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Mozliwos$ci zastosowania nierownobieznej przektadni ciegnowej z pasem zebatym
w budowie urzadzen dla przemystu chemicznego

Wstep

Rozwdj nowych konstrukcji wymusza potrzebe zastgpowania kla-
sycznych generatorow ruchu postgpowego, obrotowego lub wahadto-
wego dotad nieznanymi lub niestosowanymi napgdami. Szczegdlne
znaczenie ma pojawienie si¢ konstrukcji mechatronicznych begdacych
zespoleniem napedéw mechanicznych ze sterowaniem elektronicznym
lub elektrycznym. W procesie projektowania elementdéw i urzadzen me-
chatronicznych niezwykle istotne jest wlasciwe okreslenie kryteriow
jakosci. Wsrod podstawowych kryteriow projakosciowych mozna wy-
mieni¢ wskazniki dotyczace: doktadnosci wykonania (odchytki ksztattu
i polozenia), poprawnos$ci doboru materialu, oceny i wyboru rozwiaza-
nia konstrukcyjnego (metoda bilansowania cech pozytywnych i nega-
tywnych), dobrego rozmieszczenia elementéw, poprawnosci montazu,
eksploatacji itd. Uzyskanie odpowiednich cech funkcjonalnych przy
zachowaniu wymienionych kryteriow jakosci wytacznie dzigki zasto-
sowaniu sterowania elektronicznego czgsto nie wystarcza. Wtedy nie-
zbgdne jest wprowadzenie modyfikacji lub obmyslenie nowych cech
kinematycznych napedéw mechanicznych. Spehnienie tych nowych
zadan generuje rozszerzenie zakresu prowadzonych prac badawczych.
Dotyczy to zar6wno ich cech funkcjonalnych i materiatowych. Jednym
z napedow, ktore podlegaja bardzo dynamicznemu rozwojowi sa prze-
ktadnie ciggnowe z pasem zgbatym. Dynamika wzrostu zastosowan
przektadni ciggnowych z pasem zgbatym idzie zaréwno w kierunku
rozwoju konstrukcji paséw zgbatych jak i powstawaniu nowych typow
napedow powstatych przez skojarzenie przektadni zgbatej z nieokra-
glymi elementami zgbatymi oraz przektadni ciggnowej z pasem syn-
chronicznym [1-3]. Opracowanie konstrukcji tych nowych napgdow
mozliwe jest dzigki zastosowaniu do ich projektowania i wytwarzania
metod numerycznych.

Nieréwnobiezne przektadnie ciegnowe
z pasem zebatym

W wielu maszynach i urzadzeniach istnieje potrzeba zastosowania
przektadni umozliwiajacej uzyskanie okresowo zmiennej predkosci
watu biernego przy stalej predkosci watu czynnego. Praca prezentuje
nowy — alternatywny napgd, a mianowicie nierbwnobiezng przektadnig
ciggnowa z pasem zgbatym (Rys. 1).

Rys. 1. Nierownobiezna przekladnia ciggnowa z tarcza mimosrodowa

Okreslony stopien nierownobieznosci (Rys. 2) przektadni uzyskuje
si¢ poprzez zastosowanie w klasycznej przektadni pasowej, zgbatych
elementow obrotowych, ktorych obwody wiencéw maja zarys elipsy,
owalu, tarcz nieokraglych. Zastosowanie ciggien fancuchowych w ta-
kich przektadniach jest juz znane, natomiast zagadnienie zastosowan
pasa zgbatego w tych przektadniach jest do tej pory nierozpoznane.
Przyczyna jest odmienna kinematyka i cechy sprz¢zenia pasa zg¢batego
z kotem pasowym w stosunku do przektadni tancuchowej. W przektad-
ni tancuchowej ciggno bierne moze by¢ luzne, natomiast w przektadni
z pasem z¢batym jest ono napigte. Musi tutaj by¢ spelniony warunek
rownosci dhugosci ciggna z dlugoscia opasania przektadni. Inny wa-
riant przektadni zilustrowano na rys. 3.
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Rys. 2. Charakterystyka zmian przelozenia chwilowego, gdy element eliptyczny jest
tarcza napedzajaca gdzie: u — przetozenie przektadni, ¢ — kat obrotu kota czynnego

Rys. 3. Schemat nieréwnobieznej przektadni ciggnowej czterotarczowej gdzie:
o — predkosé katowa kota napedzajacego, P1+P4 przektadnie sktadowe przektadni
wielotarczowej

Przedstawiono tam czterokolowa przektadnig ciggnowa, ktérej kota
— 113 zamocowano mimo$rodowo, koto — 2 zamocowane jest centrycz-
nie, natomiast zadaniem tarczy pasowej — 4 jest zapewnienie stalego
naciagu ci¢gna podczas pracy przektadni. Charakterystyke poszczego6l-
nych przetozen tej przektadni zilustrowano na rys. 4.
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Rys. 4. Charakterystyka zmian przetozenia chwilowego przektadni czterotarczowej
gdzie u — przetozenie przektadni, y — kat obrotu elementu napgdzajacego

Aby zapewni¢ poprawne dzialanie przektadni nieréwnobieznej jej
ciggna bierne i czynne musza by¢ stale napigte odpowiednia sita. Roz-
wiazania konstrukcyjne napigcia ciggien zaleza od sposobu ich zabu-
dowy w przektadni. Drugim warunkiem poprawnego dziatania prze-
ktadni nier6wnobieznej jest zapewnienie obiegowosci jej ruchu. Jest
ona wymagana bezwzglgdnie podczas ruchu obrotowego napgdzanych
elementow maszyn i nie dotyczy np. ruchu wahadtowego. Obiegowos¢
przektadni zapewniaja tylko pasy zgbate, ktore powinny charaktery-
zowac si¢ bardzo malym przyrostem odksztatcen trwatych podczas
eksploatacji. Jednoczesnie ciggna przekladni wymagaja wstgpnego na-
pigcia dla zabezpieczenia przed poslizgiem i ewentualnym przeskaki-
waniem pasa na zg¢bach kot. Obiegowos¢ przektadni dwuelementowej
wymusza przyjecie odpowiedniej wartosci $redniego przetozenia 2:1,
1:2. Dla przektadni o $rednim przelozeniu réwnym 2, jezeli duze koto
wykona jeden obroét, to mniejsze koto musi wykona¢ dwa petne obroty
i ponownie zaja¢ potozenie wyjsciowe.

Obwody kot przektadni sa iloczynami liczb calkowitych i podziatki
pasa. Stad tez mozna okresli¢ $rednie przetozenie przektadni jako sto-
sunek obwodow kot lub stosunek liczby zgbow.

Spehienie warunku statego napigcia ciggna oraz obiegowosci prze-
ktadni stato si¢ podstawa do poszukiwania rozwiazan konstrukcyjnych
przektadni nieréwnobieznych z pasem zgbatym. Waznym zagadnie-
niem podczas doboru cech geometrycznych przektadni jest obliczenie
odlegtosci miedzy osiami walow, na ktorych sa osadzone kota pasowe.
W przektadni z dwoma kotami, odlegto$¢ migdzyosiowa mozna dobrac
skokowo (ze wzgledu na podziatke pasa zgbatego).

Istotny problem w procesie poprawnego wykonania zaréwno kla-
sycznych jak nierdéwnobieznych przekladni ciggnowych ma uzyskanie
doktadnosci wykonania w zakresie cech geometrycznych i geometrii
powierzchni [4]. Z uwagi na innowacyjno$¢ proponowanego rozwia-
zania niezbedne stalo si¢ zaprojektowanie i wykonanie stanowisk ba-
dawczych majacych na celu weryfikacj¢ zaprojektowanych cech geo-
metrycznych, kinematycznych oraz materialowych przektadni nierow-
nobieznych (Rys. 5).

Rys. 5. Nierownobiezna przektadnia ciggnowa czteroelementowa

Mozliwosci zastosowania nieréwnobieznych przektadni
ciegnowych z pasem zgbatym

Napedy z nierdwnobiezna przekladnia ciggnowa moga by¢ umiesz-
czane w dowolnym ogniwie fancucha kinematycznego maszyn i urza-
dzen. Uzyskuje sig przez to mozliwo$¢ szerszego zakresu zmian pred-
kosci w konwencjonalnych przektadniach mechanicznych jak np: prze-
dhuzenie okresu postoju w przektadniach krokowych lub osiagnigcie
fazy statej predkosci w mechanizmach korbowo-ttokowych lub krzyzo-
wo-korbowo-tlokowych. Nierownobiezne przektadnie pasowe z pasem
zgbatym moga znalez¢ zastosowanie do napgdu réznych uktadow robo-
czych, wymagajacych cyklicznie zmiennych predkosci ruchu. Mozliwe
jest ich zastosowanie w mechanizmach zwiazanych z technika poda-
wania i odbioru elementéw lub wyrobow wytwarzanych w systemie
automatycznym, liniach montazowych, transportowych jak np: napedy
urzadzen do automatycznego pakowania, napedy podajnikow w auto-
matycznych liniach montazowych, napedy mechanizméw roboczych
maszyn wiokienniczych, drukarskich.

Przekladnie takie moga znalez¢ znaczace zastosowanie w budowie
urzadzen dla przemystu chemicznego. Na rys. 6 zilustrowano przeno-
$nik ciggnowy przeznaczony do transportu materiatdw sypkich.

Rys. 6. Nierdwnobiezna przektadnia ciggnowa wykorzystana do transportu
materialow sypkich

Dzigki zastosowaniu przektadni nierdéwnobieznej mozliwe jest row-
nomierne napelnianie pojemnika i uniknigcie potrzeby zastosowania
zgarniacza lub dodatkowego napedu platformy, na ktérej znajduje
si¢ napelniany pojemnik. Przekladnia nierownobiezna z pasem zgba-
tym moze znalez¢ zastosowanie w napgdach urzadzen do odmierzania
okreslonej objgtosci lub masy granulatow (Rys. 7). Na kolejnym rys. 8
zilustrowano zastosowanie przektadni nieréwnobieznej do napedu do-
zownika klatkowego. Zaleta tego rozwiazania jest jego wykorzystanie
zar6wno w procesie podawania, dozowania jak i sterowania ruchem za-
suw urzadzen technologicznych. Jednym z wielu zastosowan napgdow
ciggowych jest sterowanie procesem mieszania. Proces ten polega na
wzajemnym przemieszczaniu ziaren mieszanych sktadnikow tak, aby
uzyska¢ rownomierny ich rozktad [5]. Niekiedy cechy materiatu podda-
wanego temu procesowi wymagaja zastosowania do sterowania napg-
dem organdéw wykonawczych urzadzen sterowanych elektronicznie np.
napedu silnikami krokowymi. Jednak z uwagi na charakter srodowiska
w ktorym pracuje urzadzenie (zanieczyszczenia, pyly) niezbgdne jest
poszukiwanie alternatywnych napgdow mechanicznych. Przyktad taki
pokazano narys. 9.

Naturalnym kierunkiem zastosowan przektadni nieréwnobieznych
jest budowa separatorow i przesiewaczy. Szczeg6lnie przydatne bgda
zmienne cech kinematyki i dynamiki przektadni w konstrukcji prze-
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Rys. 7. Nierdwnobiezna przektadnia ciggnowa wykorzystana do odmierzania objgtosci lub
masy granulatow

Rys. 8. Nierownobiezna przektadnia ciggnowa zastosowana do napgdu dozownika
klatkowego

siewaczy wahliwych, wstrzasowych oraz wibracyjnych. Ide¢ procesu
przesiewania z zastosowaniem nierownobieznej przektadni ciggnowej
przedstawiono na rys. 10.

Zaleta zastosowania nierdéwnobieznych przektadni ciggnowych jest
zapewnienie statosci realizacji zaprojektowanych cech kinematycz-
nych, niezawodno$¢ pracy oraz cichobieznos$¢. Zaprojektowanie prze-
ktadni dzigki zastosowaniu numerycznych obliczen jest stosunkowo
proste. Wykorzystanie do ich budowy elementéw znormalizowanych
oraz typowych znacznie obniza koszty wykonania przektadni. Coraz
powszechniejsze zastosowanie maszyn sterowanych numerycznie (fre-
zarki, wycinanki drutowe, wycinarki laserowe) w procesach wytwor-
czych zapewnia mozliwos$¢ ksztattowania dowolnych zarysow obwied-
ni kot pasowych [6].

Rys. 9. Nieréwnobiezna przektadnia ciggnowa wykorzystana w procesie mieszania
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Rys. 10. Nier6wnobiezna przektadnia zastosowana w budowie przesiewacza

Whioski

Przytoczone przyktady zaprojektowanych i wykonanych przektadni
wskazuja, ze moga one by¢ stosowane szczegélnie w tych maszynach
i urzadzeniach, gdzie niezb¢dne jest zachowanie powtarzalnosci cech
kinematycznych przektadni w powiazaniu z praca w srodowisku, w kto-
rym zastosowanie nap¢dow np. z silnikami krokowymi nie spetni swego
zadania. Wérdd urzadzen, gdzie wskazane bytoby zastosowanie prze-
ktadni nierdwnobieznych znaczaca pozycj¢ zajmuja urzadzenia stoso-
wane w przemysle chemicznym. Urzadzeniami, w ktérych mozliwa
jest szybka adaptacja takich przektadni sa migdzy innymi: przenosniki,
dozowniki, podajniki, mieszalniki i przesiewacze. Wazne zagadnienie
w popularyzacji tych nowych napgdéw stanowi opracowanie doklad-
nych i tanich metod wytwarzania nieokragtych elementow zgbatych.
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