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ANALIZA STANOW DYNAMICZNYCH
SAMOTOKOWEJ LINII TRANSPORTOWEJ
Z UWZGLEDNIENIEM ROZNYCH DLUGOSCI
ELEMENTU TRANSPORTOWANEGO

W referacie przedstawiono przyktadowe rozwiazania samotokowych linii transportowych oraz
analiz¢ wystgpowania obciazenia dla przypadku transportu elementu dtugiego. Przedstawiono zalez-
nosci w zakresie sit nacisku na rolki samotokowe dla linii transportowej z elementem dlugim obej-
mujacym dowolna liczbg rolek oraz przyktadowy przebieg sit dla obejmowania przez element trans-
portowany 4 rolek. Przedstawiono model symulacyjno-komputerowy uktadu napgedowego zespotu
rolek samotokowych z transmisja obrotu rolek kotami zgbatymi. Przedstawiono przyktadows analizg
obliczeniowa stanéw dynamicznych uktadu napgdowego dla grupowego napedu 3 rolek samotoku
z transmisjg zgbata ruchu na poszczegolne rolki z silnikiem indukcyjnym specjalnego wykonania
w wersji samotokowej SKg-160M-6B-S. Przebiegi dynamiczne przedstawiono w formie wykresow.

1. WSTEP

Uktady napedowe samotokowych linii transportowych stosowanych gltownie
w przemysle hutniczym i chemicznym do transportu dlugich elementéw w zaleznosci
od potrzeb technologicznych posiadaja réozne rozwiazania techniczne, w tym rozwia-
zania o rozbudowanej transmisji ruchu [4, 5]. Do najczestszych rozwiazan technicz-
nych naleza rozwiazania z transmisja ruchu przez przektadnie zgbate redukujace ob-
roty, oraz przekladnie zgbate przenoszace ruch obrotowy na rolki linii transportowe;.
W dotychczasowych publikacjach naukowych i opracowaniach dostgpnych autorom
momenty obciazenia uktadow byty okreslane zaleznoscia (1) [1, 2]:
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0, t>0
Moi(t): kIMNi’ t>0 (1)
k,M y;, t>0

gdzie: M,;(t) - przebieg w czasie i-tego momentu obciazenia, k; — wspolczynnik obcia-
zenia dla obciazen ponizej znamionowych, k, — wspotczynnik obciazenia dla obcigzen
powyzej znamionowych, My; — znamionowy moment i-tego silnika.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe rozwiazanie konstrukcyjne samotoko-
wych linii transportowych z nieosiowg transmisja ruchu.

Rys. 1. Linia transportowa z rolkami sprzgganymi z reduktorami i silnikami poprzez nieosiowy uktad
transmisji ruchu, gdzie: 1-rolka, 2 — reduktor, 3 — silnik, 4 — sprzggto posrednie, 5 — tacznik przegubowy
Fig. 1. The transporting line based on rollers coupled with reducers and motors by non-axial motion
transmission system, where: 1 is roller, 2 is reducer, 3 is motor, 4 is inter-clutch, 5 is articulated joint

W ogdlnym przypadku cykl obciazenia transportowej linii samotokowej jest inny
niz standardowe obcigzenia przyjmowane do analizy obliczeniowej zgodnie z zalezno-
scia (1). Przyktadowe cykle obciazen dla elementu dlugiego obejmujacego 5 rolek
sekcji linii samotokowej przedstawiono odpowiednio na rys. 2, gdzie m oznaczana
modul samotoku (odlegto$¢ pomigdzy osiami sasiednich rolek).
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Rys. 2. Cykl obciazenia transportowej linii samotokowej dla /;, = 4,5 m

Fig. 2. The load cycle of a roller table transporting line for [, =4,5 m

Poziomy momentow obciazenia dla cykli obcigzen przedstawionych na rys. 2
przedstawiaja odpowiednio uktady rownan (2).

M, =M +M,, Mob2:M1+M2+M[Ri(5)]
M, =M+ M, +M[R,(®], R (4)>R(5) )

gdzie: R.(4), R;(5) — sily reakcji w podporze watu przy potozeniu elementu trans-
portowanego na 4 i 5 rolkach, M,, M, — momenty pochodzace od cigzaru watu rolki
i ptaszcza rolki, M [Ri (4)], M [Rl. (5)] — momenty zastgpcze pochodzace od sity reak-
cji w podporze wahu rolki przy potozeniu elementu transportowanego na 4 i 5 rolkach.

2. ANALIZA OBLICZENIOWA

W oparciu o uzyskane zaleznos$ci z analizy obciazen linii samotokowych mozna
sformutowaé w oparciu o [3] ogdlny uktad réwnan umozliwiajacy wyznaczanie sit
naciskow na dowolne rolki przedstawiony zaleznos$ciami (3).

(11 1 1 1 1 [ Gy ][ @ ]
0 m 2m e (k—S)m (k—2)m (k—l)m G q4,
0 0 0 0 (1m) 2m[(2m)2—m2] Gua | | 02594,
0 0 0 - (mf  (m 33! — o] Gua | | 02504
o () @) o (eIl (k-2 (e mfleP -} ] LG (025040

Ay =[(k=Dm+m, —05L )., A,= [(2m +m ) =2m+m ) + m,‘j] (3)

A :[(3m+mk)4 ~3(m+m,)! +m1f] > A :{[(k_l)m+mk]4 ~(k=1)m+m,)* +mff}
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gdzie: g — rozktad cigzaru elementu transportowanego na dtugosci linii samotoko-
wej, k — liczba rolek, Gg; — sita nacisku w podporze i-tej rolki, m; — czes¢ modutu
samotoku rowny dlugosci transportowanego elementu wystegpujacego poza (i + k — 1)-ta
rolka, migdzy rolkami (i + £k — 1)-ta a (i + k)-ta, [, — dtugos¢ elementu transporto-
wanego.

Przyktadowo dla obejmowania przez element transportowy 6 rolek k£ =6 z uktadu
rownan okreslonych zaleznoscia (3) mozna wyznaczy¢ uktad rownan okreslajacy sity
nacisku na poszczegolne rolki przedstawiony zaleznoscia (4).

1
Griss = 209m [Aél + A’ (90A62 — 2445 +64g, — Ags )}
Griss :LAez —0Gpi,s
4m?

q
GRi+3 = m A63 - 8GRi+4 - 24GRi+5

q

Grisn = -3
4m

Agy —8Gi3 = 27Ggipq — 060Gy, s

q
Griy = ; Ag) —2Gpiss —3Gyi; —4Ggig —5Gpiss
Gri =ql = Griy1 — Griva = Oriss — Oriva — Oriss “4)

gdzie: Gy, — cigzar elementu transportowanego przypadajacy na i-ta rolke.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat ideowy modelu symulacyjno-komputero-
wego wycinka samotokowej linii transportowej obejmujacego trzy rolki samoto-
kowe z transmisja ruchu poprzez przekladnie zebate wykorzystujac poduktady
mechaniczne.

Schematy ideowe modeli symulacyjno-komputerowych pozwalaja na formulowa-
nie modeli z wykorzystaniem poduktadéw jako state elementy modelu charaktery-
styczne dla mechanicznych uktadéw transmisji ruchu, do ktérych naleza migdzy in-
nymi przektadnie zgbate, przektadnie fancuchowe, tarcze bezwladnosciowe potaczone
dlugimi elementami sprgzystymi oraz faczenie tych uktadow dla jednotorowych
i wielotorowych uktadow transmisji ruchu.

W oparciu o schemat ideowy przedstawiony na rys. 3, na rys. 4 przedstawiono mo-
del symulacyjno-komputerowy uktadu napedowego trzyrolkowej sekcji transportowe;j
linii samotokowej z transmisja ruchu poprzez przekladnie z¢bate.
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zebata zebata
Rys. 3. Schemat ideowy modelu symulacyjno-komputerowego wycinka samotokowej linii transportowe;j
obejmujacego trzy rolki samotokowe z transmisja ruchu poprzez przektadnie zgbate
Fig. 3. The schematic diagram of the simulation-computer model for a segment of the roller table trans-
porting line including three rollers of the table based on a motion transmission by toothed gears
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Rys. 4. Model symulacyjno-komputerowy uktadu napgdowego trzyrolkowej sekcji transportowe;j linii
samotokowej z transmisja ruchu poprzez przektadnie zgbate z rys. 3
Fig. 4. The simulation-computer model of the drive system for a three-roller section of the roller table
transporting line based on a motion transmission by the toothed gears shown in Fig. 3
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Do przyktadowych obliczen symulacyjnych przebiegdw dynamicznych przyjgto
nastegpujace zatozenia:

— uktad grupowego napedu elektrycznego trzech rolek samotoku transportowego

Z transmisja zgbata ruchu na poszczego6lne rolki wedlug schematu kinematycz-

nego oraz uproszczonego obliczeniowego schematu kinematycznego [3], przy

czym transmisja zgbata ruchu oznacza odcinek transmisji ruchu (mocy) doty-

czacy napedu rolek przez indywidualne zebate przektadnie stozkowe, potaczone
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wspolnym watem transmisyjnym z przekltadnia stozkowa zespolu rozdzielczego
wraz z przektadnia zebata redukujaca predkos$¢ obrotowa silnika,

— silnik uktadu napgdowego SKg-160M-6B-S,

— model matematyczny silnika asynchronicznego dla analizy uproszczonej,

— zasilanie silnika bezposrednio z sieci 3x400V AC, 50 Hz,

— obciazenie pracujacej sekcji elementem transportowym [/, =4,5m .
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Rys. 5. Przebiegi czasowe momentu elektromagnetycznego i pregdkosci obrotowej obciazonego silnika
Fig. 5. The electromagnetic torque and the rotational speed of the motor under load versus time
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Rys. 6. Przebieg momentu sprgzystego na wale wyjsciowym z reduktora zgbatego oraz przebieg mo-
mentu obciazenia w podporze rolki dla symetrycznego utozenia elementu transportowanego
Fig. 6. The elastic moment on the toothed reducer output shaft versus time and the load torque
applied to the roller support versus time for the symmetrical arrangement of the transported element
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Rys. 7. Przebiegi czasowe momentow obciazenia w podporach rolki transportowej podczas obciazenia
przy przesunigciu elementu e = 0,7m, gdzie e — odlegltos¢ osi elementu od osi transportu
Rys. 7. The load torques applied to the roller supports considering the shift of an element e = 0,7 m,
where e is distance between the axis of the transported element and the axis of the transport
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5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wybrane elementy analizy uktadow napedowych linii samotokowych
obcigzanych dtugimi elementami transportowanymi wykazuja, ze do analizowania stanéw
dynamicznych takich uktadéw zasadne jest uszczegotowienie obcigzenia linii transporto-
wej. Przedstawione wyniki symulacji obliczeniowej w zakresie przebiegu momentu ob-
cigzenia w podporze rolki (rys. 6) wyraznie wskazuja, ze przebieg ten jest mocno nieli-
niowy i zalezy od rolek objetych przez element transportowany (rys. 2). Przebiegi
poszczegolnych sktadowych sit nacisku na podpory podczas ruchu maja réwniez charak-
ter nieliniowy, co mozna wyznaczy¢ bezposrednio z ukladu réwnan (3) dla dowolnej
liczby rolek. Ponadto zaproponowany sposob uwzgledniania obcigzen rzeczywistych
przy analizie stanéw dynamicznych pozwala na dodatkowe uszczegolowienie obliczen
poprzez mozliwo$¢ wprowadzenia asymetrycznego potozenia elementu transportowanego

(rys. 7).

LITERATURA

[1] FLASZA J., Stany dynamiczne samotokowego ukltadu napedowego z motoreduktorami konstrukcji spe-
¢jalnej przy uwzglednieniu rzeczywistych obciqgzen, Praca doktorska, Politechnika Czg¢stochowska, 2002.

[2] LIS M., Stany dynamiczne motoreduktorowego uktadu napedowego z silnikiem samotokowym, Praca
doktorska, Politechnika Czestochowska, 2001.

[3] RUSEK A., POPENDA A., Mathematical Model of Drive System for Metallurgical Roller Table Unit
with Rotation of Rollers Transmitted by Chain Transmission, Przegl. El., R. 87 NR 3/2011, s. 157-161.

[4] RUSEK A., LIS M., Wybrane zagadnienia dynamiki pracy motoreduktorowych uktadow napedo-
wych, Metody i Systemy Komputerowe w Automatyce i Elektrotechnice MSKAE, Czgstochowa-
Poraj, 16-17.09.2005, s. 195-198.

[5] RUSEK A., LIS M., Poréwnanie pracy uktadu napedowego rolki samotoku hutniczego dla roznych
przypadkow zasilania, MSKAE 2005, Czgstochowa—Poraj, 16-17.09.2005, s. 199-201.

ANALYSIS OF DYNAMICAL STATES
OF THE ROLLER TABLE TRANSPORTING LINE
CONSIDERING VARIOUS LENGTHS OF THE TRANSPORTED ELEMENT

The examples of roller table transporting lines and analysis of the load coming from the trans-
ported long element are presented in the paper. The axial forces applied to the rollers of the table are
given with the consideration of the transporting line with a long element covering unrestricted number
of rollers. The example of time dependency of the forces for a long transported element covering four
rollers is also given. The simulation-computer model of the drive system for roller table based on
transmission of the roller rotation by toothed gears is presented. The exemplary analysis of dynamical
states of the group drive for three rollers of the table based on the toothed transmission of a motion to
the respective rollers as well as time dependencies are given.
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