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Wykorzystanie systemow CAD
w projektowaniu przenosnikow
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wykorzystanie systeméw CAD do modelowania i symulacji wystepujacych naprezer, przemieszczen i odksztatcen

w projektowanym przeno$niku transportowym.
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Wstep

Rozwdj przemystu, a takze zwigzanych z nim gafezi
gospodarki, prowadzi do postepu w bardzo istotnej dziedzinie, a
mianowicie w transporcie. Transport zawiera w sobie szereg
powigzan z réznymi branzami, co sprawia, ze pojecie transportu
jest bardzo szerokie. Powigzanie maszyn i urzadzen
technicznych  umozliwiajacych ~ wykonywanie  czynno$ci
transportowych z zastosowaniem odpowiedniego systemu
informatycznego prowadzi do spdjnosci catego systemu
transportowego. Jemu nalezy poswieci¢ szczeg6ing uwage w
procesach zarzadzania w celu usprawnienia organizacji. Jest to
dos¢ istotne gdyz wiasnie transport jest czesto najstabszym
ogniwem w przedsiebiorstwach.

Jednym ze sposobéw poprawy wydajnosci gatezi
transportowej w przedsigbiorstwach jest zastosowanie réznego
typy podajnikéw w punktach zatadunku i roztadunku, co
prowadzi do skrécenie czasu transportu pomiedzy nimi. O
doborze konkretnego rodzaju podajnika decyduje gtéwnie ciezar
transportowanego materiatu i predkosci pracy maszyny. W
trakcie procesu projektowania nalezy réwniez zwréci¢
szczegblng uwage na Srodowisko i warunki pracy podajnika.
Analiza tych dwoch aspektéw oraz przeprowadzenie
niezbednych oblicze umozliwi dob6r wtadciwych materiatow
potrzebnych do wykonania konstrukcji nodnej podajnika, a takze
elementow napedu, takich jak miedzy innymi silnik, rolki oraz
przektadnia.

1. Wprowadzenie teoretyczne

W procesie przemieszczania i magazynowania Surowcow,
pétwyrobéw oraz wyrobdw gotowych stosowanych w przemysle
motoryzacyjnym  wykorzystywane sg réznego rodzaju
urzadzenia transportu technologicznego. Do tych urzadzen
mozna zaliczy¢ [1]: dzwignice, dzwigi, tadowarki, wdzki
transportowe, manipulatory i roboty przemystowe, przenosniki,
paletyzatory i depaletyzatory.

Jednym z  powszechnie  stosowanych  $rodkow
transportowych  wykorzystywanych  do  przemieszczania
tadunkdw, rzadziej oséb, w poziomie, pionie lub pod katem sg
przeno$niki. Ich cechg charakterystyczng jest to, ze transportujg

towary po wyznaczonych geometrycznie trasach, a wzdtuz nich

okreslone czynnosci technologiczne mogg byé wykonywane

przez ludzi, manipulatory lub roboty.

Podziatu przeno$nikéw mozna dokonaC ze wzgledu na
rodzaj uzytego organu  roboczego  stuzacego  do
przemieszczania tadunkéw. Woéwczas mozna  wyrdznic
nastepujace rodzaje przenosnikow [1]:

— ciegnowe — materialy transportowane sg za posrednictwem
ciegna stanowigcego zamkniety obwod, ktory jest takze
gtdwnym elementem nosnym przenosnika. Do grupy tej
zaliczane s przeno$niki taSmowe, czionowe, podwieszone,
kubetkowe i zabierakowe,

— bezciggnowe — materiaty transportowane sg bez udziatu
ciegna, lecz przy uzyciu elementow takich jak waly Srubowe
lub wykorzystaniu zjawiska tarcia po powierzchni gtadkiej,
obracajacych sie watkéw, impulséw pchajacych, wstrzasow
lub grawitacji. Do grupy tej zalicza si¢ przenosniki
zsuwniowe, impulsowe, watkowe, krazkowe, Srubowe,
miotajgce i wstrzasowe,

— z o$rodkiem posredniczacym — materialy transportowane sg

za  po$rednictwem  strumienia  gazu  (przeno$niki
pneumatyczne) lub  strumienia cieczy (przenosniki
hydrauliczne).

Najbardziej rozpowszechnionym typem  przenosnika

ciegnowego jest przeno$nik tasmowy, ktdrego przyktadowq
konstrukcje przedstawiono na rys. 1. Elastyczna tama przewija
sie po bebnach zwrotnych, z ktérych co najmniej jeden jest
napedzany, najczesciej za pomoca silnika elekirycznego [2].

a) b) c)

Rys. 1. Rodzaje przeno$nikéw tasmowych: a) tasma nosna
gorna nieckowa, b) taSma nosna dolna nieckowa, c) tasma
no$na pfaska [2]
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Przenoéniki taSmowe wykorzystuje sie do transportu
kruszyw. Tadma na catej swej diugosci podtrzymywana jest
przez specjalne krazki. Ich nachylenie pod odpowiednim katem
wplywa na tadownos¢ przenosnika oraz maksymalng objeto$é¢
zatadowanego kruszcu [3].

tadowno$¢ przenosnika tasSmowego zalezy od kilku
czynnikéw, takich jak przekroj taSmy koryta, predko$¢ tasmy,
gestosci materiatu i kat zatadunku. Wykorzystujac algorytmy
genetyczne mozliwy jest dob6r odpowiedniego ksztattu koryta
dla rodzaju transportowanego materiatu.

Drugg pod wzgledem uniwersalno$ci zastosowania grupe
przeno$nikéw ciegnowych stanowig przenoéniki cztonowe.
Transport materiatow, przy zastosowaniu tych przeno$nikow,
odbywa sie na odpowiednio uksztattowanych cztonach. Laczy
sic je ze sobg za pomocg ciegna pojedynczego
lub podwojnego. Ze wzgledu na roznorodno$¢ rozwigzan
konstrukcyjnych oraz duzg dowolno$¢ w uktadaniu tras
transportowych przenosniki cztonowe znalazly bardzo szerokie
zastosowanie na halach, liniach produkcyjnych i w magazynach.
Majg zdecydowanie wiekszq nos$no$¢ w poréwnaniu do
przeno$nikdw tasmowych jednak sg jednocze$nie wolniejsze.

Kolejng grupe stanowig przeno$niki kubetkowe. Stuzg
gtownie do transportu materiatéw sypkich. W porédwnaniu do
poprzednio omawianych rodzajéw przeno$nikdw materiat jest
transportowany w okre$lonych porcjach, ktére bezposrednio
zalezg od objetosci zainstalowanych kubetkow.

Ze wzgledu na sposdb zatadunku i roztadunku materiatu
transportowanego wyrdéznia sie dwa rodzaje podajnikdw
kubetkowych:

— grawitacyjne (wolnobiezne) — kubetki zasypywane sg przez
otwér nasypowy w stopie podajnika, gdzie zazwyczaj
znajduje sie beben napinajacy ciegna, a oproznianie
grawitacyjne odbywa sie w gtowicy podajnika,

— odsrodkowe (szybkobiezne) - kubetki czerpig materiat z dna
stopy podajnika - a w glowicy wyrzucajg go silg
odsrodkowa,

2. Zatozenia projektowe i modelowanie konstrukcji

Przed przystapieniem do etapu modelowania okreslono
wstepne zatozenia projektowe podajnika rolkowego z napedem
taricuchowym. Bedzie on pracowat na linii do transportu silnikéw
motocyklowych. Detale transportowane bedg na prostym
odcinku o dtugo$ci 10m, na paletach o wymiarach 550x1700mm
i masie do 200 kg z predkoscig V=10m/min w $rodowisku o
agresywnosci korozyjnej C2 wg 1S012944-2. W trakcie pracy
urzadzenia pracownicy bedg kontrolowa¢ poprawnos¢ utozenia
silnikow na palecie, co determinuje wysoko$¢ podajnika w
granicach 0,9-1,1m.

Wstepnie przyjeto do dalszych obliczen, ze ciezar pakietu
transportowego Q=1962 N. Dodatkowo zatozono, ze jest
réwnomiernie roztozony, w danej chwili, na o$miu rolkach
zgodnie z rys. 2. Zatem obcigzenie pojedynczej rolki wynosi
Q=245,25 N. W oparciu o przeprowadzone obliczenia,
korzystajac z katalogu firmy Interroll dobrano rolki transportowe,
po ktorych bedzie przemieszczata sie paleta z silnikami.
Zasadniczymi parametrami rolki jest jej nosnos¢, szerokos¢ oraz
typ zebatki przenoszacej moment obrotowy.

Podstawowe parametry dobranej rolki transportowej sg
nastepujace:

— typ: Series 3500,

— no$no$c: 300N,

— dhugosé¢: EL=600mm,
— $rednica: d=50mm,
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— grubo$¢ Scianki: t=1,5mm
— typ zebatki: polimerowy simplex,
— ilos¢ zebdw: z=11.
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Rys. 2. RoztfoZenie pakietu na rolkach podczas transportu

Kolejng czeScig skladowg projektowanego podajnika
rolkowego wymagajaca przeprowadzenia obliczen, a nastepnie
odpowiedniego doboru byt motoreduktor. Okreslono moment
tarcia miedzy rolkami a paletq (Mr=24,5 Nm) oraz predko$¢
obrotowg_ silnika (n=63,8 obr/min), a takze moc wypadkowq
i niezbedng moc silnika (Ps=0,2 kW). Korzystajac z katalogu
firmy Bonfiglioli Riduttori dobrano silnik (VF 49) o mocy Ps=0,25
kW wraz z reduktorem (BN71B6), stuzacy do napedu rolek
podajnika.

Dalsze obliczenia przeprowadzono w celu wstepnego
doboru materiatéw na konstrukcje no$ng podajnika (rys. 3).
Przyjeto, ze stupy podtrzymujace rame zostang wykonane
ze stalowego profilu kwadratowego 60x60x4. Ze wzgledu
na wystepowanie, w potowie dtugosci podajnika, znacznej ilo$é
elementéw odpowiedzialnych za naped konieczne bedzie
odpowiednie usztywnienie tego miejsca w celu unikniecia
nadmiernych naprezen. Jednym ze sposobdw jest usztywnienie
konstrukcji podpér poprzez zastosowanie zastrzatow.

Rys. 3. Wstepny wyglad projektowanego podajnika rolkowego

3. Badania wytrzymato$ciowe

Oprocz obliczer  wytrzymatoSciowych  przeprowadzono
takze analize wytrzymatoSciowg korzystajac z modutu
Simulation oprogramowania  SolidWorks. Podczas pracy
podajnika gérna cze$C stupa zostanie obcigzona momentem
pochodzacym od momentu obrotowego motoreduktora
przekazujacego naped na rolke gtéwna. Zatem stup bedzie
poddawany zginaniu w kierunku zgodnym z ruchem
przemieszczajacego sie fadunku.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
Ze sita dziatajgca na stup nie spowoduje jego zniszczenia
o, = kgj . Warto$¢ strzatki ugiecia wynosi f=1,71mm. Rozktad
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przemieszczen uzyskany z analizy komputerowej przedstawiono
narys. 4.
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Rys. 4. Rozktad przemieszczenh w stupie podajnika

W wyniku przeprowadzonej analizy wytrzymatoSciowej
stupa projektowanego podajnika uzyskano przemieszczenie
(strzatke ugiecia) na poziomie 0,92mm. Jest to wartos¢
mniejsza od wyliczonej i pozwala stwierdzi€, ze zaproponowane
rozwigzanie zapewni odporno$¢ konstrukcji podajnika na
przemieszczenie. Wykorzystujgc MES w module Simulation
przeprowadzono analizy wytrzymatosci  spoiny taczacej
podstawe ze stupem (rys. 5) oraz okre$lono warto$¢
wystepujacych odksztatcen (rys. 6).

Symulacja rozktadu naprezen oraz przemieszczen
potwierdzita wyniki przeprowadzonych wczesniej obliczen
wytrzymatosciowych. Dokonane analizy pozwalajg stwierdzic,
ze materialy oraz ksztatty dobranych stupéw i podstaw
podajnika spetniajg wymagania projektu i gwarantujg
odpowiednigq wytrzymato$¢ podczas pracy urzadzenia. Warto
podkresli¢, ze modut Simulation umozliwia jednoczesng analize
catlego podzespotu (zloZzenia), co znacznie przyspiesza
prowadzenie odpowiednich badan wytrzymatosciowych.

Badaniom  symulacyjnym  poddano model catego
urzadzenia. W ten sposdb sprawdzono wystepowanie miejsc
szczegolnie narazonych na dziatanie obcigzen. Szczegoing
uwage skupiono na analizie ramy podajnika, ktérg wzmocniono
dzieki wprowadzeniu zastrzatéw. Z uwagi na to, ze w trakcie
pracy urzadzenia, w ciggu jednej chwili, na podajniku moze
znajdowac si¢ maksymalnie 5 palet, o ciezarze 1962N kazda,
szyny gtéwne podajnika obcigzono taczng sitag o wartosci
10000N. Rozkiad przemieszczen wystepujacych w podajniku
zaprezentowano na rys. 7, natomiast na rys. 8 przedstawiono
rozktad naprezen

W analizowanym urzadzeniu wystepujg bezpieczne warto$ci
przemieszczen, naprezen i odksztatcen w wyniku dziatania
obcigze na rame podajnika. Wielkos¢ tych oddziatywar nie
przekracza wartosci dopuszczalnych wiec nie wptywa na
wytrzymatos¢ konstrukcii.

- *'«,* -
Rys. 5. Rozktad naprezenh zredukowanych w ztoZeniu stupa
podajnika
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Rys. 6. Rozkfad odksztafceri rownowaznych w ztoZeniu stupa
podajnika

Podczas prowadzonych analiz ramy podajnika uproszczono
model konstrukcyjny, w celu usprawnienia procesu tworzenia
siatki oraz poprawy wydajno$ci przeprowadzania obliczen.
Zastosowane uproszczenia polegaty na wygaszeniu wybranych
operacji. Wsréd wygaszonych operacji znalazty sie fazowania
krawedzi, zaokraglenia, spoiny spawalnicze oraz elementy
ztaczne. Przeprowadzone czynnosci nie wptynety w znaczacy
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sposéb na wyniki symulacji dzieki czemu wykresy naprezen,
odksztatcen i przemieszczen nalezy traktowac jako prawidiowe.

Konstrukcje  zaprojektowanego  przeno$nika poddano
renderyzacji. Dzieki temu zabiegowi uzyskano model 3D
urzadzenia (rys. 9) najbardziej zblizony do wygladu

Naxwa modedu PRNL-00 100 00

Nazwa badania: Badarie 1

Typ wykresu © Statyczne przemieszozens
Shkadn cdetormac) 1

Rys. 7. Rozkfad przemieszczen w ramie podajnika

Nazwa modehs PRNL-00.100.00
Nazwa badacsa: Badanie 1

Typ wykresu - Statyczne napreienie weziowe Naprezenie!
Skala deformack 1

rzeczywistego. Wygenerowany obraz moze z powodzeniem
zosta¢ uzyty w broszurach reklamowych a w polgczeniu
z dokumentacjg techniczng stanowi kompletng informacje
0 zaprojektowanym urzadzeniu.
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Rys. 8. Rozkfad naprezen zredukowanych wystepujgcych w ramie podajnika
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A

Rys. 9. Model 3D zaprojektowanego podajnika po renderyzacji: a) widok ogdiny, b) naped
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Podsumowanie

Projektowanie przenosnika transportowego odbyto sie
kilkuetapowo. W pierwszej czesci okreslono zatozenia wstepne,
za$ w czeSci drugiej przeprowadzono niezbedne obliczenia
wytrzymatosciowe, ktére stanowity punkt wyjsciowy do doboru
rolki transportowej i motoreduktora. W nastepnym etapie
zamodelowano konstrukcje urzadzenia i przeprowadzono
analizy wytrzymatoSciowe. Nalezy stwierdzi€, ze wszystkie
komponenty urzadzenia spetniajg warunki wytrzymato$ciowe,
a cafa konstrukcja jest trwata i bezpieczna.

Wspétczesne systemy CAD umozliwiajg korzystanie
z gotowych czeSci znormalizowanych, co bezposrednio
przyczynia sie¢ do skracania czasu projektowania i
wprowadzania  zmian.  Wbudowane  moduty  analizy
wytrzymato$ciowej pozwalajg z kolei przeprowadzaé niezbedne

badania modelu, ktéry mozna obcigza¢ zgodnie z warunkami
panujacymi podczas pracy. Nalezy pamigta¢ aby w odpowiedni
sposob  przyktada¢ obcigzenia i umocowania, bowiem
popetniane btedy mogq prowadzi¢ do niepoprawnych wynikow.
Zatem trzeba posiadaC niezbedng wiedze teoretyczng oraz
zna¢ warunki pracy i dziatania urzadzenia.

Bibiografia

1. Wojciechowski t., Wojciechowski A., Kosmatka T.:
Infrastruktura magazynowa i transportowa. Wyzsza Szkota
Logistyki Poznari (2009).

2. Kijewski J.: Maszynoznawstwo. WSIiP Warszawa (2011).

3. Grzelak E.. Transport wewnetrzny przemystu kruszyw
budowlanych. IMBIGS Warszawa (1981).

The use of CAD systems in the design of transport conveyors

Abstract

The article presents the use of CAD systems for modeling and simulation of the stresses, displacements and strain in the designed transport

conveyor.
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