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SAMOTOKOWY UKLAD NAPEDOWY Z MOTOREDUKTOREM
TYPU 2SM - HCS I INDUKCYJNYM SILNIKIEM
O ZWIEKSZONYM 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. Sila reakcji w podporze i—tego zespolu
lozyska — wybrane zagadnienia

Analiza opracowan i publikacji z zakresu moto-
reduktorowych uktadow napedowych samoto-
kowych hutniczych linii transportowych wyka-
zala, Zze nie ma opracowan poswigconych anali-
zie stanoéw, jakie zachodza w motoreduktoro-
wych ukladach napedowych. Zaproponowany
model, zawiera rzeczywisty przebieg czasowy
momentu lub momentéw obcigzenia z jedno-
czesng ich analizag. Momenty obcigzenia moto-
reduktorowego uktadu napgdowego samotoko-
wej linii transportowej powstaja w zespotach
lozyskowych. Liczba momentéw obcigzenia
rzeczywistego uktadu linii transportowej zalezy
od podwojonej ilosci rolek, jakie obejmuje
transportowany element.

Sita reakcji w podporze i-tego zespotu lozys-
kowego jest zalezna od sil sktadowych w tej
podporze 1 mozna jg ogdlnie okresli¢ zalezno-
scig (1):

R; =R(ug.G;,G,,G3) M

gdzie:

G, - sita pochodzaca od masy watu rolki,

G; - sita pochodzaca od masy rolki,

G; - sita pochodzaca od masy plata,

Mg - wspoOtczynnik tarcia tocznego.

Sita tarcia czopu watu rolki i-tego zespotu to-
zyskowego jest zalezna od sit reakcji w podpo-
rach 1 wspolczynnika tarcia mieszanego i moz-
na ja okresli¢ zaleznoscia (2):

Tyri = T(:Um R yi Rp; )’ ()

gdzie:

R; - sita reakcji w podporze lewej i-tego watu,
Rj, - sila reakcji w podporze prawej i-tego watu,
My, - Wspbtezynnik tarcia mieszanego.

Sity sktadowe wystepujace w zaleznosci (1) sg
proste do okreslenia dla wielkosci G;, G, na-
tomiast sktadowa G; zalezy od dlugosci ele-
mentu transportowanego, rozstawu rolek samo-
tokowych (modutu samotoku) i potozenia ele-
mentu transportowanego w stosunku do rolek
samotoku.

Dla dowolnego ukfadu transportowego z i-tg
liczba rolek okreslenie sktadowej G; jest:

- statycznie wyznaczalne dlai =2,

- statycznie niewyznaczalne dla i > 2.

2. Momenty obcigzenia i—tej rolki w sa-
motokowym ukladzie napedowym

Rodzaje obcigzen samotokowych zostaty opra-
cowane w oparciu o prace naukowo — badawcze
realizowane w przemysle hutniczym przez Zak-
fad Maszyn i Napedéw Elektrycznych Wydzia-
hu Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej
[1], [3], [4], [5]-

Uwzgledniajac rodzaje uktadéow napgdowych
oraz momenty obcigzenia [6] bedace sktado-
wymi obcigzenia uktadu napgdowego, opraco-
wano klasyfikacje obcigzen samotokowych linii
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transportowych z uwzglednieniem nastepuja-

cych zagadnien:

- zaleznos$ci dtugosci elementu transportowa-
nego od modutu samotoku,

- potozenia elementu transportowanego w osi
prostopadtej do kierunku transportu,

- jednorodnos$ci przekroju elementu transpor-
towanego w osi prostopadtej do osi rolki
uktadu transportowanego,

- jednorodnosci szerokosci elementu transpor-
towanego.

Interpretacj¢ symetrycznego lub niesymetrycz-

nego obcigzenia przyjeto w stosunku do reakeji

w podporach rolki samotokowej linii transpor-

towej zgodnie z zaleznos$ciami (3) i (4).

Warunek symetrycznego obcigzenia rolki sa-

motokowej linii transportowej dla ustalonej

chwili czasu okresla zaleznos$¢ (3):

Ryi =Rp;,
Ryi=Rp;=05-Gp,;, 3)
z=0

Warunek niesymetrycznego obcigzenia rolki
samotokowej linii transportowej dla ustalonej
chwili czasu okresla zaleznosc (4):

Ry # Rp;,

“4)
05:1-r,<z<+0,51-r,.

gdzie / r, - umowna rozpi¢to$¢ wystgpowania
sit reakcji w podporach tej rolki.

Moment obcigzenia pojedynczej rolki posiada
nastepujace sktadowe:

- moment tarcia w czopie walu rolki pocho-
dzacy od ci¢zaru watu rolki

MIZM(;um: dw: Iw Ir) (5)
gdzie:

M, - Wspotezynnik tarcia mieszanego,

d,, - $rednica czopa watu,

l. - dhugosc czopa watu,

[, - dhugos¢ robocza watu,

- moment tarcia w czopie walu rolki pocho-
dzacy od ci¢zaru rolki

MZZM(/Jm; dr: dw» lr) (6)

gdzie:

d, - $rednica zewngtrzna rolki,

- moment tarcia w czopie walu rolki pocho-
dzacy od cig¢zaru elementu transportowego

My =M(ym§,3, C) ™)

gdzie:

A - dhugosc¢ elementu transportowego,

m - modul samotoku,

B - szeroko$¢ elementu transportowego (dla
elementu symetrycznego),

- moment pochodzacy od sily tarcia tocznego

M, =M(yR,£,B,Cj (8)
m

gdzie uy - wspotczynnik tarcia tocznego.
Przyjecie tak sformulowanych zagadnien oraz
opracowanie modelu matematycznego zawiera-
jacego rzeczywisty moment obcigzenia, pozwo-
lito na dokonanie analizy obliczeniowej obej-
mujgcej symulacje standw  dynamicznych
z obcigzeniem rzeczywistym w uktadzie przed-
stawionym na rysunku 1.
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Rys. 1. Wersja pionowa motoreduktora typu
28M — HCS z indukcyjnym silnikiem samotoko-
wym o zwigkszonym momencie rozruchowym,
gdzie: 1 — motoreduktor, 2 — rolka oporowa, 3 —
gniazdo, 4 — rolka samotoku, 5 - tozysko rolki
samotoku, 6 — podpora. [3], [4]

Podstawowe wielkos$ci konstrukcyjne samoto-
kowej linii transportowej przedstawione sa na
rysunku
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Rys. 2. Podstawowe wielkosci konstrukcyjne
samotokowej linii transportowej. [6], [7], [8]
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Wielkosci  konstrukcyjne przedstawione na
rysunku 2 oznaczajg odpowiednio:

m - modul samotoku,

d, - $rednica zewnetrzna rolki,

d,, - Srednica czopa watu rolki,

[, - dlugo$¢ robocza samotoku,

l;. - dlugosc¢ catkowita samotoku,
k -1lo$¢ rolek samotoku,

l. - dlugo$¢ czopa watu rolki,

[, - dhugosc¢ robocza rolki.

Dhugos¢ robocza samotokowej linii transporto-
wej okresla zaleznos¢ (9):
©

Konstrukcyjng dtugos¢ catkowita samotokowe;j
linii transportowej okresla zaleznosc¢ (10):

lsr =m-k

lo=m-k+d,

(10)

3. Analiza symulacyjna

Symulacje obliczeniowg dla przypadku okres-
lonego jako obcigzenie rzeczywiste symetrycz-
ne [6], przeprowadzono dla uktadu zasilania
sztywnego 3 x 380V, 50 Hz i nastepujacych
danych konstrukcyjnych ukladu napgdowego
przedstawionego schematem kinematycznym
na rysunku 3:

- dtugos¢ rolki - /. = 1500 mm

- srednica rolki - d, = 260 mm

- srednica watu rolki - d,, = 120 mm

- dtugo$¢ czopu watu rolki - /. = 250 mm

- przetozenie calkowite - p, = 24

&3

Dane do przypadkow obliczeniowych wzigto
z opracowan prac naukowo — badawczych re-
alizowanych przez Zaklad Maszyn i Napedow
Elektrycznych z zakresu analizy pracy samoto-
kowych linii transportowych [1], [3], [4], [5],
[6].

Wielkos$¢ elementu transportowanego (4 — dtu-
g0$¢, B — szerokos$¢, C — wysokos¢) odnoszono
wskaznikowo do wielkos$ci konstrukcyjnych
rolki samotokowej (/. — dtugo$¢ rolki, d, — Sred-
nica rolki).

W niniejszym artykule przedstawione zosta-
ly dwa, z kilku przypadkéw opracowanych
w Zaktadzie Maszyn i Napedoéw Elektrycznych
Politechniki Czgstochowskiej:

Przypadek P1/SN
i=3 m; =my=0,25m
A=25m m; =mz;=m
B=0,61
C=0,3d, m = 1000 mm

Obliczenia symulacyjne zostaty przeprowadzo-
ne dla schematu kinematycznego przedstawio-
nego na rysunku 3. Zamieszczono tylko wyb-
rane przebiegi otrzymane z przeprowadzonej
symulacji.

Wykres momentu obcigzenia dla przypadku
P1/SN przedstawiono na rysunku 4.

Przypadek P1/SN obrazuje rzeczywiste obcig-
zenie samotokowej linii transportowej prosto-
katnym slabem obejmujgcym s$rednio trzy rolki
linii transportowej umiejscowione symetrycz-
nie.
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Rys. 3. Schemat kinematyczny rzeczywistego uktadu motoreduktorowego napedu rolki samotoku
hutniczego, oznaczenia: 1 - indukcyjny silnik samotokowy, 2 - sprzeglo, 3 - reduktor zgbaty, 4 - rolka

transportowa [10]
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MWoment obcigzenia [Mm]

Rys. 4. Przebieg obcigzenia dla przypadku P1/SN [6]

- Przypadek P1/SW niem dla przypadku P1/SW przedstawiono od-

Przebiegi czasowe stanow dynamicznych M, = powiednio na rysunkach 5, 6.

M), I = I(t), n = n(t) rozruchu pod obcigze-

Moment elektromagnetyczny [Nm)
300 T T T
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czas 1[s]

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

4. Whnioski

W oparciu o przeprowadzone obliczenia symu-
lacyjne stanéw dynamicznych samotokowego
uktadu napedowego z motoreduktorami kon-
strukcji specjalnej przy uwzglednieniu rzeczy-
wistych obcigzen mozna sformutowaé nastepu-
jace wnioski koncowe:

- przeprowadzone obliczenia symulacyjne
stanow  dynamicznych motoreduktorowego
uktadu napgdowego pozwalaja na okreslenie

charakterystyk obcigzenia M g;:c D dla réznych

uktadéw linii samotokowych zaleznych od mo-
dutu samotoku, uwzgledniajacych przypadki
obliczeniowe, np.: P1/SN, P1/SW.;

- dotychczasowe okreslanie momentéw ob-
cigzenia uktadéw elektromaszynowych spro-
wadzane bylo do przyjmowania momentow
obcigzenia wskaznikowo w stosunku do mo-
mentu znamionowego silnika uktadu napedo-
wego.

Analityczne okre§lenie momentu w oparciu
o dokonang w pracy analiz¢ obcigzen pozwoli
na wprowadzenie do modelu matematycznego
rzeczywistego przebiegu obcigzenia zastepujac
wskaznikowe okreslanie obcigzenia. Analitycz-
ne okreslenie momentu obcigzenia ma réwniez
szczegodlne znaczenie dla techniki zabezpieczen
i obliczen wytrzymato$ciowych, a na jej pod-
stawie mozna dokona¢ okre§len dla przemy-
stowego uktadu napgdowego parametréw gra-
nicznych, niezbgdnych przy wykonywaniu prac

projektowych z uwzglednieniem standéw dyna-
micznych.

Przedstawiona analiza obliczeniowa nie wy-
czerpuje zagadnien zwigzanych z wplywem
stanow dynamicznych na prac¢ motoredukto-
rowych uktadow napedowych w warunkach
rzeczywistych, niemniej pozwala na ich bar-
dziej szczegdlowa analizg poprzez uwzglednie-
nie przy projektowaniu.
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