, Rafal Orlowski — Rialex Crane Systems w Kluczborku

Artykult w swoim zakresie obejmuje krotki zarys historii firmy Rialex Crane Systems, opis stosowanego oprogramowania CAD/
FEM oraz opisy najnowszych projektow maszyn przetadunkowych realizowanych dla branzy energetycznej.

Paper contains short history of Rialex Crane Systems company, description of used CAD/FEM software and specification of
latest designs of bulk material handling machines realized for power industry.

Historia Rialex Crane Systems

Przedsigbiorstwo Rialex Crane Systems powstato w Klucz-
borku w roku 1992 i specjalizowalo si¢ glownie w projekto-
waniu suwnic i zurawi. W potowie lat 90-tych firma podjeta
wspolprace z liczacymi si¢ producentami podzespotdw suwnic
oraz elementéw napgdowych i zasilania m. in. Wampfler, Flen-
der, Abus. Wkrotce zatrudnieni specjalisci opracowali system
elastycznego mocowania szyn podsuwnicowych SEMS Rialex.
W roku 1996 zrealizowana zostata pierwsza znaczaca inwesty-
cja polegajaca na zaprojektowaniu i rozruchu suwnic dla Huty
Czgstochowa S.A. Kolejne lata, to dalszy rozwdj firmy oraz
nastepne zlecenia w sektorze hutniczym oraz energetycznym, co
wiazato si¢ z pozyskaniem nowych partnerow biznesowych.

W roku 2003 nawigzano wspotprace z czotowymi biu-
rami projektowymi zaré6wno z zachodu (Austria, Niemcy)
jak 1 wschodu (Rosja) Europy, Rialex uzyskat certyfikat ISO
9001:2000.

Lata 2004 — 2007 przyniosty znaczace kontrakty w KGHM
Polska Miedz, Mittal Steel Poland w Krakowie oraz Stalprodukt
w Bochni. Wytezona praca oraz innowacyjno$¢ rozwiazan
wprowadzita Rialex do czotéwki producentow urzadzen dzwi-
gnicowych w Polsce.

Ostatnie lata, to okres dalszego intensywnego rozwoju.
Liczba pracownikéw zatrudnionych w firmie niemal si¢ po-
dwoita. W roku 2008 zrealizowano najwigksza dotychczas
inwestycje zagraniczng (Knauf — Elektrownia Pocerady w
Czechach). Firma Rialex uzyskala réwniez certyfikat ,,Przej-
rzysta Firma” oraz zostata przyjeta do elitarnego klubu Gazel
Biznesu, grona najdynamiczniej rozwijajacych si¢ firm. Oprocz
specjalizacji w urzadzeniach dzwignicowych Rialex stat si¢
jedna z czotowych polskich firm realizujacych projekty i wyko-
nawstwo urzadzen przeladunkowych materiatéw sypkich (ang.
bulk material handling equipment) pracujacych w kopalniach,
elektrowniach oraz terminalach przetadunkowych. Swiadczg o
tym znaczace zlecenia m. in. w El. Opole (remonty tadowarek
kotowo-szynowych typu EWKS 500 i 250), El. Dolna Odra
(modernizacja wywrotnicy wagonowej), El. Potaniec (remont
koparki KWK-315) oraz EC Gdynia (remont wywrotnicy).

Dokonania Rialex, to nie tylko remonty i modernizacje — obec-
nie realizujemy kompletny wezet przetadunku wegla w El.
Rybnik sktadajacy si¢ z wywrotnicy wagonowej, wygarniaczy
kotowych oraz systemu przenosnikow i zsuwni — wszystkie
urzadzenia przystosowane do pracy w strefie wybuchowe;.
Oproécz znaczgcego zaangazowania w rynek urzadzen dzwigni-
cowych oraz maszyn przetadunkowych, Rialex konsekwentnie
zdobywa pozycje na rynku urzgdzen zwanymi czyszczarkami
krat (ang. trash rack cleaner), ktore mozna spotkac na zaporach
wodnych oraz wsze¢dzie tam, gdzie potrzebne jest usuwanie
zanieczyszczen gromadzacych si¢ na kratach wlotowych na
cickach wodnych.

Zastosowanie systemow CAD/FEM w P.U.IL Rialex

Gwaltowny rozwoj technik komputerowych w latach 90-
-tych XX w. znaczaco wptynal na proces projektowania i kon-
struowania w firmie Rialex. Stosowanie oprogramowania CAD
oraz MES pozwala znacznie skréci¢ faze projektowania, co w
dzisiejszych realiach rynkowych jest bardzo wazne ze wzgledu
na konkurencyjno$¢ i coraz krotsze czasy realizacji inwestycji
oraz umozliwia odpowiednio reagowac na zmieniajace si¢ wy-
mogi branzy maszyn przetadunkowych. Aby zapewni¢ wysoka
jakos$¢ dokumentacji oraz optymalng wspolprace z partnerskimi
biurami projektowymi, w firmie wykorzystywane sg programy
komputerowe 2D (AutoCAD Mechanical) oraz 3D (Autodesk
Inventor). Pliki AutoCAD znajduja zastosowanie czgsto przy
importowaniu, jak i emisji dokumentacji na zewnatrz. Pro-
gram pozwala inzynierom na wykonywanie szybkich zmian
na rysunkach lub tworzenie pilnych rozrysowan, jest rowniez
bardzo pomocny przy tworzeniu projektow zatozeniowych
oraz przy opracowaniu rysunkow ofertowych. O wiele bardziej
rozbudowany program klasy CAD 3D — Autodesk Inventor
shuzy do modelowania pojedynczych czgsci, jak i tworzenia
zestawien zespotdw. Program ma szereg zalet utatwiajacych
i zwigkszajacych efektywnos¢ pracy biura projektowego.
Projekty maszyn przetadunkowych, ze wzgledu na ztozonos¢,
wymagaja zaangazowania wigkszej liczby konstruktoréw i
projektantow — Inventor umozliwia prac¢ wielu osobom nad
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Rys. 2. Modernizacja napedu przeno$nika zatadowczego
(po lewej stronie przed modernizacja, po prawej stronie
po modernizacji) [1]

Rys. 3. Modernizacja napgdu mechanizmu obrotu nadwozia
(po lewej stronie przed modernizacja, po prawej stronie
po modernizacji) [1]

Rys. 4. Modernizacja napedu kota czerpakowego (po lewej stronie
przed modernizacja, po prawej stronie po modernizacji) [1]

jednym projektem/zestawieniem, co jednocze$nie skraca faze
projektowania. Widok 3D daje lepszy poglad na ztozone pod-
zespoty maszyny sktadajacej si¢ z wielu elementow.

Moduty projektowania tras kablowych elektrycznych i
przewodow hydraulicznych pozwalaja na tworzenie komplek-
sowej dokumentacji taczacej cze$¢ mechaniczna, elektryczna i
hydrauliczng — wielu inwestorom zalezy na tym aby projekty i
wykonawstwo wszystkich branz byly realizowane calosciowo
przez jedna firme. Inventor utatwia takze prace projektantom
poprzez moduty w postaci symulacji (analiza kinematyki,
animacje, ktore umozliwiaja lepsze wyobrazenie o sposobie
funkcjonowania poszczegolnych elementdéw urzadzenia), pro-
jektowania struktur blaszanych (tworzenie oston elementéw
w ruchu zagrazajacych obshudze, zsuwni) oraz projektowania
przektadni. Finalny produkt, czyli dokumentacja ptaska two-
rzona jest rowniez przy uzyciu programu Inventor. Wszelkie
zmiany w modelach automatycznie przekladaja si¢ na zmiany
w dokumentacji 2D.

Uzupetieniem fazy projektowania i konstruowania sg ob-
liczenia, w szczegdlnosci z zastosowaniem metody elementow
skonczonych (MES). Na uzytek firmy Rialex w module MES
Inventora inzynierowie sprawdzaja konstrukcje pod katem
bezpieczenstwa uzytkowania oraz optymalizacji. W przypadku
prototypow maszyn ostatnie lata zaowocowaly nawigzaniem
wspotpracy z Politechnika Wroctawska. Uczelnia na podstawie
przekazywanych przez Rialex zalecen, warunkow i zatozen
tworzy modele obliczeniowe maszyn. Raporty z przeprowa-
dzonych obliczen konstrukcji i mechanizmow znaczaco wspo-
magaja prace inzynierow z dziatu mechanicznego, pozwalajac
na lepsze zrozumienie ztozonych stanéw obcigzen, wytezenia
konstrukcji oraz jej optymalizacji (w szczegdlnosci pod katem
masy). Oprécz wymienionych podstawowych narzgdzi pracy
konstruktoréw, w firmie Rialex wykorzystywane sg dodatko-
we programy wspomagajace obliczenia m.in. RM-Win 3D
shuzacy do analizy statycznej i kinematycznej przestrzennych
konstrukcji pretowych o dowolnym schemacie statycznym,
KRASTA — zaawansowany program do statycznej i modalnej
analizy przestrzennych struktur pretowych, Dlubal Plate Buc-
kling do analizowania wyboczenia prostokatnych ptyt wedtug
normy DIN 18800-3:1990-11 oraz Mathcad — oprogramowanie
obliczeniowe inzynierskie.

Projekty Rialex zrealizowane w ostatnich latach dla
energetyki

Modernizacja ladowarek LWKS-500 i EWKS-250 — Elektrownia
Opole

Modernizacja obejmowata cze$¢ mechaniczna, elektryczna,
hydrauliczng i centralne smarowanie. Masywne przektadnie
mechaniczne mechanizméw roboczych zostaly zastapione
kompaktowymi napedami hydraulicznymi (rys. 1-4).

Modernizacja wygarniacza WKH-850 — EC Bydgoszcz

Modernizacja obejmowata cz¢$¢ mechaniczna, elektryczna,
hydrauliczng i centralne smarowanie. Naped jazdy, kota wy-
garniajacego oraz mechanizm zaglebiania kota realizowane sa
poprzez napedy hydrauliczne (rys. 5-7).

Modernizacja wywrotnicy wagonowej WWb-132 — Elektrownia
Polaniec

Modernizacja obejmowata pomiary, ekspertyzg z oblicze-
niami MES, projekt oraz wykonawstwo nowych podzespotow
wywrotnicy. Obliczenia MES zostaty zrealizowane wspdlnie
z Instytutem Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Wroctawskiej (rys. 8—12).

Modernizacja wezla przeladunku wegla — Elektrownia Rybnik

Modernizacja w swoim zakresie obejmuje wymiang wy-
wrotnicy wagonowej, wygarniaczy kotowych, przenosnikow
tasmowych oraz zsuwni. Zastosowana zostala wywrotnica
wagonowa WWM-90.20 przeznaczona do pracy przy wyla-
dunku wegla z otwartych normalnotorowych wagonow czte-
roosiowych, o maksymalnej masie brutto 90 ton. Szeroko$¢
toru dla przedmiotowej wywrotnicy wynosi 1435 mm. Naped
obrotu wywrotnicy stanowi przektadnia mechaniczna zdwoma
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Rys. 9. Jedno z wielu uszkodzonych miejsc na konstrukcji wywrotnicy

Rys. 6. Model 3D kota wygarniajacego [1] 2]

Rys. 10. Model dyskretny belki materacowe;j i jezdnej wraz z kotyska
wywrotnicy [2]

Rys. 7. Wygarniacz podczas rozruchu [1]

Rys. 11. Druga posta¢ wyboczenia belki materacowej — wspotezynnik
wyboczenia 0,4 [2]

Rys. 8. Wizja lokalna na wywrotnicy w El. Potaniec [1]
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Rys. 12. Model 3D belki materacowej uwzgledniajacej zalecenia ekspertyzy techniczne;j [1]

Rys. 13. Model 3D wywrotnicy wagonowej [1]

watami wyj$ciowymi potaczonymi z kotami z¢batymi, ktore
przekazuja moment obrotowy na beben wywrotnicy poprzez
wieniec zebaty mocowany do tarcz. Zastosowanie w napedzie
przetwornicy czgstotliwosci pozwala na uzyskanie tagodnego
rozruchu i hamowania przy potozeniach skrajnych maszyny,
minimalizujac jednoczesnie obciazenia dynamiczne negatyw-
nie wptywajace na konstrukcje. Ze wzgledu na grawitacyjny
sposob dojscia wagonu do belek gornych znacznie zmniejsza
si¢ awaryjnos¢ i zuzycie. Konstrukcja bebna wywrotnicy wraz
z podporami oprocz wewngtrznych obliczen inzynierow Rialex
zostala sprawdzona wytrzymato$ciowo takze przez Instytut
Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej
[3].

W wygarniaczach kotowych, ktore pracuja w bunkrze w
trudnych warunkach, zostaty zastosowane napgdy hydrauliczne
mechanizmow roboczych dobrze zabezpieczajace konstrukcje
przed przecigzeniami zewngtrznymi zwigzanymi z charakterem
pracy urzadzen.

Wszystkie elementy wezta sa przystosowane do pracy w
strefie wybuchowej pylowe;j (rys. 13—154).

Projekt nowoczesnej ladowarko-zwalowarki

W Rialex, oprocz pracy przy aktualnych zleceniach, inzynie-
rowie projektuja obecnie rowniez nowoczesng tadowarko-zwa-
towarke, stanowigca odpowiedz na aktualne zapotrzebowanie
inwestorow, ktorzy potrzebuja maszyny skrojonej na miare
posiadanych budzetéw, mniej energochtonnej ale wydajnej,
funkcjonalnej i niezawodnej, a takze zapewniajgcej maksymal-
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Rys. 14. Naprezenia w stole wywrotnicy — obliczenia wtasne Rialex
wykonane w programie Inventor [1]

Rys. 15. Naprezenia w belce gornej — obliczenia Politechniki
Wroctawskiej [3]

ne bezpieczenstwo personelu obslugujacego. Zaawansowane
systemy auto-diagnostyczne pozwola na minimalizacj¢ czasow
przestojow zwiazanych z awariami i usterkami. Zastosowanie
napedéw hydraulicznych w mechanizmach roboczych (naped
kota czerpakowego, mechanizm obrotu nadwozia, mechanizm
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Rys. 16. Rysunek zalozeniowy tadowarko-zwatowarki [1]

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne nowo projektowanej tadowarko-zwatowarki

Lp. Parametr
1. Wydajno$¢ teoretyczna czerpania

2. Wydajno$¢ maksymalna zwatowania

3. Promien czerpania (od srodka maszyny do osi kota)
4. Glebokos¢ czerpania pod glowka szyny

5. Srednica kota czerpakowego

6. [los¢ czerpakow

7. Pojemnos¢ czerpaka

8. Kat obrotu nadwozia

9. Szeroko$¢ tasmy

10. Predkos¢ jazdy

11. Rozstaw toru

12. Srednica kota jezdnego podwozia

jazdy, naped przeno$nikow tasmowych, zwodzenie wysiggnika
i wozka zrzutowego) pozwoli zoptymalizowaé konstrukcje
maszyny. Napedy hydrauliczne w cigzkich maszynach robo-
czych jakimi sg tadowarko-zwatowarki dobrze si¢ sprawdzaja
ze wzgledu na szereg zalet. Uzycie kompaktowych silnikow
hydraulicznych mocowanych bezposrednio na watach napg-
dzanych elementow zamiast znacznie wigkszych przektadni
mechanicznych pozwala zaoszczgdzi¢ miejsce w okolicach
napedu eliminujgc rowniez cigzkie podbudowy. Zmniejsza si¢
takze 1lo$¢ elementéw wirujgcych potencjalnie niebezpiecznych
dla obstugi (sprzegta, waty posrednie). Od strony montazowe;j
upraszcza si¢ procedura instalacyjna czy de-instalacyjna,
eliminowana jest czynno$¢ wspdlnego osiowania silnika,
przektadni i sprzegta z watem maszyny. Zastosowanie pomp o
zmiennej wydajnosci pozwala na bezstopniowa zmiang pred-
kosci napedzanych elementow, tagodny rozruch i zatrzymanie
mechanizmdw, chroni elementy maszyny przed dynamicznymi
przecigzeniami. Jednoczesnie sam naped hydrauliczny jest
praktycznie niewrazliwy na obcigzenia dynamiczne czesto
pochodzace od zewnetrznych sit. Kazdy uktad hydrauliczny
posiada zawory ci$nieniowe zabezpieczajace przed przecigze-
niami pochodzacymi z wewnatrz i zewnatrz uktadu napedowego
przez co zmniejsza si¢ zuzycie mechanizméw napedowych
jednoczesnie minimalizujac koszty obstugi maszyny.

W uktadach ze wzgledu na konieczno$¢ minimalizacji
czasu przestoju zastosowano podwojne filtry hydrauliczne
pozwalajace na nieprzerwang prace nawet w przypadku ko-
nieczno$ci wymiany wktadow filtracyjnych. Ponadto zastoso-
wano czujniki temperatury, ciSnienia oraz czystosci oleju aby

Wartos¢ Jednostka
2000 m>/h
2000 m3/h

42 m
2,5 m
7,1 m

9 -
500

+/- 105 °
1400 mm
1-14 m/min

8 m
800 mm

Rys. 17. Logo firmy [1]

na biezaco monitorowa¢ stan oleju, gdyz wickszo§¢ awarii
uktadow hydraulicznych wiaze si¢ z zabrudzeniem i zuzyciem
oleju hydraulicznego. Podsumowujac, zaawansowane uklady
elektroniczne czuwajace nad prawidlowoscia funkcjonowania,
mechanizmy robocze nap¢dzane hydrauliczne oraz zoptymali-
zowana konstrukcja pozwala obnizy¢ koszty zakupu tadowar-
ko-zwalowarki oraz koszty eksploatacyjne przy zachowaniu
wysokiej funkcjonalnosci i dtugiej zywotnosci.

Podsumowanie

Zrealizowane dotychczas, jak i bedace obecnie w realizacji
projekty maszyn przetadunkowych, ugruntowuja pozycje biura
projektowego Rialex na rynku polskim, jako wykonawcg solid-
nego i z duzym potencjalem, mogacego spetni¢ najostrzejsze
wymagania klientow krajowych, jak i zagranicznych. Mozemy
zmodernizowac istniejace maszyny lub zaprojektowac je od
samego poczatku — w branzy mechanicznej, elektrycznej i
hydraulicznej. Ciagly rozwdj biura projektowego, podnoszenie
kwalifikacji oraz uprawnien projektantéw pozwala by¢ konku-
rencyjnym partnerem w zakresie ustug projektowych dla firm
w Polsce i za granica.
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