Nowoczesne przekladnie zebate

Najbardziej powszechnym rodzajem przektadni napedowych sg

mechanizmy, w ktérych przenoszenie napedu nastepuje dzieki

zastosowaniu kot zebatych. Stosowane sg one zarowno jako

elementy umozliwiajgce poprawne funkcjonowanie réznego

rodzaju maszyn, jak i jako samodzielne urzadzenia.

Kiedy maszyny nie mogg by¢ napedzane

bezposrednio silnikiem, korzysta sie zwykle
z przektadni zgbatych. Przenosza one ruch obroto-
wy z watu wejsciowego (zwanego tez czynnym lub
napedzajacym) na wat wyjsciowy (inaczej: bierny czy
napedzany). Waty zazebiajg sie, ewentualnie znajduje
sie miedzy nimi koto posredniczgce. Podczas ich
pracy dochodzi do zmiany predkosci katowej i mo-
mentu obrotowego. Bardzo istotnymi parametrem
jest tutaj przetozenie - kinematyczne, dynamiczne
i geometryczne. Pierwsze z nich definiowane jest jako
stosunek predkosci obrotowej kota napedzajgcego do
predkosci obrotowej kota napedzanego. Przetozenie
dynamiczne to stosunek momentu obrotowego na
kole napedzanym do momentu obrotowego na kole
napedzajacym, a geometryczne to stosunek Srednicy
kota napedzanego do Srednicy kota napedzajgcego.
Jakie warunki powinny zostac spetnione, aby prze-
ktadania zebata mogta by¢ uznana za nowoczesng?
Zanim odpowiemy na to pytanie warto zapoznac sie
z mechanizmami napedowymi.

Klasyfikacja przekladni zebatych

Istnieje kilka sposob6éw podziatu przektadni zeba-
tych. Ze wzgledu na kinematyke zazebien wyréznia
sie mechanizmy czotowe i Srubowe. Jesli weZmiemy
pod uwage miejsce zazebienia, to nalezy wymie-
nic przektadnie o zazebieniu zewnetrznym oraz
wewnetrznym. Mozna tez klasyfikowac je uwzgled-
niajgc ruchomoséc osi i woéwcezas rozréznia sie
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przektadnie o osiach statych lub planetarnych, gdzie Sabina Frysztacka
przynajmniej jedna z osi przemieszcza sie wzgledem
osi centralnej. Uwzgledniajgc wzajemne potozenie
osi obrotu otrzymujemy przektadnie rownole-

gte, katowe i wichrowate, a ze wzgledu na sposéb
przenoszenia ruchu: obrotowe oraz liniowe. Mozna
tez méwi¢ o mechanizmach redukcyjnych (zwalnia-
jacych) oraz multiplikacyjnych (przyspieszajacych).
Natomiast jesli za kryterium klasyfikacji przyjmiemy
konstrukcje, to wyrézniamy przektadnie: slimakowe,
stozkowe, walcowe, walcowo-stozkowe, spiroidalne

i specjalne.

Nowoczesna przekladnia - czyli jaka?
Intuicja podpowiada, zZe jesli komus$ zalezy na otrzy-
maniu lepszych osiggéw technicznych i ekonomicz-
nych, powinien zainwestowaé w nowoczesna prze-
ktadnie zebata. Jednak warto najpierw odpowiedzie¢
sobie na pytania jakie warunki powinna ona spetniaé

oraz jakie korzysci mozna w ten sposéb osiagnac.
Zdaniem Dariusza Wrébla Kierownika dziatu Napedy
i Automatyka w firmie Pivexin Technology dzisiejszy
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rynek technologii napedowej jest bardzo rozbudowany

i oferuje wiele mozliwosci. Czasy, kiedy inzynierowie
mieli do dyspozycji tylko przektadnie slimakowe o niskiej
sprawnosci lub tez przektadnie walcowe o topornej
konstrukcji, minety juz bezpowrotnie. Liczni producenci
przescigajq sie w tworzeniu coraz to lepszych rozwig-
zan lub tez szlifujq do granic mozliwosci wczesniejsze
propozycje. Koncepcja nowoczesnej przektadni osadza sie
na kilku prerogatywach:

 energooszczednos¢ — musi miec jak najwyzszq
sprawnos¢, dzieki czemu straty momentu sq nizsze,
podobnie jak zapotrzebowanie na moc silnika i energie
elektryczng (idea energooszczednosci),

o uniwersalnos¢ — musi by¢ ergonomiczna w montazu
(najlepiej uniwersalna), tatwa w obstudze (najlepiej
catkowicie bezobstugowa), musi zapewnia¢ duze
mozliwosci konfiguracyjne,

* kompaktowos¢ — wskazane, by przenosita jak naj-
wieksze momenty przy jak najmniejszych gabarytach.
Poza powyzszymi czesto duze znaczenie ma precyzja

przektadni (jak najnizszy luz kqtowy), szczegdlnie w ma-
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szynach High-Tec, lub wysoki stopien ochrony i odpornos¢ na trudne
warunki panujqce w miejscu pracy.

Istotna jest réwniez odpowiednia konstrukcja przektadni,
uwzgledniajgca diugi czas pracy oraz wysoka obcigzalnosc. Kolej-
nym waznym aspektem jest brak potrzeby serwisowania mecha-
nizmu poprzez uzupeinianie smarowania, co wptywa pozytywnie
zaréwno na koszt jego utrzymania, jak i na srodowisko naturalne —
poprzez ograniczenie przedostawania sie szkodliwych substancji do
otoczenia. Nastepna pozadana cechg jest kultura pracy przektadni,
czyli hatas, jaki generuje. — Obecnie uzytkownicy w trosce o personel
obstugujqcy maszyny poszukujq jak najcichszych rozwiqzan, ktére mogq
znaczqco poprawi¢ warunki pracy, a tym samym wydajnos¢ personelu
- moéwi Konrad Nowacki Inzynier Wsparcia Technicznego w firmie
InduProgress Delta Industrial Automation. Podkresla réwniez, ze
nowoczesne przektadnie powinny charakteryzowac sie dowolnosciq mon-
tazu w przestrzeni i fatwosciq dopasowania ich do silnika, co uspraw-
nia sam proces montazu oraz zwieksza zywotnos¢ takiego potqczenia.
Podsumowujqc — nowoczesna przektadnia zebata to taka, ktéra spetnia
wszelkie potrzeby jej uzytkownika — poczqwszy od tych technicznych
poprzez ekonomiczne, a konczqc na kwestiach zwigzanych z dbatoscigq
o Srodowisko.

Specjalisci z torunskiej firmy MARGO, specjalizujgcej sie w dys-
trybucji i serwisowaniu elementéw przeniesienia napedu, réwniez
uwazajg, ze nowoczesna przektadnia powinna spetnia¢ wymagania
nawet najbardziej wymagajacych klientéw, co oznacza, ze powin-
na charakteryzowac sie nastepujacymi cechami: niezawodnoscia,
dostepnoscia, konkurencyjna ceng, elastycznoscia adaptacji do
warunkdéw pracy, energooszczednoscia, ekologicznoscia. Jednak
przedstawiciele irmy MARGO najwiecej uwagi poSwiecajg kom-
paktowosci: — To nie sztuka zbudowaé¢ duzy masywny
korpus, a w Srodku umiesci¢ masywne kota

i wielkie tozyska. Owszem, taka przektadnia
bedzie niezawodna przez wiele dtugich
lat, ale z pewnosciq jej cena nie

bedzie konkurencyjna. Gabary-

ty i masywnosé, a co za tym

idzie ilos¢ materiatu uzyta do
produkcji sprawig, zZe taki

reduktor bedzie znacznie droz-

szy w produkcji. Tego rodzaju
przektadnia nie bedzie réwniez
ekonomiczna z innego powodu.

Opory ruchu wynikajqce z wiek-

szych mas wirujqcych, zwtaszcza

przy rozpedzaniu i hamowaniu, bedq
przyczyniaty sie do znacznie wiekszego
zuzycia energii. A gdy juz dojdzie chociazby do

wymiany oleju, tozysk itp., jej serwis bedzie drozszy. Sztukq

jest zbudowanie reduktora, ktory bedzie pracowat niezawodnie przez

z gory okreslony czas, bedzie mozliwie jak najmniejszy i najlzejszy

oraz jego sprawnosc¢ bedzie bliska 100%, a do tego bedzie tani i szybki
w produkcji. Taki wtasnie jest obecny trend, co wiqze sie z postawieniem
na zaawansowany proces projektowania nie tylko samego reduktora,
ale réwniez catego procesu produkcyjnego. Uwzglednia on optymaliza-
cje wykorzystania materiatu pod wzgledem wytrzymatosciowym oraz
ilosciowym, a takze zuzycia energii i narzedzi do produkcji. Niesie to ze
sobg co prawda potrzebe unifikacji konstrukcji, najczesciej tylko w obre-
bie danego producenta, ale mozliwos¢ konfigurowania roznych reduk-
toréw z wykorzystaniem mozliwie jak najmniejszej liczby tych samych
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czesci daje ogromnq elastycznosé dostosowania modelu do wymagan
klienta, przy zachowaniu niskich kosztéw produkcji i magazynowania.
Projektant nie moze réwniez zapominac, ze nowoczesny reduktor musi
by¢ tatwy i szybki w montazu oraz serwisie. Powinien tez by¢ stosun-
kowo tatwo dostepny. Pojecie dostepnosci wigze sie takze z mozliwosciq
szybkiego zdobycia czesci zamiennych oraz dokumentacji 2D, 3D, DTR,
ktéra powinna znajdowac sie na stronie www producenta. Utatwia to
prace zaréwno projektantom maszyn jak i stuzbom utrzymania ruchu.
Oczywiscie reduktor powinien by¢ zaprojektowany i wyprodukowany

z myslq o ekologii. Producenci coraz czesciej wykorzystujq do produkcji
wtasne odnawialne Zrédta energii, a ekologiczne powtoki lakiernicze staty
sie juz dawno standardem. Podsumowujqc — pojecie ,nowoczesny reduk-
tor" jest bardzo szerokie. Tak samo zresztq jak szerokie sq wymagania
wspdtczesnych klientéw co do reduktora.

Z kolei Marek Kasielski — Kierownik dziatu sprzedazy w firmie
Lenze Polska przekonuje, Ze nowoczesna przektadnia to przektadnia
wysokosprawna, bedqcq mechatronicznym zintegrowaniem reduktora,
silnika i uktadu elektronicznego.

Zeby przektadnia mogta by¢ uznana za nowoczesng, powinna miec
wymienione cechy, a tym samym realizowa¢ wszelkie wymagania
stawiane przez wspodtczesny przemyst. Tak jest w przypadku kon-
strukcji walcowo-stozkowej. Dzieki uzebieniu skosnemu i stozko-
wemu zapewnia ona wysokie momenty obrotowe przy stosunkowo
niewielkich gabarytach. Daje poza tym szerokie mozliwo$ci monta-
zowe. Dariusz Wrébel zapewnia tez, ze przektadnie walcowo-stozkowe
sq bardzo precyzyjne, luz kqtowy w zaleznosci od producenta moze
wynosi¢ np. 15 arcmin przy marce Transtecno czy 7 arcmin
przy marce Strojna (arcmin to minuta kqtowa).
Natomiast jeszcze bardziej precyzyjne sq
konstrukcje planetarne , zwtaszcza
te przeznaczone do wspotpracy
z silnikami serwo i spotykanymi
w maszynach CNC lub innych
z kregu High-Tec. Zapewniajq
one najwyzszq gestos¢ mocy
oraz najnizszy mozliwy luz
kqgtowy (np. Servobox marki
Liming luz kqtowy <=1 arcmin
przy sprawnosci =>97%).
Niegdys takie rozwiqzania ze
wzgledu na wysoki koszt zarezer-
wowane byty wyltqcznie dla drogich,
specjalistycznych urzqdzen, jednak obecnie
stajq sie coraz bardziej powszechne i osiqgajq coraz
bardziej przystepne ceny.

Przedstawiciel firmy Pivexin Technology, ktéra wspiera produ-
centéw maszyn dostarczajac im niezbedne elementy oraz pomoc
techniczng, a takze opracowujac nowe technologie, uwaza, ze
konstrukcja przektadni planetarnej to bardzo dobra baza dla innych
konceptualnych rozwigzan: — Producenci majqcy szczegélnie wysokie
kwalifikacje w tworzeniu przektadni planetarnych oraz bogate zaplecze
R&D tworzq coraz to ciekawsze propozycje, dla ktérych bazq wyjsciowq
jest przektadnia o korpusie liniowym. Wynika to z niezaprzeczalnych
zalet przektadni planetarnych. Mozna doda¢ do nich kolejne moduty,

a w efekcie powstaje nowe rozwigzanie, o nowych mozliwosciach,
a jednoczesnie zachowujqce zalety modutu gtéwnego. Tak tworzone sq



rozwigzania kqtowe (LiMing SBL, PBL, SEL, SDL, ST),
rozwigzania z kotnierzami obrotowymi (SD, SDL, SDD),
rozwigzania do stotéw obrotowych czy indeksujqcych
(GT), a to dopiero wierzchotek géry lodowej. Nalezy sie
spodziewac, ze rodzina przektadni planetarnych, a tym
samym ich obecno$¢ na rynku, z roku na rok bedzie sie
powiekszac.

Przektadnie planetarne (redukcyjne) wykorzysty-
wane sg miedzy innymi w urzadzeniach znajduja-
cych sie w ofercie firmy Induprogress. Jak zapewnia
Konrad Nowacki stosowane przez nas nowoczesne
przektadnie Shimpo oraz Sesame doskonale wspdtpracujq
Z naszymi serwonapedami, zapewniajqc niezawodno$¢
oraz wysokq wydajnosé, optacalnosé i ciggtos¢ produkcji.
Charakteryzujq sie one przede wszystkim matym luzem
kqtowym, dzieki czemu pomimo znaczqcego zwieksze-
nia momentu obrotowego, mozemy zachowa¢ wysokq
doktadnosé pozycjonowania.

Przektadnie walcowe i stozkowe réwniez mogg
speliaé nawet najwyzsze wymogi zwigzane solid-
noécig, doktadnoscig oraz skutecznoscia. Dobrym
przyktadem sg propozycje firmy Lenze g500-H
i g500-B. Pierwsza z nich to konstrukcja walcowa,
ktorej gtowna zaletq jest precyzyjna skalowalnosc.
Przenoszony przez nig moment obrotowy pozwala
na optymalne dopasowanie do pracy danej maszy-
ny. Z kolei przektadnia stozkowa g500-B wykazuje
sie wysoka odpornoscia na skrecanie i niewielkimi
luzami skretnymi, co sprzyja powtarzalnosci pozycjo-
nowania. Zresztg niewielkie luzy charakteryzujg obie
te konstrukcje, podobnie jak tagodnie stopniowane
przetozenie oraz wysokie dopuszczalne obcigzenia
promieniowe.

Firma Lenze proponuje tez rozwigzanie w po-
staci inteligentnego napedu mechatronicznego do
zastosowan intralogistycznych g350. Sktada sie on
z przektadni hipoidalnej, silnika, uktadu elektronicz-
nego oraz odpowiedniego oprogramowania. Jest to
uniwersalny i energooszczedny rodzaj napedu, ktory
zostat zaprojektowany z myslg o systemach trans-
portu poziomego.

Z pewnoécig przektadnie hipoidalne, ktére mozna
zaliczy¢ do mechanizméw zebatych stozkowych
o osiach wichrowatych, zastuguja na szczegdlng
uwage. Od klasycznych stozkowych réznig sie tym, ze
majg poprzeczne przesunigcie osi zebnika w stosun-
ku do kota talerzowego, co wptywa na wydtuzenie
czynnej dtugosci zebdw, a tym samym na wytrzyma-
tos¢, sprawnosé i obciazalnosé przektadni. Posréd in-

InduProgress

HF Inverter

nych zalet takiego rozwigzania mozna wymienic¢: wiekszy moment wyjsciowy niz
w przektadniach slimakowych o takich samych wymiarach gabarytowych, wysoka
cichobiezno$é w poréwnaniu do innych przektadni o tych samych przetozeniach,
réwnomierno$é przekazywania momentu obrotowego, szeroki zakres dostepnych
przetozen dla jednej wielkoSci mechanicznej przektadni, korzystne warunki sma-
rowania czy korzystny stosunek gabarytéw przektadni do przenoszonej mocy. Czy
oznacza to, ze przektadani hipoidalna jest propozycja idealna?

Dariusz Wrobel tak moéwi o tego rodzaju przektadniach: — Od kilku lat sporo
mowi sie o nowym typie przektadni. Konstrukcja hipoidalna miata w zamysle zastqpic
przektadnie slimakowe, oferujqc parametry bliskie rozwigzaniu walcowo-stozkowemu.
Wymiana tych pierwszych przetozytaby sie na wyzszq sprawnos¢ uktadu, wyzszy
moment obrotowy, nizsze zuzycie energii, a réwnoczesnie pozwolitaby wpasowac sie
w wymiary montazowe przektadni slimakowej. Czy to jednak byt trafiony pomyst?
Trzeba mie¢ na uwadze, Ze producenci maszyn, ktérzy preferujq przektadnie slimakowe,
cheq ograniczenia swoich kosztéw zakupowych, nie zas ograniczenia kosztéw eksploata-
cyjnych uzytkownika urzqdzenia, zatem nie przemawia do nich idea znacznie drozszej
przektadni hipoidalnej. Producenci, ktérzy pragng natomiast swoje urzqdzenia wypo-
saza¢ w drozsze, ale najlepsze rozwiqzania, preferujq uktady walcowo-stozkowe. Przy
producentach maszyn, jak wida¢, polaryzacja jest duza i niewiele jest miejsca posrodku
dla uktadu hipoidalnego. Dla koncowych uzytkownikéw, czyli zaktadéw produkcyjnych,
przektadnia hipoidalna moze by¢ jednak dobrq propozycjq, bo pozwala na samodzielng
wymiane przektadni Slimakowych o niskiej sprawnosci na hipoidalne, posiadajqce lepszq
charakterystyke.

Z pewnoscig jesli poréwna sie wiasciwosci techniczne, funkcjonalnosé oraz
efektywnosc¢ przektadni slimakowych oraz hipoidalnych, to ten drugi typ wypada
zdecydowanie lepiej. Jednoczes$nie obie mogg miec¢ bardzo zblizone wymiary mon-
tazowe i mozna dobra¢ do nich te same akcesoria.

Powyzsza wypowiedZ potwierdza tylko, ze nie mozna jednoznacznie wskazac
konstrukcji, ktéra bedzie najlepsza dla kazdego rodzaju produkcji czy dziatalnosci.
Jednak niewgtpliwie stusznym bedzie stwierdzenie, ze aby mozna bylo nazwac jg
nowoczesng powinna wpltywac pozytywnie na parametry techniczne urzadzenia
oraz koszty uzytkownika. Wysoka sprawno$¢ mechanizmu powoduje, ze mozna
wykorzysta¢ mniejszy silnik, co z kolei przektada sie na mniejsze zuzycie energii
oraz obnizenie rachunkéw. Dla obnizenia kosztow majg tez znaczenie mniejsze
gabaryty przektadni oraz elementéw, ktore z nig wspdtpracuja. Bezobstugowosé
i wysoka zywotnos$é, to kolejne cechy pozwalajgce na osiagniecie przez przedsie-
biorstwo lepszych osiagdw technicznych oraz ekonomicznych. Podczas dobierania
przektadni zebatej nalezy wzigé pod uwage wszystkie opisane aspekty, a takze po-
zadane parametry i specyfike pracy urzadzenia, ktére ma byé w nig zaopatrzone.
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