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SAMOTOKOWY UKŁAD NAPĘDOWY Z MOTOREDUKTOREM 
TYPU 2SM – HCS I INDUKCYJNYM SILNIKIEM

O ZWIĘKSZONYM MOMENCIE ROZRUCHOWYM
– WYBRANE ZAGADNIENIA ANALIZY ANTYCYPACYJNEJ

THE ROLLER TABLE WITH MOTOREDUCER TYPE 2 SM – HCS
AND INDUCTIVE ENGINE ABOUT BOOSTED START-UP MOMENT

– CHOSEN QUESTIONS ANTICIPARE ANALYSIS

Abstract: Analysis of moments of burden of single roller table has performance of setting dependence in 
arrangement: motor - reducer - roller table. Dependence this have onto real detailed cycles for size of parame-
ter A and m in roller table driving arrangement. Cycles of loads showing courses change of strengths of reac-
tion in prop of rampart rolls and arrangement of forwarding element on rolls of forwarding line. Analysis of 
loads roller table gives basis to analytic delimitation of real moments of burdens, how special meaning has also 
for technique of protections and staminas calculations.

1. Siła reakcji w podporze i–tego zespołu 
łożyska – wybrane zagadnienia
Analiza opracowań i publikacji z zakresu moto-
reduktorowych układów napędowych samoto-
kowych hutniczych linii transportowych wyka-
zała, że nie ma opracowań poświęconych anali-
zie stanów, jakie zachodzą w motoreduktoro-
wych układach napędowych. Zaproponowany
model, zawiera rzeczywisty przebieg czasowy 
momentu lub momentów obciążenia z jedno-
czesną ich analizą. Momenty obciążenia moto-
reduktorowego układu napędowego samotoko-
wej linii transportowej powstają w zespołach 
łożyskowych. Liczba momentów obciążenia 
rzeczywistego układu linii transportowej zależy 
od podwojonej ilości rolek, jakie obejmuje 
transportowany element.
Siła reakcji w podporze i-tego zespołu łożys-
kowego jest zależna od sił składowych w tej 
podporze i można ją ogólnie określić zależno-
ścią (1):

 ,G,G,G,RR 321Ri  (1)

gdzie:
G1 - siła pochodząca od masy wału rolki,
G2 - siła pochodząca od masy rolki,
G3 - siła pochodząca od masy płata,
R - współczynnik tarcia tocznego.
Siła tarcia czopu wału rolki i-tego zespołu ło-
żyskowego jest zależna od sił reakcji w podpo-
rach i współczynnika tarcia mieszanego i moż-
na ją określić zależnością (2):

 ,R,R,TT BiAimwRi  (2)

gdzie:
RAi - siła reakcji w podporze lewej i-tego wału,
RBi - siła reakcji w podporze prawej i-tego wału,
m - współczynnik tarcia mieszanego.
Siły składowe występujące w zależności (1) są 
proste do określenia dla wielkości G1, G2, na-
tomiast składowa G3 zależy od długości ele-
mentu transportowanego, rozstawu rolek samo-
tokowych (modułu samotoku) i położenia ele-
mentu transportowanego w stosunku do rolek 
samotoku.
Dla dowolnego układu transportowego z i-tą 
liczbą rolek określenie składowej G3 jest:
- statycznie wyznaczalne dla i = 2,
- statycznie niewyznaczalne dla i > 2.

2. Momenty obciążenia i–tej rolki w sa-
motokowym układzie napędowym
Rodzaje obciążeń samotokowych zostały opra-
cowane w oparciu o prace naukowo – badawcze 
realizowane w przemyśle hutniczym przez Zak-
ład Maszyn i Napędów Elektrycznych Wydzia-
łu Elektrycznego Politechniki Częstochowskiej 
[1], [3], [4], [5].
Uwzględniając rodzaje układów napędowych 
oraz momenty obciążenia [6] będące składo-
wymi obciążenia układu napędowego, opraco-
wano klasyfikację obciążeń samotokowych linii 
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transportowych z uwzględnieniem następują-
cych zagadnień:
- zależności długości elementu transportowa-

nego od modułu samotoku,
- położenia elementu transportowanego w osi 

prostopadłej do kierunku transportu,
- jednorodności przekroju elementu transpor-

towanego w osi prostopadłej do osi rolki 
układu transportowanego,

- jednorodności szerokości elementu transpor-
towanego.

Interpretację symetrycznego lub niesymetrycz-
nego obciążenia przyjęto w stosunku do reakcji 
w podporach rolki samotokowej linii transpor-
towej zgodnie z zależnościami (3) i (4).
Warunek symetrycznego obciążenia rolki sa-
motokowej linii transportowej dla ustalonej
chwili czasu określa zależność (3):
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Warunek niesymetrycznego obciążenia rolki 
samotokowej linii transportowej dla ustalonej 
chwili czasu określa zależność (4):
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gdzie l rz - umowna rozpiętość występowania 
sił reakcji w podporach tej rolki.
Moment obciążenia pojedynczej rolki posiada 
następujące składowe:
- moment tarcia w czopie wału rolki pocho-
dzący od ciężaru wału rolki

M1=M(m, dw, lc, lr) (5)

gdzie:
m - współczynnik tarcia mieszanego,
dw - średnica czopa wału,
lc - długość czopa wału,
lr - długość robocza wału,
- moment tarcia w czopie wału rolki pocho-
dzący od ciężaru rolki

M2=M(m, dr, dw, lr) (6)

gdzie:
dr - średnica zewnętrzna rolki,
- moment tarcia w czopie wału rolki pocho-
dzący od ciężaru elementu transportowego
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
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m

A
,MM m3  (7)

gdzie:

A - długość elementu transportowego,
m - moduł samotoku,
B - szerokość elementu transportowego (dla 
elementu symetrycznego),
- moment pochodzący od siły tarcia tocznego




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
 C,B,

m

A
,MM R4  (8)

gdzie R - współczynnik tarcia tocznego.
Przyjęcie tak sformułowanych zagadnień oraz 
opracowanie modelu matematycznego zawiera-
jącego rzeczywisty moment obciążenia, pozwo-
liło na dokonanie analizy obliczeniowej obej-
mującej symulację stanów dynamicznych 
z obciążeniem rzeczywistym w układzie przed-
stawionym na rysunku 1.

Rys. 1. Wersja pionowa motoreduktora typu 
2SM – HCS z indukcyjnym silnikiem samotoko-
wym o zwiększonym momencie rozruchowym, 
gdzie: 1 – motoreduktor, 2 – rolka oporowa, 3 –
gniazdo, 4 – rolka samotoku, 5 - łożysko rolki 
samotoku, 6 – podpora. [3], [4]

Podstawowe wielkości konstrukcyjne samoto-
kowej linii transportowej przedstawione są na 
rysunku 2.

Rys. 2. Podstawowe wielkości konstrukcyjne 
samotokowej linii transportowej. [6], [7], [8]
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Wielkości konstrukcyjne przedstawione na 
rysunku 2 oznaczają odpowiednio:
m - moduł samotoku,
dr - średnica zewnętrzna rolki,
dw - średnica czopa wału rolki,
lsr - długość robocza samotoku,
lsc - długość całkowita samotoku,
k - ilość rolek samotoku,
lc - długość czopa wału rolki,
lr - długość robocza rolki.
Długość roboczą samotokowej linii transporto-
wej określa zależność (9):

kmlsr  (9)

Konstrukcyjną długość całkowitą samotokowej 
linii transportowej określa zależność (10):

rsc dkml  (10)

3. Analiza symulacyjna
Symulację obliczeniową dla przypadku okreś-
lonego jako obciążenie rzeczywiste symetrycz-
ne [6], przeprowadzono dla układu zasilania 
sztywnego 3 x 380 V, 50 Hz i następujących 
danych konstrukcyjnych układu napędowego 
przedstawionego schematem kinematycznym 
na rysunku 3:
- długość rolki - lr = 1500 mm
- średnica rolki - dr = 260 mm
- średnica wału rolki - dw = 120 mm
- długość czopu wału rolki - lc = 250 mm
- przełożenie całkowite - pr = 24

Dane do przypadków obliczeniowych wzięto 
z opracowań prac naukowo – badawczych re-
alizowanych przez Zakład Maszyn i Napędów 
Elektrycznych z zakresu analizy pracy samoto-
kowych linii transportowych [1], [3], [4], [5], 
[6].
Wielkość elementu transportowanego (A – dłu-
gość, B – szerokość, C – wysokość) odnoszono 
wskaźnikowo do wielkości konstrukcyjnych 
rolki samotokowej (lr – długość rolki, dr – śred-
nica rolki).
W niniejszym artykule przedstawione zosta-
ły dwa, z kilku przypadków opracowanych 
w Zakładzie Maszyn i Napędów Elektrycznych 
Politechniki Częstochowskiej:

- Przypadek P1/SN

i = 3 m1 = m4 = 0,25 m
A = 2,5 m m2 = m3 = m
B = 0,6 lr

C = 0,3 dr m = 1000 mm
Obliczenia symulacyjne zostały przeprowadzo-
ne dla schematu kinematycznego przedstawio-
nego na rysunku 3. Zamieszczono tylko wyb-
rane przebiegi otrzymane z przeprowadzonej 
symulacji.
Wykres momentu obciążenia dla przypadku 
P1/SN przedstawiono na rysunku 4.
Przypadek P1/SN obrazuje rzeczywiste obcią-
żenie samotokowej linii transportowej prosto-
kątnym slabem obejmującym średnio trzy rolki 
linii transportowej umiejscowione symetrycz-
nie.

Rys. 3. Schemat kinematyczny rzeczywistego układu motoreduktorowego napędu rolki samotoku 
hutniczego, oznaczenia: 1 - indukcyjny silnik samotokowy, 2 - sprzęgło, 3 - reduktor zębaty, 4 - rolka 
transportowa [10]
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Rys. 4. Przebieg obciążenia dla przypadku P1/SN [6]

- Przypadek P1/SW

Przebiegi czasowe stanów dynamicznych Me = 
M(t), I = I(t), n = n(t) rozruchu pod obciąże-

niem dla przypadku P1/SW przedstawiono od-
powiednio na rysunkach 5, 6.

Rys. 5. Przebieg czasowy momentu elektromagnetycznego silnika Me = M(t) dla przypadku P1/SW, 
[6]

Mobc
P1/SN
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Rys. 6. Przebieg czasowy prędkości obotowej silnika n = n(t) dla przypadku P1/SW, [6]

4. Wnioski
W oparciu o przeprowadzone obliczenia symu-
lacyjne stanów dynamicznych samotokowego 
układu napędowego z motoreduktorami kon-
strukcji specjalnej przy uwzględnieniu rzeczy-
wistych obciążeń można sformułować następu-
jące wnioski końcowe:
- przeprowadzone obliczenia symulacyjne 
stanów dynamicznych motoreduktorowego 
układu napędowego pozwalają na określenie 

charakterystyk obciążenia )1P(
obcM dla różnych 

układów linii samotokowych zależnych od mo-
dułu samotoku, uwzględniających przypadki 
obliczeniowe, np.: P1/SN, P1/SW.;
- dotychczasowe określanie momentów ob-
ciążenia układów elektromaszynowych spro-
wadzane było do przyjmowania momentów 
obciążenia wskaźnikowo w stosunku do mo-
mentu znamionowego silnika układu napędo-
wego. 
Analityczne określenie momentu w oparciu 
o dokonaną w pracy analizę obciążeń pozwoli 
na wprowadzenie do modelu matematycznego 
rzeczywistego przebiegu obciążenia zastępując 
wskaźnikowe określanie obciążenia. Analitycz-
ne określenie momentu obciążenia ma również 
szczególne znaczenie dla techniki zabezpieczeń 
i obliczeń wytrzymałościowych, a na jej pod-
stawie można dokonać określeń dla przemy-
słowego układu napędowego parametrów gra-
nicznych, niezbędnych przy wykonywaniu prac 

projektowych z uwzględnieniem stanów dyna-
micznych.
Przedstawiona analiza obliczeniowa nie wy-
czerpuje zagadnień związanych z wpływem 
stanów dynamicznych na pracę motoredukto-
rowych układów napędowych w warunkach 
rzeczywistych, niemniej pozwala na ich bar-
dziej szczegółową analizę poprzez uwzględnie-
nie przy projektowaniu.
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