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MODYFIKACJA MASZYN UZYTKOWYCH
NA PRZYKEADZIE PRASY SLIMAKOWEJ

Modification of commercial machines on the example

of a screw press

Streszczenie:

W artykule podjeto probe wyjasnienia procesow zachodzacych podczas po-
dejmowania decyzji o modyfikacji wyprodukowanych juz maszyn. Przebieg procesu
przedstawiono na przyktadzie prasy slimakowej do suszenia tworzyw sztucznych, wy-
korzystywanej w operacjach recyklingu materialowego. Przedstawiono budowe, spo-
sob dziatania oraz przeznaczenie prasy. Zaprezentowano réznicg w budowie wynikaja-
ce z projektu modyfikacji.
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Abstract:

The article attempts to explain the processes taking place when making deci-
sions on modifying machines already manufactured. The course of the process was pre-
sented on the example of a screw press for drying plastics, used in material recycling
operations. The construction, operation and purpose of the press are presented. The dif-
ference in construction resulting from the modification project is presented.
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1. Wstep

Maszyny uzytkowe (wytworcze) stuza do wytwarzania dobr uzytko-
wych na drodze przetwarzania, obrobki lub ksztaltowania surowcow i materia-
1ow. W dobie dynamicznego rozwoju, powstaje bardzo duze zapotrzebowanie
na roéznego typu urzadzenia przyspieszajace i ulatwiajace produkcje. Dla produ-
centow tych urzadzen stanowi to motywacje do jak najszybszego konstruowa-
nia i wytwarzania, spetniajacych wymagania klientéw maszyn. Czestym zjawi-
skiem w pracach konstruktorskich, szczegolnie nieduzych firm, jest pomijanie
etapu prototypu i testdw, a opieranie si¢ na obliczeniach i symulacjach wyko-
nywanych w specjalistycznych programach CAD. W efekcie na rynek moga
trafia¢ maszyny, ktoérych prawdziwy etap testow odbywa sie w halach produk-
cyjnych lub przetwdrczych, podczas wlasciwej pracy. Taki tok wprowadzania
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nowych rozwiazan technicznych podyktowany jest gldwnie wzgledami ekono-
micznymi oraz potrzeba szybkiej interwencji na dynamicznie zmieniajace si¢
potrzeby rynku. Producenci maszyn i urzadzen, chcacy utrzymaé swoja pozy-
cje w branzy oraz dbajacy o rozwoj firmy, gromadzg informacje dotyczace pra-
cy skonstruowanych przez siebie urzadzen. Gtownym zrédlem tych informacji
sg dzialania serwisowe oraz uwagi i opinie bezposrednich uzytkownikéw ma-
szyn. Zgromadzona wiedza stanowi baze wykorzystywana do wprowadzania,
jesli dostrzezono taka potrzebe, wszelkich zmian oraz modyfikacji przy pro-
dukcji kolejnych tego typu urzadzen.

2. Prasa §limakowa

Prezentowana w niniejszym opracowaniu prasa slimakowa stuzy do su-
szenia platka foliowego i stanowi czg$¢ linii przetworczej wykorzystywanej
do recyklingu zanieczyszczonej folii polietylenowej. Proces recyklingu mate-
riatowego tworzyw sztucznych — w tym folii PE — polega na pozyskaniu su-
rowca odpadowego, jego segregacji, rozdrobnieniu, usunieciu zanieczyszczen
(myciu),wysuszeniu oraz poddaniu procesowi granulacji. Schematyczna linig
do recyklingu przedstawia rysunek 1.

Wspomniana prasa slimakowa ma za zadanie oddzielenie wody z po-
wierzchni rozdrobnionych, umytych fragmentow folii. Realizowane jest to przez
mechaniczne $cisniecie (sprezenie) materialu w cylindrycznej komorze, gdzie
nadmiar wody odcieka przez specjalne otwory, a pozostata wilgo¢ odparowuje
dzigki podwyzszonej temperaturze w trakcie sprezania. Omawiana prasa zostala
zaprojektowana i wykonana przez przedsi¢biorstwo pana Jana Komorowskiego
Kreatywne Centrum Budowy Maszyn. Schemat prasy przedstawia rysunek 2.

Rysunek 1. Schemat ideowy linii technologicznej regranulowania ptatkéw folii
oczyszczanych w szeregowych procesach mycia i suszenia
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Zrédlo: R. Konieczka. Rozprawy nr 74. Podstawy mechanicznych procesow recyklingu
folii z polietylenu malej gestosci. [1].
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Rysunek 2. Schemat prasy §limakowej do suszenia tworzyw sztucznych

P
‘l\ . i I

Ve uj
m{f/l_
5

Zrédto: J. Komorowski Dokumentacja techniczno — ruchowa. Instrukcja bezpiecznej
obstugi prasy hydraulicznej do suszenia folii [2].

Glowne podzespoty przedstawione na schemacie:
¢ silnik napedowy elektryczny (poz.1),
 przekladnia pasowa (poz.2),

* watl srubowy (poz. 3),

* sito (poz.4),

 szczeki (poz.5),

* komora zasilajaca (poz.6),

* docisk (poz. 7),

* wanna z otworem wylotowym (poz. 8),
* lozyskowane walu srubowego (poz. 9),
 konstrukcja wsporcza (poz. 10),

* uktad hydrauliczny szczek (poz. 11).

Na rysunkach 3+6 przedstawiono rzeczywisty wyglad prasy.
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Rysunek 3. Prasa $limakowa — oferta handlowa

Zrédto: http://www.jankomorowski.pl/oferta (dostep 21.09.2017).

Rysunek 4. Prasa §limakowa podczas pracy

Zrédto: Materiaty udostepnione przez firme KCMB.
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Rysunek 5. Prasa slimakowa — widok na wyjsciu surowca

Zrédto: Materialy udostepnione przez firme KCMB.

Rysunek 6. Prasa $limakowa — widok na mechanizm dtawiacy przy uszkodzonej
maszynie (ukrecony wat)

Zrédto: Materiaty udostepnione przez firme KCMB.



252 — CZESC 111 - MECHANIKA I BUDOWA MASZYN

3. Modyfikacja

Modyfikacja to dziatania majace na celu poprawe pracy, unowoczesnie-
nie istniejacych juz urzadzen. Gtownymi przyczynami podjecia tych dziatan
jest potrzeba:

podniesienia wydajnosci i/lub jakosci pracy maszyny;

likwidacji dostrzezonych w trakcie eksploatacji niedoskonalosci urza-
dzenia, eliminacja jego ,,stabych punktow”;

ulatwienia procesOw podczas wytwarzania maszyny, obnizenie kosz-
tow produkeji;

dostosowania do zmienionych wymagan, norm, przepisow dotycza-
cych urzadzenia.

W przypadku prasy $limakowej zgromadzone podczas eksploatacji in-
formacje wskazaty dwa podzespoly, ktére nalezaloby poddaé analizie, a po niej
wdrozy¢ proces modyfikacji w celu zwiekszenia wydajnosci i jakosci pracy
maszyny.

Elementami poddanymi analizie sg:

— szczekowy system regulacji stopnia sprezenia surowca — system dzia-

ta nieprecyzyjnie, generowany specyfika urzadzenia pulsacyjny cha-
rakter wzrostu cisnienia wymusza ciagla korekcje ustawienia szczek.
Czeste wzajemne zmiany potozenia czterech ruchomych elementow
dopuszczaja do wypehienia przestrzeni miedzy nimi przez ttoczo-
ny surowiec. Sytuacja taka doprowadza do niesymetrycznego rozkta-
du sil, powstania duzych naciskéw gnacych dziatajacych na wat §li-
maka przyczyniajac si¢ do zbyt wezesnego zuzycia zmeczeniowego
walu. Innym efektem takiego stanu rzeczy jest niewlasciwy stopien
sprezenia surowca powodujacy niedostateczne odseparowanie wody
od materiatu.

nozowy mechanizm rozdrabniania materiatu wyjsciowego — nape-
dzany gléwnym walem jest ograniczony jego obrotami. W efekcie,
zdarzaja si¢ duze bryly niewlasciwie rozdrobnionego surowca (np.
w przypadku gwattownego wzrostu cisnienia i znacznego poluzowa-
nia szczek uktadu regulacji sprezania) przekazywane do dalszych eta-
pow obrobki. Sytuacja ta jest szczegolnie klopotliwa, gdy do odbioru
wyrobu gotowego przewidziano pneumatyczny system transportowy.

Znajac cele modyfikacji oraz elementy maszyny odpowiedzialne za ob-
nizenie sprawnosci zauwazono nastepujace mozliwe — opisane ponizej — spo-
soby rozwigzania problemu:

= zwickszenie wydajnosci poprzez:
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— zwicekszenie ilosci materiatu poddawanego zabiegowi suszenia,

— skrécenie czasu trwania operacji suszenia okreslonej porcji mate-
rialu,

— umiejetne i rozwazne polaczenie wymienionych powyzej sposo-
bow,

= zwigkszenie jakosci pracy poprzez:
— usprawnienie systemu regulacji stopnia sprezenia,
— zwigkszenie sprawnosci mechanizmu rozdrabniajacego.

Przystepujac do procesu modyfikacji dokonano przegladu istniejacych
na rynku rozwigzan technicznych w urzadzeniach o podobnym charakterze.
Rysunki 7+9 przedstawiaja inne sposoby spre¢zania i rozdrabniania suszonego
surowca.

Rysunek 7. Prasa do suszenia tworzyw sztucznych — inne rozwiazanie systemu
sprezania i rozdrabniania

Zrédto: http//www.youtube.com/ (dostep 21.09.2017).
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Rysunek 8. Prasa do suszenia tworzyw sztucznych — inne rozwiazanie
systemu rozdrabniania

Zrédto: http//www.youtube.com/ (dostep 21.09.2017).

Rysunek 9. Prasa do suszenia tworzyw sztucznych — inne rozwiazanie
systemu sprezania

Zrédto: http//www.youtube.com/ (dostep 21.09.2017).

3.1. Zalozenia projektowe
Po analizie mozliwych $ciezek modernizacji, przed pracami nad ogolng
konfiguracja urzadzenia przyjeto nastepujace zatozenia:
1. Wykorzystanie dotychczasowej ramowej budowy maszyny oraz ba-
zowanie na posiadanych juz czesciach i podzespotach.
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2. Ograniczenie zmian konstrukcyjnych do podzespotéw majacych bez-
posredni wplyw na niekorzystne efekty pracy urzadzenia.

3. Przyjecie za prawidlowe — pod wzgledem funkcjonalnym i wytrzyma-
tosciowym — rozwiazan technicznych zastosowanych w prasie przez
firme KCBM, a wykorzystanych w projekcie. Odstepstwem od tego sa
czescei, ktorych obcigzenie znacznie si¢ zwiekszyto w nowym rozwia-
zaniu i wymagaja wykonania obliczen sprawdzajacych.

4. Dobor materiatow z uwzglednieniem ich dostepnosei na rynku oraz re-
lacji cena/jakos¢.

5. Stosowanie znormalizowanych, ogdlnie dostepnych elementow lacze-
niowych i konstrukcyjnych.

6. Pominigcie szczegdtowej analizy rozwigzan zastosowanych w syste-
mach sterujacych elementami napedowymi.

3.3. Projekt modernizacji

Prezentowany projekt modernizacji prasy do suszenia tworzyw sztucz-
nych przewiduje rezygnacje z dotychczasowej formy uktadow regulacji spre-
zania surowca oraz jego rozdrabniania. Obydwie funkcje przejmie nowy me-
chanizm dlawigco-rozdrabniajacy. Gtowny element prasy — wal slimakowy
— zostanie dostosowany do wspotpracy z nowymi podzespotami, podobnie
jak elementy sita i rama. Nowy mechanizm, zespot wirnika, przedstawia rysu-
nek 101 11.

Rysunek 10. Zespot wirnika. 1 — plyta nosna, 2 — wirnik kompletny, 3 — zebnik
kompletny, 4 — obudowa przektadni, 5 — kotnierz sita, 6 — belka tylna, 7 — sitowniki,
8 — motoreduktor.

Zrédlo: Opracowanie wilasne z wykorzystaniem programu SOLIDWORKS.
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Rysunek 11. Zespdt mechanizméw modernizowanej prasy (nowe elementy) 1 — belka
tylna, 2 — sitownik hydrauliczny, 3 — o wirnika, 4 — plyta nosna, 5 — prowadnica,
6 — przekladnia zebata, 7 — ostrze rozdrabniajace, 8 — wirnik, 9 — kotnierz sita.

Zrédto: Opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu SOLIDWORKS.

Rysunki 12+14 przedstawiajg zmiany zachodzace w konstrukcji prasy
w trakcie procesu modyfikacji.

Sposdéb dzialania poddanej modernizacji maszyny bedzie zblizony
do prasy wykonanej przez firme¢ KCBM. Materiat dostarczany jest do przestrzeni
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zatadunkowej walu slimakowego za pomoca dociskacza. Elementy te nie ule-
gly zmianie. Slimak transportuje dostarczony surowiec do sita zakonczonego
kohierzem o ksztalcie wewnetrznym dopasowanym do czesci stozkowej wir-
nika. Odleglos¢ wirnika od kolierza decyduje o wielkosci szczeliny przez kto-
ra material opuszcza prase. Odleglos¢ ta jest ustalana na podstawie chwilowego
ci$nienia w komorze spre¢zania (sicie). Jezeli wartos$¢ ciSnienia wzrosnie ponad
przewidziang w nastawach sterujacych uktadu hydraulicznego, to wirnik kom-
pletny (wraz z plyta nosng) zostanie przesuniety zwigkszajac pole przekroju
przeplywu surowca. Wraz ze spadkiem cis$nienia sitowniki hydrauliczne przy-
wrdca polozenia wirnika. W ten sposdb regulowane jest cisnienie sprezania su-
rowca. Przesuwajacy si¢ po ptaszczyznie stozkowej wirnika material opuszcza
kotnierz i trafia na czes¢ walcowa wirnika wyposazong w trzy odpowiednio
uksztattowanych ostrza. Ruch obrotowy wirnika powoduje rozdrobnienie su-
rowca w sposOb zapewniajacy wysoka skutecznos¢. Dodatkowo ruch ten ge-
neruje ciepto (skutek tarcia) na czesci stozkowej wirnika, co jest zjawiskiem
korzystnym w procesie suszenia. Rozdrobniony materiat trafia w dostosowany
uktad odbioru suchego ptlatka.

Rysunek 12. Widok prasy przed wprowadzeniem zmian

Szczekowv uktad diawienia

Zespot slimaka

Konstrukcja ramy

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmy KCBM.
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Rysunek 13. Widok zespotu slimaka osadzonego na ramie po usunieciu elementow
uktadu diawienia i rozdrabniania

Zrédto: Opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu SOLIDWORKS.

Rysunek 14. Widok prasy po modyfikacji

Zrédto: Opracowanie wilasne z wykorzystaniem programu SOLIDWORKS.
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Zastosowanie proponowanego projektu wymaga jeszcze dokonania:

— doboru odpowiednich materialow,

— niezbednych obliczen wytrzymalosciowych,

— wiasciwego, pod wzgledem zapotrzebowania na moc, doboru elemen-
téw napedowych.

W prezentowanym przyktadzie, obliczenia powinny skupi¢ si¢ na:

* obliczeniach wytrzymalosciowych zastosowanej przekladni zebatej,

* obliczeniach wytrzymalosciowych weztdw tozyskowych,

* obliczeniach wytrzymalosciowych osi wirnika,

* obliczeniach wytrzymatosciowych zastosowanych ostrzy tnacych me-
chanizmu rozdrabniania,

* oszacowaniu niezbednego cisnienia roboczego uktadu hydraulicznego.

4. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono propozycje zmian konstrukcyjnych
prasy slimakowej, wykorzystywanej do suszenia tworzyw sztucznych w proce-
sie recyklingu materiatowego. Celem proponowanych zmian bylo wptyniecie
na zwigkszenie wydajnosci oraz jakosci pracy istniejgcej maszyny.

Przyjete w projekcie prasy rozwigzania techniczne umozliwiaja wy-
korzystanie szerszego zakresu wielkosci pola przekroju strumienia materia-
hu opuszczajacego maszyne, oraz uniezaleznienie obrotéw ostrzy od obrotow
walu $limakowego.

Zastosowanie, przedstawionych w niniejszym opracowaniu, propozy-
¢ji zmian konstrukcyjnych do produkeji nowej maszyny, moze przyczynic si¢
do poprawy wydajnosci oraz jakosci pracy prasy.
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