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O PEWNYM PROBLEMIE REGULACJI POLOZENIA ROLEK SAMOTOKU
BLACH GRUBYCH

Streszczenie.W pracy przedstawiono analizag ukd#adu
samotoku metoda elementéw skonczonych ze wzgladu na
wyrownanie naciskéw na rolki. Czynnikiem wpdywajacym
zasadniczo na wielkosc¢ naciskow dla okreslonych
sztywnosci blachy 1 uk#adu rolek Jest ich wysokoSC
podozenia w stosunku do blachy. Ta regulowana wysokoSC
stanowi zmienng optymalizacyjna rozwazanego ukd#adu. W
wyniku analizy uzyskano interesujacy efekt usztywnienia
w zakresie odksztatcen transportowanych blach) co
znacznie przyczynia sla do podwyzszenia trwatosci rolek
wskutek zminimalizowania niekorzystnych mechanicznych
uderzert ugietej krawedzi blachy w czasie jej najazdu na
rolki samotoku.

1. Wprowadzeni e

Przedstawione w pracy rozwigzanie uzyskane zostato dla
samotoku blach grubych zwijarki czterowalcowej (1,21
stuzgcego do transportu arkuszy blach stalowych o wymia-
rach 3200x3200x35 oraz 9500x3200x25 mm.

Celem podjetej analizy Jest sformutowanie zalecen
konstrukcyjnych dotyczacych regulacji wysokosci potozenia
poszczegb6lnych rolek, tak by uzyska¢ mozliwie roéwnomierny
rozktad naciskéw blachy na rolki przy réwnoczesnej minima-
lizacji ugiecia swobodnej krawedzi blachy przed Jjej
najazdem na kolejny uk#ad rolek. Minimalizacja takiego

ugiecia prowadzi bowiem do zmniejszenia prawdopodobienstwa
mechanicznego uszkodzenia elastycznej wyk#tadziny rolek.

Analiza prowadzona ze wzgledu na tak sformutowane kryte-
ria, przy zmianie rozstawu rolek i regulacji wysokosci ich
ustawienia, pozwala wnioskowa¢ o roéwnowaznosci uktadow z
zageszczonymi rozstawami rolek 1 bez regulacji wysokosci
z ukdadem o0 mniejszej ilosci rzadziej rozstawionych rolek
przy mozliwoscieregulacji ich potozenia w pionie.
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2. Opis obiektu

Samotok Jest. urzadzeniem transportujacym blachy za pomocag
uk¥+adoéw rolek. Rolki transportowe baznapedowe rozlokowane sg
w réwnolegtych uk#adach po szeS¢ rolek rozd4ozonych
symetrycznie wzgledom osi samotoku na ddugosci b
<rys-I>. Rolki $150 sa samonastawne do kierunku transportu
blachy dzieki ich tdmosrodowemu mocowaniu wzgledom osi pio-
nowej - Rozstaw rolek/ Wzd4uz osi dla roznych wariantoéow
Obliczen przedstawia rys.1 . Uk#ad rolek posadowiony
jest na wspélnym fundamencie. Wzd#uz osi samotoku udozone
sga symetrycznie dwie -bellci wsporcze zabezpieczajace
przed ewentualnym zsunieciem sie transportowanych arkuszy
blach z rolek. Reiki te ponadto usztywniaja caty uktad
camotokci. Ustawione sa one poziomo Itaimponizej pdaszczyzny
przechodzacej przez punkty styku rolek z transportowanym
arkuszem blachy Cw warunkach braku ugiecia rolek>.
Ustawienie blach wzgledem osi samotoku zapewniaja
popychacze, ktérych wysuw w kierunku prostopad#ym do osi
samotoku wynosi maksymalnie 1925mm , -a minimalnie 1125nurt
Rolki $ iSCa-a maja bieznie o szerokosci 40,-rn wykonanag z
wyk#adziny dzwiekoch#onnej ABIRREK-L o module sprezystosci
EaiOMRa i1 ltrr™*tCMPa. Rolki +#ozyskowane sg tocznie w poziomej
osi wspornika, ktdry tozyskowany Jest z kolei minioslrodowo w
osi pionowej, co umozliwia saraonastawnos¢ rolek stosownie do
kierunku predkosci transportowanego arkusza. Wysokos$s¢ usta-
wienia rolek wraz ze wspornikiem podlega regulacji za pomocag
podkd+adek stalowych.

Rys.i Scbemot czteroety. wariantédw rozmieszczenia rolek
samotoku m=m

3. Model obliczeniowy uk#adu pdyta - rolki lezdne samotoku
Do obliczen przyjeto przypadek arkusza blachy o grubosci

Uiunt, co odpowiada dominujacej wartosci obcigzenia Jednostr
kowego ciezarem .Analiza wp4ywu po#ozenia arkusza blachy na
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rolkach samotoku wskazuje na przypadek <a> najmniej korzys-
tnego obcigzenia rolek, ktéry zostat wziety pod uwage w
obliczeniach: skrajne podtozenie arkusza blachy, symetryczne
wzgledem osi samotoku 2z podparciem na 18 rolkach
Crys.1). Przypadek ten odpowiada skrajnemu pod4ozeniu arku-
5Za * chwili najazdu krawedzi na kolejny rzad rolek
Jezdnych. Jako modo] nMioManinwy «rkm»iW

iwzyj~ia pdyte 1izotropowa podparta sprezyscie w miejscu
usytuowania rolek samotoku . Obliczenia przeprowadzono
przyjmujac. Ze osie obrotu rolek leZag w jednej p#aszczyznie -
poziomej. Pdyta Jest obcigzona tylko ciezarem wkasnym roz4o-
zonym rownomiernie na catej Jej powierzchni. Zagadnienie
Jest statycznie niewyznaczalne.Anaiize przeprowadzono metoda
elementow skonczonych 131 W tym celu ptyte przedstawiono za
pomoca 169 prostokgtnych elementdédw skonczonych. Siatka ele-
mentoéw zawiera 196 wez46w._Przy jeto uktad wspodrzednych, kto-
rego osie x iy leZzg w ptaszczyznie pd#yty. Warunki podporowe
przyjeto w postaci sprezystych ograniczen przemieszczen w
kierunku osi z dla wez#0Ow, ktéorych podozenie odpowiada
miejscu podparcia ptyty przez rolke samotoku. Model zawiera
zatem 18 sprezystych elementdéw podporowych .

4. Sztywnosci podporowe rolek samotoku

W uk#adzie samotoku ciezar transportowanych arkuszy
blachy przenoszony jest przez zespodty jJezdne, ktoérych
podstawowym elementem sa rolki +ozyskowane na osiach
osadzonych w samonastawnych korpusach zespé#u Obcigzenie
rolki noina zatem przyja¢ w postaci promieniowego nacisku
blachy wynikajacego z rozk#adu ciezaru arkusza na uk#ad
rolek samotoku. Ha wartos¢ tego nacisku wpdywaja w sposob
zasadniczy:

- gestosc¢ powierzchniowa ciezaru arkusza blachy,

- potozenie arkusza blachy wzgledem uk+#adu rolek,

- poczatkowe ustawienie rolek w plonie - odchylenia od
nominalnej ptaszczyzny wstepnego udozenia powierzchni
styku rolek z blacha.

Przyjety model uk#adu sk#ada sie z pkytowego modelu arkusza
blachy oraz sprezystych elementéw podporowych. Elementy pod-
porowe reprezentuja w modelu warunki podparcia arkusza bla-
chy przez rolki zespo46w Jezdnych. Podatnos¢ tych elementoéow
stanowi zatem w modelu odpowiednik podatnosci zespod4ow
jJjezdnych samotoku Jej wartos¢ wynika w dominujacym stopniu
z podatnosci zewnetrznej warstwy wykdadziny dzZwiekochdon-
nej rolek wykonanej =z tworzywa ADIPREN-t. .Sztywnosc¢
zastepcza rolki ustalona zostanie przy wykorzystaniu modelu
obcigzonego wzdduz tworzacej walca sprezystego wspartego na
nieodksztakcalnej powierzchni ptaskiej <rys.2>. Dla modelu
takiego wartos¢ odksztadkcenia pionowej Srednicy walca AD
oraz szerokos¢ c¢ strefy przylegania walca 1 powierzchni
wyrazaja sie zaleznosciami (4,51

f 1 D . /
N ‘5 +taé\] ) C*wpbDC—- *+ — S , «>

w ktorych p to intensywnos¢ liniowa obciazenia, E 1 P to
modu4 Younga i liczba Poissona tworzyw walca i powierzchni,
na ktdéra wywierany jest nacisk. Podatne tworzywo rolki ma
forme wydrazonego walca o $Srednicach: zewnetrznej - D»0,13m
oraz wewnetrznej - d>0,Im. Wewnetrzny walec charakteryzuje
sie znacznie wieksza sztywnoscia niZ warstwa dzwiekochdonna.
Stad odkszta#cenie AD Srednicy warstwy sprezystej w
warunkach obcigzenia Jak na rys2 mozna z dobrym
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RysJ2 Model nacisku blachy ma rolke Rys.3 Charakt.eryst.ylca
odksztadcenia rolek

przyblizeniem przyja¢ Jako roélnice odksztatcen walcédw o
Srednicach D oraz d poddanych temu soraemu obcigzeniu p. -

Otrzymamy zatem . 2
+i>Z
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W uk#adzie Jezdnym samotoku rolka wsparta w osi obrotu
obciazona jest w strefie bliskiej tworzacej stykajacej sie z
blacha. Stad wielkos¢ ugiecia pod zadanym obciagzeniem™ p
mozrya przyja¢ stosownie do opisanego modelu Jako réwna-
6—AD /72- Na podstawie przedstawionych zaleznosci okreslone
zostaty wartosci ugie¢ St dla wybranych wartosci sit nacisku

na rolke z zakresu naciskéw roboczych. Wyniki zilustrowano
wykresem <rys 3>.

Na podstawie zaleznosci, ktéra w badanym zakresie z bardzo
dobrym przyblizeniem ma charakter Iliniowy”™ w opisie modelu
obliczeniowego zastepcza sztywnoSc¢ niezalezng od sity
nacisku przyjeto réwng 4830 N/mm .

5. Wyniki analizy stanu obciazenia 1 odksztakceniag arkusza
blachy symetrycznie udozonego na rolkach samotoku

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano rozk#ad
przemieszczen wez4o6w siatki modelu oraz sk#adowych stanu
naprezenia w elementach pdytowych 1 sit w elementach
brzegowych, ktére sag rownowazne naciskom na rolki w analizo—
wanym ukdadzie. Rozpatrzono trzy warianty tdctaduroleki

a> - w odstepach co 966 mm w Jednej ptaszczyzZnie,

b> - w odstepach co 966 min 1 podniesionymi o 1 nua rolkami w

rownolegdtych do osi samotoku Srodkowych rzedach;

c> - w odstepach co 588 mm w jednej ptaszczyzZnie.

V wariancie a maksymalna wartos¢ nacisku na rolki wynosi
3,259 kN <rys.4> _Jednoczesnie najwieksze ugiecia bdachy,Jak
to wynika z analizy stanu odksztadcenig,wystepuldag w Srodko-
wej czeSci wysunietej krawedzi arkusza (po zejsciu z rolek>
1 wynoszg oko#o 2mm (rys5)2wracaja uwage wystepujace w tym
przypadku nieréwnomiernoici w rozk#adzie naciskdéw na rolki.
W celu analizy mozliwosci zmniejszenia tej niernwnomiernoS-
ci, a przez to i1 zmniejszenia wartosci naciskéw oraz z uwagi
na potrzebe analizy wpdywu niedok#adnosci ustawienia rolek
(w pionie) na rozktad naciskéw na rolki, przeprowadzono

obliczenia dla rozwazanego potozenia arkusza blachy
z uwzglednieniem wstepnego zréznicowania wysoteoSei
ustawienia rolek (wariant b). Na ryso przedstawiono

odpowiednie rozk#ady naciskdédw na rolki w tym wariancie, zaS
na rys.7 odksztadcong posta¢ blachy. Maksymalny nacisk
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wynosi 1.89 kN , najwieksze ugiecie odpowiednio iM

Intencja tak sformutowanych zadan by#o okreslenie wraz-
liwosci naciskbw na rolki na zmiany po#ozenia pionowego ro-
lek, a przez to stwierdzenie ewentualnych mozliwosci doboru
najkorzystniejszych kombinacji wstepnego ustawienia
rolek, to znaczy kombinacji prowadzacych do wyrdéwnania na-
ciskéw w strefie kontaktu pdyty z rolkami. Variant <b>, od-
powiadajacy uniesieniu rolek odlegtych o 0,973 m od osi,
wykaza4 stan obciazenia bliski optymalnemu <rys.6>. Ana-
liza dotyczy szczegdlnego podozenia arkusza blachy tuz przed
jej najazdem na kolejny uktad rolek, jednak kazde przesunie-
cie arkusza wzd#uz osi samotoku wzgledem rolek musi prowa-
dzi¢ do obcigzen jeszcze korzystniejszych {mniejsze wysunie-
cie poza linie rolek > Przyjmujgc zatem taki stan jako
pozadany, nalezy zaktecidé wstepne ustawienie wysunietych w
wariancie Cb> rolek o Inn powyzej poziomu pozostatych rolek
samotoku. Zwraca uwage, ze w tym przypadku deformacja po-
przecznego przekroju pdyty wywoduje usztywnieniajacy efekt
na jej d#ugosci, co prowadzi do minimalizacji strzatki ugie-
cia pdyty na jej wysuniete]j krawedzi do 0.4mm C rys.7),
co nawet na podniesionych rolkach prowadzi do najmniejszej
(okod4o 1,4nm> roéznicy podozenia powierzchni tocznej rolek
i dolnej powierzchni arkusza blachy.

Z uwagi na trwatoS6 uwarunkowang kumulujacymi sie efektami
zmeczeniowymi oraz uszkodzeniami nechanicznyml™nalezy zmie-
rza¢ do minimalizacji naciskéw oraz mozliwie "p#ynnego™
najazdu blachy na rolkiyco oznacza minimalizacje ugiecia kra-
wedzi blachy w chwili najazdu na nie. Z punktu widzenia
tych czynnikéw mozna stwierdzic ,ze najkorzystniejsze z uwa-
gi na trwatoSC bedzie ustawienie rolek jak w wariancie <b>.

W dalszej kolejnosci poddano analizie wariant <c) samotoku
o zageszczonych do 588 mm rozstawach rzedéw rolek _.Na rys.8
pokazano odpowiednie rozk#ady naciskéw na rolki, a na
rys.9 postac¢ odksztadconag piyty.-

V tablicy 1 zestawiono dla poszczegdélnych wariantéw
obliczen maksymalne ugiecia y max krawedzi blachy

najezdzajacej na kolejne rolki, a takze maksymalne naciski P
na rolki oraz ich procentowg nieréwnomiernoScC

P - P

max mirn
AP m - —— 100X
max
w obrebie zarysu transportowanej blachy.
Tablica 1
Jvariant Rozstaw |Maksymalne Maksymaine NieréwnomiernoSC
obliczen rolek J ugiecie naciski naciskow
C nun mm kN X
a 966 1,970 3,259 85
966 0,400 1,891 28
588 0,470 1,492 62

6. Wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej analizy numerycznej
wariantéw modelu obliczeniowego arkusza blachy usytuowanego
na rolkach samotoku mozna sformutowac¢ nastepujacy wniosek :

N ajkorzystniejsze warunki obcigzenia i pracy rolek
uzyskuje sie przez uniesienie o Imm rolek na Iliniach
odlegtych o 0,975m od osi samotoku.
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Wobec granicznej dokdtadnosci ustawienia wszystkich rolek
0,5 mm postulat powyzszy naleZy +traktowa¢ Jako zalecenie
Montazowe, ktOrego przyblizone spednienie noze znaczaco
wpdynac¢ na trwatoSC rolek w uk#adzie samotoku. Zalecone w
tym wariancie podniesienie rolek o 1mm powoduje zdecydowang
poprawga warunkéw najazdu arkusza blachy ra rolki.

W opracowaniu wykazano, Ze efekt regulacji wysokosci
Srodkowych rolek o 1 mm Jest poréwnywalny z dodatkowym
zageszczeniem rolek o dwa rzady w obrabie zarysu blachy
Crozstawowi rolek wzd#uzZ osi samotoku co 588 mm) -
Rozstawiajac rzady co 966 mm przy réwnoczesnej regulacji
wysokoScl rolek] mozna na catkowitej ddugoSci samotoku 9,Z m
wyeliminowa¢ 6 rzadéw rolek Cw odniesieniu do wariantu =z
rozstawem rzedéw co 588 mm) uzyskujac przy tym ten sam
skutek.

ar

Nr rolki

Rys. 4 Naciski na rolki dla wariantu Ca) Rys.5 PostaC blachy
odksztatconej dla
wariantu Ca)

Vel

81234 i 6 7 009 DU 1223141t 1617U
*  Nrrolki

Rys.8 Naciski na rolki dla wariantu Cb) Rys.7 PostaC-blachy
odksztatconej dla’
wariantu Cbh)
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Nacisk, kN

Rys. 8 Naciski na rolki dla wariantu Cc) Rys. 9 Postac¢ blachy
odksztadconej dla

wariantu Cc)
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O6 HeKOTopoH npodjiewe peryjmpouaHHH pa3nojioxeHna pojihkob
TpaHcnopTHoro caMOTeKa tojicthx lecnen
| PesDMe

B padoTe npeucTaBJieHO aHajiws caMOTena npMHMMaioT Meroa
KOHe4Hux eJieweHTOB no OTHOiueHMH paBHOMepHoro pa3nojioxeHHH
H3XMMa POJIHKOB. raaBHMH 4>aKTopawm BJiHanuatun Ha sejiHHHHy Kam-
mob onpeneaeHHMx lecTNCocr* xecT-fc>eHMpa3nojio*ceHMapoJiH-
KOB SIBJiaeT-bCH MX BHCOTa pa3J10XeHMH B OTHOUieHMH HO 1ieCTifl.
3Ta peryj iMpoBaHaaBucoTaaBseT-bCflnepeMeHHOB onTMMKsauHH .
iloJiyMeHo HHTepecHMM e<|>eKT Bospocra recrutocTH
TpaHcnopTHpoBdHHfcix aecTteH. 3to noBtnuaeT npoHHocn, pojihkob
BcaeacTBMe MHHMMHsauHH MexaHHMecKMX ynapos corayToro Kpaa
*ecT«i bo BpeMs: ero nae3aa Ha pojihkh caMOTeKa.
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On a regulation problem of position of.rolls in transpor
system of plates7 rollway
Summary
In this paper an analysis of rollway with application

finite elements method is presented. Conditions of
equalization of Iload distribution on rolls are formulated.
It appears that the principal factor giving an effect on the
loads” value for specifieds plates stiffness and

spacing 1is initial elevation of rolls. These regulated
positions are optimalization variables . An interesting
increased effect of transported plates stiffness has been
found . It prolongs the 1life of rolls as the effect of

minimization of mechanical 1impact of deflected plate’s edge
during it’s inroad on rollway’s rolls.
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