AUTOMATYKA PRZEMYSLEOWA

Ewolucja w dziedzinie
przektadni armatury

Michael Herbstritt — Miillheim *)

Nastepujgcy skokowo rozwdj automa-
tyzacji procesow dotyczyt przez ostat-
nie trzy dekady techniki sterowania.
Artykuty opisujgce wszelkie aspekty
nowych rozwigzan w technice
komunikacyjnej, integracji urzgdzen
oraz trendow takich jak zarzgdzanie
zasobami (asset management) domi-
nujg w dziatach poswigconych techni-
ce w magazynach specjalistycznych.
Na poziomie obiektowym potrzebne
sg jednak organy wykonawcze, ktére
beda realizowac prace mechaniczna.
Nalezg do nich napedy i przektadnie
armatury (ilustr. 1).

Sukcesy producentow tego rodzaju
urzgdzen w znacznej mierze zalezg
od prawidfowego zinterpretowania
osiggnie€ z zakresu sterowania

i uwzglednienia ich przez wtasne
dzialy rozwojowe. InZzynierowie budu-
jacy maszyny w tym obszarze wcigz
nie zostali zastgpieni przez elektroni-
kow. Ciagle sg potrzebni na miejscu.
Uwzgledniajg oni nowe technologie
produkcji i materiaty podczas moderni-
zacji produktu. Baczniejsze spojrzenie
— jak w ponizszym artykule - pozwala
na nowo ,odkry¢” niektore serie prze-
ktadni od dawna rozpowszechnione
na rynku, co jest efektem wyzej wspo-
mnianego procesu ewolucyjnego.

Wymagania dotyczace automa-
tyzacji armatury

Podstawowym warunkiem ramowym
decydujacym o konstrukeji napedu jest
zrodlo dostarczanej energii. W przy-
padku napedéw elektrycznych jednost-
ka dostarczajaca moment obrotowy jest
silnik elektryczny ze zintegrowang
przektadnig.

O wyborze konstrukcji przetozenia
decyduje miedzy innymi konieczno$¢
zapewnienia samohamownosci, ktore
polega na tym, ze naped po wykonaniu
ruchu zainicjowanego przez system ste-
rujacy unieruchamia armature w zada-
nym polozeniu i utrzymuje je, prze-
ciwdziatajac sitom wystgpujacym w ar-
maturze. W rownym stopniu dotyczy to
armatury przesterowywanej recznie.
Zagadnieniem samohamownosci zaj-
miemy si¢ dokladniej w dalszej czeSci
artykutu.

Napedy elektryczne pokrywaja szero-
ki zakres momentu obrotowego. W przy-
padku automatyzacji przepustnic i zawo-
row kulowych zakres ten sigga od kilku
niutonometréw do okoto 2,5 tys. Nm.
Napedy elektryczne, ktore tradycyjnie
stosuje si¢ do automatyzacji zasuw, moga
dostarczaé do 32 tys. Nm.

Jezeli wymagany jest moment obro-
towy wykraczajacy poza ten zakres, na-
pedy zestawia si¢ z przektadnig arma-
tury (ilustr. 2). W rozwiazaniach wyko-
rzystujacych przekiadnie dostepnych

na rynku uzyskuje si¢ do 120 tys. Nm,
aw konstrukcjach niepetnoobroto-
wych nawet 675 tys. Nm. Zakres mo-
mentu obrotowego jest mniejszy w ar-
maturze przesterowywanej recznie,
ktora ciagle jeszcze jest szeroko roz-
powszechniona. Istnieja przekiadnie
armatury umozliwiajace uzyskanie w
recznym trybie pracy wyjSciowego mo-
mentu obrotowego do 70 tys. Nm, gdy
zastosuje si¢ odpowiednie przelozenie
redukujace.

Przekladnia §limakowa
gwarantuje samohamownoS¢

Napedy zapewniaja samohamownos¢
wtedy, gdy dziatanie momentu obroto-
wego od strony armatury nie powoduje
zmiany jej polozenia. Dobierajac
wspolczynnik sprawnosci przektadni,
mozna w prosty i niezawodny sposob
uzyska¢ samohamowno$¢. Z tego po-
wodu w przekladniach armatury pracu-
jacej w trybie niepelnoobrotowym waz-
na role¢ odgrywa konstrukcja Slimako-
wa. W jednym stopniu obejmujacym
tylko dwa ruchome elementy mozna
zrealizowa¢ wymagang duza redukcje
przetozenia z réwnoczesnym zachowa-
niem wymaganego wspolczynnika
sprawnosci ponizej 0,5. W takim zakre-
sie przektadnie §limakowe uchodza za
konstrukcje charakteryzujace si¢ sta-
tyczng samohamownosScig.

Odpowiedni wspotczynnik sprawnos-
ci uzyskuje si¢ za posrednictwem prze-
fozenia redukujacego, ktore zalezy z
kolei od liczby zebow §limacznicy i kata
pochylenia linii zgbow S§limaka. Im
wigksze jest przelozenie redukujace,
tym silniejsza samohamowno$¢. Na sa-
mohamowno$¢ mozna wplywac ponad-
to odpowiednio dobierajac kombinacje
materialéw §limacznicy i §limaka, ja-
ko$¢ powierzchni elementdw przeno-
szacych sily i rodzaj smaru.
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llustracja 1. Polgczenie napedu i przekladni w instalacji filtrowania wody
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W armaturze z trzpieniem wznosza-
cym sita przenoszona jest na ten ele-
ment przez gwintowana tulej¢ (forma
przylacza A). Powstajace w tym miejscu
tarcie dodatkowo przyczynia si¢ do samo-
hamownoSci.

Uzyskanie samohamownoSci wynika
z relacji miedzy wspdlidziatajacymi
komponentami. W napedzie recznym
moze by¢ to tylko przekfadnia, gdy ma-
my do czynienia z napedem wykorzys-
tujacym silnik dochodzi samohamow-
no$¢ napedu, a w przypadku trzpienia
wnoszacego dodatkowym czynnikiem
jest gwintowana tuleja. Wynika z tego
pewna swoboda dziatania podczas pro-
jektowania elementéw. Jej wykorzysta-
nie wymaga dobrej znajomoSci zagad-
nienia.

Stalowe budowle hydrotechniczne sa
dobrym przyktadem obszaru, w ktorym
wspomniane kalkulacje odgrywaja nie-
zwykle wazna role. Podczas podnosze-
nia, opuszczania, wyhamowania i pod-
trzymywania duzych zasuw jazu odpo-
wiednie dobranie kombinacji naped
— przektadnia jest ,,dyscypling krdolew-
ska” w zakresie samohamownoSci.

Roéznice miedzy przekiadnia
wieloobrotowa i niepelnoobrotowag

W przypadku armatury niepetnoo-
brotowej podczas pokonywania calego
zakresu nastawy kolo §limakowe wyko-
nuje ruch obrotowy w zakresie mniej-
szym niz jeden pelny obrot. Zgodnie
znormg EN ISO 5211 jest to definicja
ruchu niepetnoobrotowego. Gdy wyko-
nujemy automatyzacje przepustnic i za-
woréw kulowych ruch niepetnoobroto-
wy wynosi zazwyczaj 90°.

W wypadku przektadni wieloobroto-
wych sytuacja przedstawia si¢ inaczej.
Jezeli dysk zasuwy poruszany jest przez
wznoszacy si¢, nieobrotowy trzpief z
jednego polozenia krancowego w dru-
gie, wymaganych jest wiele obrotéw §li-
macznicy. W zaleznoSci od skoku w
skrajnych przypadkach moze to by¢ kilka
tysigcy obrotéw. A zatem gdy mamy do
czynienia z identycznym rozwigzaniem
konstrukcyjnym, warunki ramowe mimo
to moga si¢ znacznie roznic.

W przektadni niepetnoobrotowej to-
zysko S§lizgowe S§limacznicy i $limaka
jest wystarczajacym i adekwatnym roz-
wigzaniem (ilustr. 3), natomiast prze-
ktadnia wieloobrotowa wymaga tozysk
tocznych, aby mozna bylo uniknaé
przegrzania i przejmowac nieuchronne
sity odSrodkowe. Przektadnie o kon-
strukcji niepelnoobrotowej mozna za-
tem wykorzysta¢ w zastosowaniach wie-
loobrotowych tylko w bardzo ograni-
czonym zakresie.

Hlustracja 4.
Budowa ogranicznika
kraricowego:
1 zderzaki kraricowe,
2 nakretka wedrujgca,
3 klinowe podkiadki
zabezpieczajgce
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Analogiczna, odpowiednia przektad-
na wieloobrotowa moze mie¢ znacznie
mniejsze wymiary, o ile mozliwe bedzie
odprowadzanie ciepla. Wobec tego w
przektadniach wieloobrotowych stosuje
si¢ kota §limakowe z brazu, ktdére cha-
rakteryzuja si¢ lepszymi wlasciwoscia-
mi $lizgowymi i lepsza przewodnoscia
cieplna niz §limacznice ze staliwa.

Zasuwa, typowy przedstawiciel arma-
tury automatyzowanej za pomoca jed-
nej lub kilku przekladni wieloobroto-
wych, posiada wewnetrzne ogranicze-
nie polozen krancowych. W razie
recznego przesterowania, na przyklad
w sytuacji awaryjnej, mozna precyzyj-
nie doj$¢ do polozenia krafncowego.
W armaturze niepelnoobrotowej czes-
to tak nie jest. Polozenia krafcowe
Lotwarte” i ,zamkniete” w niepelnoo-
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llustracja 5.

Dzigki nowym
technikom spajania
mozliwe jest przyspawa-
nie wierica kola z brgzu
do kola nosnego

ze staliwa

llustracja 6.

Kolo slimakowe
pokryte smarem
adhezyjnym przyjaznym

brotowych przepustnicach i zaworach
kulowych mozna ustawi¢ tylko za po-
mocg ogranicznikOw kraficowych w
przektadni. Dlatego tez przekiadnie
niepelnoobrotowe dysponuja ogranicz-
nikami krancowymi, a przektadnie wie-
loobrotowe nie.

Konstrukcja ogranicznikow
krancowych

Istnieja dwie mozliwo$ci wykonania
ogranicznikdw kraficowych w przektad-
niach niepelnoobrotowych. W pierw-
szym przypadku w §limacznicy istnieje
wystep, ktory dochodzi do zderzaka w
obudowie. Czesto nie stosuje si¢ nawet
kompletnych kot Slimakowych, lecz
segmenty kota. Wada takiej konstrukeji
polega na tym, Ze moment wyjSciowy

niebieski: profil obcigzenia

wedhug normy EN 15714-2
czerwony: profil obcigzenia
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Hustracja 7.

Cykl testowy uwzgled-
niajgcy wymagania
wynikajgce z normy
lub je przekraczajgce

o

wystepujacy podczas dojscia do ogra-
nicznika kraficowego dziala na korpus
przektadni. Zwlaszcza podczas urucha-
miania, gdy wylaczniki krancowe zain-
stalowanego napedu nie sa jeszcze
ustawione, dochodzi niekiedy do nie-
planowanego kontaktu z ogranicznika-
mi kraficowymi. Na korpus przektadni
oddzialuje wtedy maksymalny moment
obrotowy napedu zwielokrotniony
przez przetozenie przektadni, co znacz-
nie zwigksza ryzyko peknigcia korpusu.

Drugie rozwiazanie, w ktorym wyko-
rzystuje si¢ nakretke wedrujaca (ilustr. 4),
wyklucza te¢ niedogodno$¢. Na zakon-
czeniu Slimaka znajduje si¢ gwint, po
ktorym w dwodch kierunkach porusza
si¢ nakretka wedrujaca (2) migdzy
dwoma zderzakami krancowymi. Na
zderzaki te (1) nie dzialaja momenty
wyjSciowe o duzej wartosci, lecz znacz-
nie mniejsze momenty wejsciowe. Kor-
pus przektadni nie jest narazony na ob-
cigzenia. Nawet gdy zderzak krafcowy
ulegnie uszkodzeniu wskutek nadmier-
nego obciazenia, korpus przektadni po-
zostaje nienaruszony, a przektadnia nie
przestaje spelnia¢ swojej zasadniczej
funkcji. Jezeli zastosujemy kompletne
koto §limakowe, przekladnia moze za-
pewni¢ dowolny kat obrotu.

Konstrukcja z nakretka wedrujaca
niesie jednak ze soba ryzyko, ze prze-
ktadnia zablokuje si¢ w polozeniu kran-
cowym i nie bedzie mozna dostarczy¢
momentu potrzebnego do pokonania
oporu. Zapobiega si¢ temu poprzez
umieszczenie przed kazdym zderza-
kiem krancowym pary klinowych pod-
kiadek zabezpieczajacych (3). Dzigki
parom podkiadek moment wymagany
do wyjscia z potozenia krancowego wy-
nosi tylko okolo 60% momentu przyto-
zonego podczas dojScia do polozenia
kraficowego. W ten sposob zagwaranto-
wane jest, ze moment obrotowy pozwa-
lajacy na opuszczenie potozenia krafi-
cowego zawsze bedzie dostepny.

W rezultacie rozwiagzanie z nakretka
wedrujacg jest co prawda bardziej zto-
zona, ale znacznie bardziej niezawodna
konstrukgcja.

Ciagly rozwoj elementow
przekladni

W obszarze automatyzacji armatury
cykle zycia modeli, pod wzgledem me-
chanicznym, sa bardzo dlugie. Nierzad-
ko serie przekladni wytwarzane sa
przez dziesigciolecia. W ramach mo-
dernizacji modelu wykorzystywane sa
osiagniecia nowych technologii. Naleza
do nich miedzy innymi:

Lepsza ochrona antykorozyjna

Wielowarstwowe powlekanie prosz-
kowe poszczegblnych elementéw kor-
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pusu zastapito na przyktad w znacznym
stopniu lakierowanie na mokro komplet-
nego urzadzenia po montazu. Powloka
taka charakteryzuje si¢ wieksza odpor-
noscig na promieniowanie UV i obcia-
zenia mechaniczne niz przy metodzie
tradycyjnej. A ponadto, co jest bardzo
istotne, podczas otwierania korpusu,
na przyktad w celu konserwacji, powlo-
ka pozostaje nienaruszona. Wspomnia-
ne rozwigzanie przyczynifo si¢ do
znacznego polepszenia ochrony anty-
korozyjnej, ktora spelnia wymagania
kategorii ochrony C5 wedlug normy
EN ISO 12944-2. Przekladnie moga
pracowa¢ w dlugich okresach w zanu-
rzeniu i bez dodatkowego zabezpiecze-
nia nadaja si¢ do montazu pod po-
wierzchnia ziemi.

Nowe technologie spajania

Rozne materialy o pozadanych wias-
ciwoSciach moga zlozy¢ si¢ na jeden
element konstrukcyjny. Dzi§ dostepne
sa na przyklad technologie spawalnicze
pozwalajace na laczenie brazu z zeli-
wem sferoidalnym (ilustr. 5).

AUTOMATYKA PRZEMYSLEOWA

Duzy postep w zakresie srodkow
smarnych

Wspolpraca miedzy producentem
napedow i przektadni — firma AUMA,
a dostawca SrodkOw smarnych, zaowo-
cowala stworzeniem produktu o wyraz-
nie polepszonych wtasciwosciach, uwz-
gledniajacych wymagania towarzyszace
przesterowaniu armatury. Nowy smar
zachowuje swoje wlasciwosci w zakre-
sie temperatury od -60°C do +140°C
w warunkach wysokich obciazen, co
pokrywa si¢ z obszarem zastosowania
przektadni.

Dodatkowym zalozeniem projektu
bylo ograniczenie ilosci Srodka smarne-
go nierodzacego ograniczen w porOw-
naniu z korpusem calkowicie wypelnio-
nym smarem. W nowoczesnych wyso-
kiej jakoSci przekladniach stosuje si¢
smar adhezyjny, ktéry nanoszony jest
zautomatyzowang metoda natryskowa
(ilustr. 6). Efektem jest ograniczenie
masy przekltadni, uproszczenie zabie-
gow konserwacyjnych i ochrona zaso-
bow naturalnych oraz S$rodowiska.
Smar adhezyjny ma nad smarowaniem

olejowym roéwniez powszechnym w
omawianej branzy przewage polegajaca
na tym, ze nawet w razie nieszczelnosci
nie dochodzi do wycieku §rodka smar-
nego.

Zmodyfikowana koncepcja uszczel-
niania opracowana w toku prac rozwo-
jowych dzigki zastosowaniu nowator-
skich elementdéw uszczelniajacych
przyczynia si¢ dodatkowo do tego, ze
prawdopodobienstwo wycieku i wydosta-
nia si¢ smaru jest znacznie ograni-
czone.

Lepsze mozliwosci obrobki
powierzchni

Elementy przenoszace sily poddawane
sa hartowaniu, wskutek czego uzyskuja
niezbedne wiasciwosci powierzchni
pod wzgledem ScieralnoSci, odpornosci
na dzialanie wysokiej temperatury i sif
o duzej wartoSci. Nowe technologie po-
zwolily w ostatnich latach poprawié
wspomniane wiasciwosci. Proces QPQ
(Quench-Polish-Quench) zapozyczony
z przemystu motoryzacyjnego odgrywa
wazna role, poniewaz powstajaca w jego
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Tabela 1. Zaleznosci miedzy zakladang liczbg cykli a maksymalnym dopuszczalnym momentem obrotowym dla klas obcigzenia
1 i 2 na przykladzie wybranych napedow niepetnoobrotowych

Wielkos¢ przekladni GS 50.3

GS 63.3

GS80.3 | GS100.3

GS 1253

GS160.3 | GS2003 | GS 2503

Liczba cykli wedlug
klasy obciazenia 1
(EN 15714-2)

10000

5000

2500 1200

Maks. moment

obrotowy [Nm] 200

1000 2000 4000

8000

14 000 28 000 56 000

Liczba cykli wedlug
klasy obciazenia 2

1 000

Maks. moment

obrotowy [Nm] i3

1250 2200 5000

10000

17500 35000 70 000

toku powierzchnia utleniona gwarantuje
skuteczng ochrong antykorozyjna. Jest
to szczegdlnie wazne dla watka wejscio-
wego przekladni, ktdry w rezultacie te-
go procesu zyskal najlepsza ochrone
przeciwkorozyjna w ramach branzy.

Zastosowane Srodki wplywaja takze
na wydluzenie zywotnoSci. Ale czy jest
to w ogole konieczne? Producent, jak
na przyklad AUMA, obecny na rynku
od kilku dekad nie zanotowal zadnego
przypadku uszkodzenia przekiadni
wskutek zmeczenia materialu. Ponie-
waz zywotno$¢ wyraznie zalezy od ob-
cigzenia, mozna zwigkszy¢ warto$¢ do-
puszczalnych momentéw obrotowych
kosztem wydtuzenia zywotnosci. Roz-
sadnym rozwigzaniem jest weryfikacja
danych technicznych.

Wymagania stawiane
przekladniom armatury
odnos$nie ZywotnoSci

Nie istnieja normy, ktore w wiazacy
sposdb rozstrzygatyby kwestie zywot-
nosci przektadni armatury. Dla produ-
centow napedow, ktorzy oferujg row-
niez przekladnie armatury, zasadne wy-
daje si¢ wykorzystanie normy EN
15714-2 dotyczacej napeddw. Moze to
by¢ uzasadnione, poniewaz cz¢sto prze-
ktadnie wspolpracuja wiasnie z nape-
dami. Jednak tylko nieliczni producen-
ci stosuja te zasade. Producent wytwa-
rzajacy wylacznie przektadnie nie ma
powodu, aby stosowac si¢ do wzglednie
rygorystycznych wymagan wspomnia-
nej normy.

Praktycznym rozwiazaniem jest zde-
finiowanie réznych profili obcigzenia.
Nie wydaje si¢ sensowne zakltadanie
dla przekfadni przesterowywanej recz-
nie takiej samej liczby przesterowan
jak dla przektadni sterowanej silni-
kiem. Na podstawie dlugoletniego do-
Swiadczenia sformutowano nastgpujacy
podzial:

M klasa obcigzenia 1: tryb pracy z wyko-

rzystaniem silnika wedtug EN 15714-2,

H klasa obciazenia 2: tryb pracy z wyko-
rzystaniem silnika, niska czestotli-
woSC przesterowan,

M klasa obcigzenia 3: reczny tryb pracy.
Zywotnos¢ w przypadku napedow i

przektadni armatury podaje si¢ w po-

staci minimalnej mozliwej do uzyskania
liczby cykli przesterowania. Jeden cykl
obejmuje ruch z potozenia OTWARTE
do potozenia ZAMKNIETE i z powro-
tem. W tabeli 1 przedstawiona zostata
dla klas obciazenia 1 i 2 na przykiado-
wo wybranych przektadniach niepeino-
obrotowych zalezno$¢ miedzy zaktada-
na liczba cykli a maksymalnym dopusz-
czalnym momentem obrotowym.
Dopuszczalny moment obrotowy dla
klasy obciazenia 2 jest o 25% wigkszy

niz dla klasy obciazenia 1. W zwiazku z

tym w wielu przypadkach mozna sieg-

na¢ po mniejsza i tafnsza przekladnig.

Z okresleniem klas obciazenia powia-

zane jest uzupelnienie kotnierzy przyta-

czeniowych armatury o szereg rozmia-
row, aby podczas doboru zyska¢ dodat-
kowe pole manewru.

Test typu a profil obcigzenia

Norma EN 15714-2 dotyczaca nape-
dow okresla profil obcigzenia, z uwz-
glednieniem ktérego majg byé pokony-
wane cykle przesterowania (ilustr. 7).
Wiasciwie stosowanie tego profilu ob-
ciazenia jest dobrowolne, poniewaz
norma nie dotyczy przektadni armatury.
Jednak w tym przypadku obnizenie wy-
magan jest stapaniem po grzaskim
gruncie. Uzytkownik wtaSciwie nie ma
mozliwosci pokrycia obciazen wystepu-
jacych w danym zastosowaniu za pomo-
ca profili obciazenia specyficznych dla
roznych producentéw. Jest to proble-
matyczne, poniewaz nawet niewielkie
wzrosty momentu obrotowego silnie
wplywaja na zywotno$¢. Bezpieczen-
stwo zagwarantowane jest wtedy, gdy
testy typow i wyznaczone na ich podsta-
wie wymagania wobec zywotnoSci opie-

raja si¢ na profilach obciazenia zdefi-
niowanych w normie EN 15714-2. Pro-
ducenci przykladajacy duza wage do
bezpieczenistwa eksploatacji i nieza-
wodnoSci traktuja norme EN 15714-2
jako stwarzajaca wymagania minimal-
ne, ktére nawet przekraczaja.

Podsumowanie

Kto stale dba o modernizacje modeli
— nieustannie polepsza wladciwosci
swoich wyrobow, szczegdlnie wytrzy-
mato$¢ mechaniczng. Polepszenie ja-
kosci przektada si¢ na wydluzenie zy-
wotnosci, a za poSrednictwem definicji
klas obcigzenia uzyskuje si¢ wigksza
swobode podczas doboru przektadni
armatury. W wielu sytuacjach umozli-
wia to skorzystanie z tafiszego rozwig-
zania. Jedna regula pozostaje nie-
zmienna: przekladnie armaturowe sto-
suje si¢ w obszarach, gdzie wystepuja
wysokie wymagania co do bezpieczen-
stwa eksploatacji. Niedogodnoscia jest
brak wigzacej normy, ktora okreSlata-
by zywotno$¢ i profil obcigzenia prze-
ktadni armatury. W nastepstwie tego
dane techniczne urzadzen pochodza-
cych od roznych producentéw mozna
poréwnywaé tylko warunkowo. JeSli
nie chcemy ryzykowaé, musimy upew-
ni¢ si¢ na jakiej podstawie dane zostaly
wyznaczone. Jezeli odpowiedZ brzmi:
ynorma EN 15714-2” — mozemy spaé
spokojnie.

*) Dzigkujemy firmie Auma Polska Sp. z 0.0.,
Sosnowiec, za pomoc w przygotowaniu
artykutu.

*) Mgr inz. Michael Herbstritt - AUMA Riester
GmbH & Co. KG, Mullheim (Niemcy).
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