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TENDENCJE ROZWOJOWE NAPEDOW WYTLACZAREK
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Streszczenie. Koniecznos$¢ ciaglej poprawy ekonomicznosci procesu wyttaczania tworzyw poli-
merowych wymusza rozwdj napedow wyttaczarek slimakowych. Ekonomika jest $cisle powiazana
z ciaglym podwyzszaniem wydajnosci wytlaczania przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej
jakosci uplastycznionego tworzywa. Stan ten mozna osiagnaé poprzez stosowanie nowych rozwia-
zan konstrukcyjnych napedow wytlaczarek, uwzgledniajacych rozwiazania bezprzektadniowe,
oraz inne zmiany konstrukcyjne uktadéw uplastyczniajacych poprzez wprowadzenie nowych
elementow.

Stowa kluczowe: silnik momentowy, naped kompaktowy, napgd bezposredni

WSTEP

W 2004 r. producenci wytlaczarek zaczgli wyposaza¢ napedy swych urzadzen
w silniki o duzym momencie obrotowym i niezwykle szybko zaczgto to przynosi¢ efekty
ekonomiczne. Spowodowato to rowniez zwigkszenie liczby jeszcze innych innowacyj-
nych technik przenoszenia napedu. Sa one poddawane ciaglej weryfikacji i porownywa-
ne z dotychczas stosowanymi systemami.

KIERUNKI ZMIAN KONSTRUNKCYJNYCH NAPEDU WYTLACZARKI

Wymagania dotyczace napedow wytlaczarek, do ktorych mozna zaliczyé: ptynna
regulacj¢ predkosci obrotowej, niezaleznej od zmian obcigzenia w zakresie warto$ci
znamionowych, duza doktadno$¢ wskazywania aktualnej szybkosci obrotowej, zapew-
nienie znamionowego momentu obrotowego w catlym zakresie predkosci obrotowej,
wysoka sprawnosc¢, szybka i bezproblemowsa obstuge, niski poziom hatasu oraz niski
koszt wykonania wymuszaja ciagle poszukiwania nowych rozwiazan [Thewes 2006].

W pierwszych konstrukcjach wyttaczarek zmiang predkosci obrotowej §limaka re-
alizowano za pomoca przektadni przy statej predkosci obrotowej silnika pradu prze-
miennego. Pdzniej, w miarg rozwoju przemystu energoelektronicznego, stosowano silni-
ki pradu statego z regulacja predkosci obrotowej za pomoca uktadéw tyrystorowych
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poprzez zmiang napigcia pradu stalego. Naped ten stat si¢ prawdziwym przetomem.
Nowoczesne wowczas rozwiazanie spetnito wymagania w zakresie regulacji szybkos$ci
obrotowej 1 warto§ci momentu obrotowego. Rozwiazanie, o ktorym mowa miato row-
niez wady, do ktorych zalicza sig: niska sprawno$¢ przy matych predkosciach obrotowych,
znacznie drozszy silnik pradu stalego, komutator i szczotki wymagajace czgstej obstugi.

W potowie lat 90. silnik indukcyjny pradu przemiennego w potaczeniu z przemien-
nikiem czgstotliwosci wypart dotychczas stosowany silnik pradu statego. Ze wzgledu na
duza liczbg produkowanych napgddéw, mozna byto obnizy¢ ceng stosowanych przemien-
nikdow, co w potaczeniu z korzystniejszymi silnikami pradu przemiennego dato zespot
napedowy, ktory pod wzgledem kosztow nie odbiegal od wczesdniejszych napgdow
z silnikami pradu statego. Poprzez zastosowanie silnika pradu przemiennego wyelimi-
nowano bez szkody dla zespotu napedowego elementy, ktdére wymagaly czgstej obstugi.
W wyniku tych dziatan nastapity dalsze korzystne zmiany w zespotach napgdowych:

— eliminacja przektadni pasowe;j,

— wyzsza sprawno$¢ w petnym zakresie regulacji predkosci obrotowe;j,

— mniejszy zakres obstugi i wydluzenie czasu migdzyobstugowego.

Dalszy postgp w rozwoju techniki napedowej i przemystu energoelektronicznego
umozliwit powrdt silnikéw indukcyjnych pradu przemiennego. Powstawaty przemienni-
ki czestotliwoséci. Poczatkowo proste konstrukcje zapewniajace tzw. sterowanie U/,
a nastgpnie coraz bardziej ztozone, tzw. wektorowe bezczujnikowe i wektorowe z czuj-
nikiem (enkoderem) potozenia watu silnika. Nowoczesne przemienniki czgstotliwosci,
0 bogatym oprogramowaniu zapewnily parametry pracy napedéw poréwnywalne z na-
pedami pradu statego, eliminujac jednoczesnie wady tych ostatnich. Ze wzgledu na ro-
snaca liczbg produkowanych napeddéw zaczela spadaé ich cena. Poprzez zastosowanie
silnika pradu przemiennego wyeliminowane zostaly elementy, ktore wymagatly czestej
obstugi. W wyniku tych dziatan nastapily dalsze korzystne zmiany w zespotach napedo-
wych. W zespotach tych nadal napedowym elementem wymagajacym obstugi jest prze-
ktadnia. Z punktu widzenia energetycznego przekladnia jest zespotem obnizajacym
sprawno$¢ calego uktadu. Konieczno$¢ oszczgdzania energii, ograniczania hatasu,
zmniejszania gabarytow oraz redukowania czynno$ci serwisowych wymusita na poczat-
ku XXI wieku wprowadzenie nowych rozwiazan konstrukcyjnych do napedow wytta-
czarek. Naleza do nich silniki przektadniowe CMG (Compact Motor Gear) firmy Knod-
ler i napgdy momentowe m.in. takich firm jak Siemens, Baumuller, Oswald.

CMG - naped kompaktowy firmy Knddler

W napedzie firmy Knddler cztery silniki asynchroniczne pradu przemiennego roz-
mieszczone sa symetrycznie w naroznikach kwadratu, napedzajac koto stoneczne i two-
rzac pewien rodzaj przektadni planetarnej [Informator firmy Knddler 2008]. Moment
obrotowy takiej przektadni zgodnie z zasada addycji (sumowania) jest suma momentow
obrotowych silnikoéw. Koto stoneczne poprzez tozysko oporowe przekazuje naped na
slimak. Poprzez zastosowanie dodatkowej przektadni redukcyjnej lub multiplikacyjnej
mozna dostosowaé zakres szybkosci obrotowej i uzyska¢ maksymalny moment obroto-
wy. W tym rodzaju napgdu bezposredniego nie chodzi o wyeliminowanie przektadni.
Mozna to jednak osiagnac poprzez bezposrednie sprzggniecie §limaka z uktadem nape-
dowym. Przyktady rozwiazan konstrukcyjnych przedstawiono na rysunkach 1 i 2
[http:/www.knoedler-getriebe.de.2008]
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Rys. 1. Naped kompaktowy jednostopniowy Rys. 2. Naped kompaktowy dwustopniowy

z czterokrotnym zazgbieniem ,,i” do 12 z dwukrotnym zazgbieniem ,,i” do 45
Fig. 1. Single stage with quadruple teeth Fig. 2. Double stage with 2x2 teeth mesh,
mesh, ratios up to 12 ratios up to 45

Naped bezposredni (bezprzekladniowy)

Juz w latach 80. pojawity si¢ pierwsze napedy o znamionowej predkosci obrotowej
750 obr/min. Silniki te byly bezposrednio polaczone ze $limakami za pomoca tozyska
oporowego. Takie rozwigzanie konstrukcyjne jest jeszcze stosowane przy matych wytta-
czarkach.

Po raz pierwszy naped o wysokiej warto$ci momentu obrotowego z silnikiem syn-
chronicznym z magnesami statymi do wytlaczarki zastosowala firma Reifenhauser
[Thewes 2006]. W silnikach synchronicznych moment obrotowy zalezny jest od wymia-
row geometrycznych silnika (Srednicy i dlugosci). Poprzez kombinacje tych dwoch pa-
rametrow geometrycznych mozna optymalizowa¢ koszty zastosowania takiego napedu
do wyttaczarki.

Dzigki duzej $rednicy otworu pod wal, poprzez zastosowanie odpowiedniej kon-
strukcji, istnieje mozliwo$¢ montazu i demontazu §limaka do przodu i do tytu. Ten ro-
dzaj silnikdw przy przewymiarowaniu moze dziata¢ calkowicie bez chlodzenia, korzyst-
niejsze jest jednak zastosowanie chtodzenia wodnego. Taki rodzaj chlodzenia, w porow-
naniu ze znanymi systemami chlodzenia za pomoca nadmuchu i chtodzenia powierzch-
niowego, zapewnia mniejszy poziom hatasu przy pelnym obciazeniu, tj. nieprzekracza-
jacy 70dB, a wigc warto$ci obowiazujacej w zaostrzonych wytycznych europejskich.

Jezeli poréwnamy naped bezposredni z kombinacja napedow sktadajaca sig z prze-
miennika czgstotliwos$ci, silnika, sprzegla i przektadni, to w zaleznosci od sposobu dzia-
fania mozna osiagna¢ oszczgdnosci energetyczne do 10, a nawet 15%.

W technice wyttaczania stosuje si¢ obecnie w sposob ekonomiczny silniki o warto-
$ciach momentu obrotowego w zakresie od 200 do okoto 20000 Nm. W zaleznosci od
wielkosci silnika i jego zastosowania predkosci obrotowe moga wynosi¢ do 500 obr/min
[Informaotr firmy Simens 2008].



26 Zbigniew Fraszczak, Jerzy Przytula

Rys. 3. Silnik momentowy firmy Siemens

Fig. 3. Torque motor of Siemens

Dzigki specjalnej kombinacji i konstrukcji napgdéw istnieje mozliwos¢ uzyskania
wyzszej predkosci obrotowej, np. 800 obr/min przy 14 000 Nm. Obok wymienionych
wczesniej zalet, zastosowanie silnikow momentowych zapewnia prawie catkowita bez-
obstugowos¢, dowolny uktad zabudowy, montaz i demontaz §limaka do przodu i do tyhu.

Silniki momentowe jeszcze przez dlugi czas bgda innowacyjne. Przewiduje si¢ roz-
szerzenie ich zastosowania w przemysle papierniczym, kablowym, drzewnym. Poprzez
wzrastajaca produkcje tych silnikéw koszty napedoéw beda si¢ wyraznie zmniejszac.
Mozna zatozy¢, ze ze wzgledu na swoje zalety beda stopniowo wypiera¢ napedy z prze-
ktadniami. Wraz z wzrostem popytu nastapi dalszy rozwdj silnikéw w kierunku zwigk-
szania warto$ci momentu obrotowego, nawet do 50000 Nm.
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DEVELOPMENT TENDENCES IN EXTRUDER DRIVES

Summary. The need of permanent improvement of extrusion process forces the steady progress in
construction of single-screw extruders. The extrusion economics is strictly connected with enhanc-
ing the output capacity as well as high quality of plasticized polymer. Such state may be achieved
by using new conceptions of extruder drives and other constructional alterations by applying new
elements, e.g. gearless drives.
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