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Aplikacje przemystowe

motoreduktorow

Rynek napedow przemystowych nie moze istnie¢ bez udziatu przektadni.
Motoreduktory stanowig wynik rozwoju w dziedzinie technik napedowych, zwigzanego
z integracjg urzadzen mechatronicznych. Postepujaca integracja wymusita koniecznosé
opracowania bezobstugowych i tanich komponentow uktadéw napedowych,

wyposazonych w silnik oraz przektadnie.

dr inz. Mariusz Hetmariczy
Otrzyrnat tytut doktc

scef na meloda
80 publike

Zy OraZ Prognozy rozZproszonyc

WPROWADZENIE

Przektadnia mechaniczna to mechanizm maszyny, ktorego

zadaniem jest przenoszenie ruchu z watu czynnego (napedzaja-
cego) na wat bierny (napedzany), najczesciej z jednoczesng zmiana
predkosci i wartosci momentu obrotowego [1,2]. Motoreduktor to
element uktadu napedowego ztozony z silnika napedowego oraz
przektadni redukcyjnej. Motoreduktory powstaty na bazie konstrukgji
tradycyjnych przektadni (rys. 1.). Z punktu widzenia korcowego
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odbiorcy motoreduktor jest jednym elementem funkcjonalnym,

ktory posiada tabliczke znamionowg identyfikujaca parametry

silnika oraz zintegrowanej przektadni redukcyjnej.
Do zalet motoreduktorow mozna zaliczy¢:

e prosty dobor do wymagan konkretnej aplikacii,

e zwartg konstrukcje oraz matg mase (wielu producentow wyko-
nuje korpusy ze stopow lekkich),

e szerokg paletge odmian konstrukcyjnych oraz zakres parametrow
uzytkowych.

Dobor motoreduktora powinien uwzgledniac kilka podstawo-

wych parametrow uzytkowych, m.in.:

* moc [kW] - wyrazong jako prace dostarczong do watu nape-
dzajgcego przektadni w jednostce czasu,

» obroty wyjsciowe [obr./min],

= przetozenie - stosunek predkosci kgtowe] watu napedzajacego
w' do predkosci kgtowej watu napgdzanego w, lub odpowiednio,
stosunek liczby obrotow w jednostce czasu, watu napedzajacego
n, do liczby cbrotow n, watu napedzanego, wedtug wzoru:




Tab. 1. Zestawienie zakresow zastosowania podstawowych odmian
motoreduktorow [5+8]

ZASTOSOWANIE W BRANZY

PRZEMYSEOWEJ

samochodowe) (lakiernie)
przetworstwa drewna
chemiczne
przetworstwa

Motoreduktory walcowe

przetworstwa tworzyw sztucznych
sSpozywcze]

farmaceutycznej

chemicznej

Motoreduktory walcowe
w korpusach ptaskich

samochodowej (lakiernie)
przetworstwa tworzyw sztucznych
SPOZYWCZe)

farmaceutycznej

Motoreduktory walcowo-
-stozkowe

przetworstwa tworzyw sztucznych
Spozywczej

produkcji uzywek

chemicznej

Motoreduktory slimakowe

transportu

logistyki

montazu

manipulacii

systemow pakujgcych
przetworstwa materiatow budow-
lanych

przerobki drewna

Motoreduktory planetarne

przenosnikow
logistyki
transportu
budowy maszyn
opakowan

Motoreduktory walcowe lub
stozkowe z mechaniczng
regulacjg obrotow
(wariatory)

pomp

wq
[=—=

Wy n,

ny

¢ moment obrotowy na wyjsciu [Nm] - moment sit zewnetrznych
powodujgcych ruch obrotowy watu przektadni:

M, o
obr. — w
gdzie:
N, — moc wtozona ogolna [W],
w — predkosc katowa watu w radianach na sekunde [rad/s],

*  sprawnosc przektadni — stosunek mocy N (energii L) uzytecz-
nej do mocy N (energii L) wiozonej:
N, Ly

Ne Ls
« cechy wykonania (wielkosc, typ zastosowane]j przektadni, sma-
rowanie, uktad pracy itp.).

Przetozenie przektadni wielostopniowych okresla sig jako ilo-
czyn przetozen poszczegolnych stopni [2].

W fazie ustalania typu zastosowanego motoreduktora nalezy
okreslic wartosci podstawowych cech uzytkowych w postact:
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* momentu craz mocy wymaganej do napedzania danego
urzgdzenia (z uwzglednieniem warunkdw termicznych pracy
przektadni),

¢ momentu rozruchowego na wale wolnocobrotowym,

e wartosci obcigzenia sitami promieniowymi.

CECHY UZYTKOWE MOTOREDUKTOROW

Przektadnie przemystowe charakteryzujg sie wiekszag wartoscig
przenoszonych momentow. Na podstawie analiz rynku motore-
duktorow mozna stwierdzi¢, ze gorna granica przenoszonego
momentu, w przypadku motoreduktorow, wynosi 26 kNm [5].
Podstawowe zakresy zastosowania roznych typow motoreduk-
torow (zebrane na bazie przeglgdu ofert roznych producentow)
zestawiono w tablicy 1.

Najczescie] oferowane sg motoreduktory dwu- (sprawnosé
w przedziale 94+96%) lub tréjstopniowe (sprawnosé w przedziale
93+96%). Odmiany konstrukcyjne umozliwiaja rézne formy mon-
tazu (na tapach, za pomoca kotnierza lub w wersji nasadzanej).

Wysoki wspotczynnik sprawnosci sprawia, ze motoreduktory
sg czesto klasyfikowane jako napedy energooszczedne. W wielu
przypadkach uzywa sie rowniez wersji motoreduktorow ze zre-
dukowanym luzem [4], umozliwiajacych realizacje precyzyjnych
zadan pozycjonowania. Wysoka trwatosc oraz minimalna wartosé
luzéw sprawiajg, ze sg one stosowane zarowno w potaczeniu
z silnikami asynchronicznymi pradu zmiennego, jak i z serwomo-
torami asynchronicznymi i synchronicznymi.

Nalezy jednak pamietac o specjalnych cechach przektadni

slimakowych, w postaci [1,2]:

* orientacji osi -~ mechanizm napedowy o wichrowatych osiach
a kat migdzy osiami wynosi na ogot 90°,

e matej sprawnosci oraz koniecznosci stosowania do wykonania
slimacznic drogich materiatow (odpornych na zatarcie),

e ograniczen dotyczacych smarowania — przy predkosciach
obwodowych slimaka do 4<5m/s potozenie $limaka jest
najczescie] dolne (co wynika z warunku korzystnego smaro-
wania),

e zastosowania - przektadnie jednostopniowe stosowane sa
przy przetozeniachi = 6,5+60,

* warunku obcigzen — wystepuje znaczne obcigzenie sitami
osiowymi slimaka i slimacznicy,

* warunkow termicznych pracy — koniecznosé intensywnego
chtodzenia korpusu przektadni (mata sprawnosc przektadni
powoduje znaczne nagrzewanie sie korpusu),

* koniecznodci zapewnienia mozliwoséci regulacji napiecia wstep-
nego tozysk skosnych oraz wzajemnego potozenia slimaka
i slimacznicy.

Ciekawa alternatywa w odniesieniu do motoreduktorow slima-
kowych jest grupa motoreduktoréw SPIROPLAN® firmy SEW-Euro-
drive, dzigki swoim cechom uzytkowym, ktérymi sa [5]:

*  mozliwosc uzyskania duzych przetozen, przy zachowaniu
matych wymiaréw gabarytowych,

* Znaczna wartosc wskaznika zazebienia i zwigzanej z nim duzej
doktadnosci kinematycznej przektadni oraz jej ptynnej pracy.

*  WyZsza sprawnosc (w poréwnaniu z przektadniami slimako-
wymi),

tatwa regulacja luzow przez osiowy przesuw kota ptaskiego,
* odpornosc na zuzycie zazebienia,
cicha praca,

L]

* Zwarta konstrukcja oraz lekka aluminiowa cbudowa,
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* brak potrzeby konserwacji (niepodlegajace zuzyciu uzebienie
oraz zastosowanie smarowania na caty okres zywotnosci),

e mozliwosc zastosowania we wszystkich pozycjach montazo-
wych bez koniecznosci zmiany ilosci oleju.

Zastosowania motoreduktoréw mozna odniesc do kilku naj-

czestszych aplikacji przemystowych, takich jak [5+8]:

+ stoty obrotowe - w tym takze stoty indeksujace (najczescie]
motoreduktory walcowo-stozkowe, slimakowe),

* przenosniki srubowe - do produktow sypkich (najczescie)
motoreduktory planetarne, walcowe w korpusach ptaskich),

* maszyny paletyzujace - szczegolnie do opakowan, butelek,
pakunkow, toreb, paczek itd., gdzie wymagane sa: synchro-
nizacja ruchow, precyzyjna regulacja i okreslenie predkosci
i potozenia, wysoka niezawodnosc (najczesciej motoreduktory
walcowo-stozkowe, walcowe, walcowe w korpusach ptaskich,
slimakowe, precyzyjne przektadnie planetarne),

» systemy automatyzacji podnoszenia - magazynowanie pro-
duktow spozywczych, elektroniki, roslin, jak rowniez innych
artykutow przemystowych (najczesciej motoreduktory plane-
tarne, walcowo-stozkowe, walcowe, walcowe w korpusach
ptaskich),

* systemy dozujgce - przemyst zywnosci, napojow | farmaceu-
tyczny (najczesciej motoreduktory walcowo-stozkowe, wal-
cowe, walcowe w korpusach ptaskich, slimakowe, precyzyjne
przektadnie planetarne),

* mieszalniki — w tym przypadku wystepuje koniecznosc spet-
nienia wymagan dotyczacych wysokiej niezawodnosci, niskich
kosztow utrzymania, kompaktowych wymiarow, odpornosci na
dziatanie wysokich wartosci obcigzen poprzecznych i wzdtuz-
nych (najczesciej motoreduktory planetarne, walcowo-stoz-
kowe, slimakowe),

¢ uktady pomp (najczescie] motoreduktory walcowe, walcowe
w korpusach ptaskich),

+ przenosniki (wszystkie typy motoreduktorow):

* tasmowe - uzywane do transportu materiatow na ptasz-
czyznie poziome] lub na niewielkich wzniosach, zwykle
wyposazone w urzgdzenia wspomagajace zatrzymanie
przenosnika w celu niwelowania obcigzenia w kierunku
cofania (wywotanego tadunkiem),

e tancuchowe — waty motoreduktorow zwykle sg sprzezone
bezposrednio z kotem tancuchowym (najczesciej stosowa-
nymi typami motoreduktorow sg uktady o réwnolegtych
lub skosnych osiach watow),

« rolkowe - uzywane do transportu dtugich przedmiotdw
(najczesciej stosowanymi typami motoreduktorow sg uktady
o rownolegtych osiach watow),

* spiralne magazyny buforujgce — motoreduktory planetarne,
o cechach duzej niezawodnosci, wydajnosci, szybkiej konser-
wac]i, elastycznosci oraz wydajnosci.

NIEZBEDNE WYMAGANIA DO SPELNIENIA
NA ETAPIE EKSPLOATACJI | MONTAZU
MOTOREDUKTOROW

W trakcie procesu instalacji nalezy spetnic niezbedne wymagania

warunkow instalacji motoreduktorow, w postaci [5,6]

* pewnego i prawidtowego zamocowania (sztywna podstawa,
kompletny zestaw elementow ztgcznych, poprawny moment
dokrecenia),

* sprawdzenia dopuszczalne] pozycji montazowej (zapewnienie
poprawnego smarowania oraz warunkow termicznych),
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* zastosowaniu sprzggiet przecigzeniowych, w przypadku pracy
z udarami lub wystepowaniem przekroczenia momentow
obcigzenia motoreduktora,

* wykonania kot zebatych lub tancuchowych w odpowiedniegj
klasie tolerancji (zgodnej z wymogami podanymi w katalogach),

* koniecznosdci sprawdzenia poziomu oleju (w przypadku braku

srodka smarnego) oraz uzupetnienie oleju.

W przypadku wymiany olejow w motoreduktorach warto
pamietac o kilku istotnych wymaganiach, jakie powinien spetniac
olej przektadniowy [7.8]:

+ dobre wtasciwosci przeciwzuzyciowe,

* dobre wtasciwosci przeciwzatarciowe - zdolnos¢ do przeno-
szenia duzych naciskow jednostkowych | obcigzen udarowych,

* odpowiednie do warunkow pracy oleju wtasciwosci reolo-
giczne, uwzgledniajagce ekstremalne warunki pracy (najnizsze
i najwyzsze wartosci temperatury robocze)),

* brak sktonnosci do pienienia,

¢ dobre wtasciwosci ochronne przed korozjg | rdzewieniem,

« dobre wtasciwosci adhezyjne,

« odpornosc na wymywanie wodg (zwtaszcza w przypadku ole-
jow do przektadni otwartych, lin, tancuchdw, przegubdw itp.
majgcych kontakt z atmosfera),

« dobre wtasciwosci antyutleniajace,

+ kompatybilnos¢ z materiatami konstrukcyjnymi przektadni.

Warto nadmienic, ze olej spetnia kilka podstawowych funkgji, m.in.;
e zmniejszenie tarcia i zuzycia kot oraz tozysk,
* odprowadzenie ciepta powstajgcego w weztach ciernych,
* zapobieganie korozji i przeciwdziatanie zatarciu,
e usuwanie produktow zuzycia.

Warunki eksploatacyjne, sposob obstugi i warunki transportu
powinny zostac okreslone w Dokumentacji Techniczno-Ruchowe]
(DTR), ktora jest w kazdym przypadku zatagczona przez producenta
do konkretnego typu przektadni,

PODSUMOWANIE

Dostepnosc wielu rozwigzan oraz zakresu parametrow uzytkowych
motoreduktorow pozwala na ich zastosowanie w wielu gateziach
nowoczesnego przemystu. Wiele z tradycyjnych uktadéw przektadni
moze zostac zastapionych motoreduktorami, co w aplikacjach mobil-
nych powinno takze wptynac na obnizenie kosztow pracy uktadow
wykonawczych. W kazdym z przypadkéw nalezy pamietac o zakre-
sach granicznych temperatur pracy, ograniczeniach dopuszczalnych
momentow oraz innych parametrach uzytkowych niezbednych do
niezwodnego przebiegu pracy motoreduktorow. =
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