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TELJESITMENYVISZONYAINAK SZAMITOGEPES
VIZSGALATA

COMPUTATIONAL ANALYSIS OF THE POWER
CONDITIONS OF A ROLLING-BENDING MACHINE WITH
HIGH POWER

Dr. Szilagyi Attila*, Hegediis Gyorgy**, Kiss Daniel ***

ABSTRACT

This article concerns the power and loading condi-
tions of a large rolling-bending machine with high
power. This condition is analyzed with the application
of a special-purpose software, where the plastic de-
formation model of the rolling-bending process is
applied. The sofiware computes the loadings emerge
during the process, and, on the basis of these results,
gives a rough estimation on the possible response of
the rolling-bending process. This information might
be useful either for the technician or for the operator
of the machine in order to know the capabilities of the
equipment when a new product is entered into the
manufacturing.

1. BEVEZETES

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszéke 2012
nyaran egy K+F feladat keretében végezte el egy nagy
teljesitményli és méretli, harom hengeres hengeritd
berendezés statikus merevségének vizsgalatat. A vizs-
galatok eredményeként javaslatot tettiink a hengeritd
berendezés vazszerkezetének merevitésére, valamint
meghataroztuk a merevitett konstrukcié hengeritési
folyamattal szembeni teherbirasat. Ehhez megvizsgal-
tuk a hengerités folyamatat, annak teljesitménysziik-
ségletét, valamint erdjatékat. Ezek ismeretében készi-
tettiink tovabba egy szamitogépes programot, melynek
segitségével a gyartastechnologus, esetleg a berende-
z¢és kezeloje gyors ¢és hozzavetdleges informaciot
kaphat a pillanatnyi hengeritési folyamat kimenetelé-
rol. Jelen cikk ezt a szamitogépes programot mutatja
be roviden.
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2. A HENGERITO BERENDEZES

A vizsgalt berendezést az 1. dbra mutatja. A henge-
ritést két hajtott (alul), és egy szabadon futé henger
(feluil) végzi.

1. abra. A nagyteljesitményii hengerité berendezés
hengerités kozben

Az alabbi 4bran a hengerek elrendezése figyelhetd
meg részletesebben (2. abra).

2. abra. A hajtott és szabadon futo hengerek
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Alul helyezkedik el a hajtott hengerpar, feliil pedig a
nagyobb atmérdjii szabadon futd henger. A hengerités
kezdetén a hengerek és a hengeritésre szant lemez

helyzetét az alabbi abra mutatja (3. abra).

3. abra. A hengerités kiindulasi helyzete

Ezt a helyzetet a hajtott hengerek megfeleld fliggo-
leges pozicioba torténd mozgatdsaval érik el, és a
lemezt a szabadon futd hengerhez szoritjak. A henge-
rek fliggbleges irdnyl mozgatasat egy mozgatdorsod-
egység végzi (4. abra).

4. abra. A hajtott hengerek fiiggdleges helyzetét bizto-
Sito mozgato orso

Ezutdn a baloldali hengert megfelelé ttszakaszon
felfelé elmozditva végzik a lemezvég ,,betorését” (5.
abra). A betorést kdvetden eldallod Gn. betorési radiuszt
sablonnal ellendrzik. Megjegyezziik, hogy a lemezvég
betdrése tobb 1épésben torténik. Minden egyes betoré-
si 1épést egy hengeritési folyamat kovet. Erre nem a
berendezés teljesitménye miatt, hanem a pontos hen-

geritési radiusz elérése miatt van sziikség.
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5. dbra. A lemezvég betorése

3. A SZAMITOGEPES PROGRAM

A szamitdgépes programot MAPLE 12 [2] és Visual
Basic kornyezetben fejlesztettiik. Az teljesitmény- és
terhelési viszonyok feltarasahoz sziikséges geometriai
méreteket és technologiai adatokat a megbizo cég adta
at miiszaki dokumentacié formdjdban. Ezek alapjan
megalkottunk egy olyan szoftvert, amely a technolo-
gusnak, és egyuttal a berendezés kezeldjének hozzave-
téleges informaciot szolgaltat az éppen aktualis henge-
ritési folyamat legvaldszinlibb kimenetelérdl. A szoft-
ver inputként az alabbi abran (6. abra) lathatd. A hen-
geritéssel, illetve a hengeritendd lemez anyagtulajdon-
sagaival, méret jellemzdivel kapcsolatos adatokat
igényli (a sematikus abran v a lemezvastagsag, b a
lemez szélessége, d pedig a lemeznek és a hengerek
lenyithat6 oldali szé1ét6l valo tavolsaga).

[ Anditz - Lemezk

Lemezvastagsig: v=

< [mm]
Hengerelt lemez szélessége: b= = (mm)
Tévolsag a henger sz&Iédl: d= < [mm]
Haltdsi sugér: o= 2 (om
Hengerelt lemez foyéshatéra:  Ret= < MPa)
‘Young modulusz: E= 210000 = [MPa]
siriédasi tényezs: . (25
Hajtémotor tefjesitménye: P= 821 (W] ! 1
Hengeriésisebesséa: ve= 565 % [miperc] |r |
Felst henger sugara: Re 500 2 [mm] |
Timasat brgerek s 1= 30 (o) -

[ Eredmények | ‘ b
SGr1506 6 a lemez és  hengerek kozott: o= G} [
Hengertéshez szkséges vonder: Fe= © o
Vazszerkezetet feszitd erd: Fm= 6] : |

| |
Terhelések szimitisa.. | — a

6. abra. A szamitogépes program bemend adatai

Mas adatok — E a hengeritésben résztvevo, valamint
a vazszerkezetet alkoto acélalapanyagok rugalmassagi
modulusza, y a lemez és a hengerek kozott ébredd

surlodasi erd egyiitthatdja, P a hajtomotorok dssztel-
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Jjesitménye, Vv, a hengerités sordn a lemez sebessége,

valamint a hengeritést végzo hengerek sugarai — rog-

zitett értékkel vannak figyelembe véve. Emellett a

kovetkezo feltételeket vettiink figyelembe:

— A lemez betorését kdvetden kialakuld hajlitasi
radiusz kisebb legyen egy — a hengerités adatai-

bl eldre meghatarozhaté - p, . rddiuszndl,

amelynél a lemez, kilépve a rugalmas hajlitas tar-
tomanyabol — maradand6 alakvaltozast szenved-
jen.

— A hengeritendd lemez, és a hengerek kozotti
nyugalmi surlodési egyiitthato g =0,15.

— [1] alapjan feltételeztiik, hogy a betdrt lemezsza-
kasz kozelitoleg koriv mentén hajlik.

Ez utobbi feltételezés alapjan — [1]-re hivatkozva —
szamithatd az adott radiuszra torténd hengerités nyo-
matéksziikséglete, igy pedig meghatarozhat6 a henge-
rités erdjatéka, a hengeritendd lemez athuzasahoz
sziikséges vonoderd, és a berendezést a tordlapokon
keresztiil kdzel vizszintesen terheld erd hozzavetdle-
ges nagysaga. Ezt kdveten a rendelkezésre allo gép-
konyv alapjan meghatarozzuk a hajtott hengerek altal
maximalisan kifejtheté keriileti erét. Ennek soran
feltételezziik, hogy a hajtaslancban szerepld csigahaj-
tas hatasfoka — dnzdro hajtasrol lévén szo — az 50 %-
ot nem haladja meg. A hajtaslanc tovabbi — fogaskere-
kes hajtomii, csapagyazasok — veszteségét 0sszességeé-
ben 90 %-os hatasfokkal vessziik figyelembe. Az
elozoek soran meghatarozott — a hengeritendd lemez
dthuzasahoz sziikséges — vonderdt vetjiik 0ssze a haj-
tott hengerekre haté erdkbdl szamithatd strlodasi
erdvel — amely a lemez athengeritését végzi —, vala-
mint a hajtott hengerpar altal kozosen maximalisan
kifejtheto kertiileti erdvel. Ezen adatok alapjan a szoft-
ver informalja a felhasznalot a hengeritési folyamat
soran fellépd lényeges terhelési adatokrdl valamint a
hengerités legvalosziniibb kimenetérol. A futas ered-
ményeként az alabbi értékek jelennek meg (7. abra):

— F alemez és a hajtott hengerek kozott fellépd

surlodasi erd értéke tonnaban. Ez az erd végzi a
lemez athengeritését;

- F az adott hengeritési radiuszhengeritéséhez

szilkkséges vonoerd (tonnaban), amely az Fy ér-

téknél kisebb kell legyen, hogy a hengerités meg-
torténjen;

- F

m
tet a torolapon keresztiil, vizszintesen terheld erd,
szintén tonnaban. Ennek az értéke — hogy a viz-
szerkezet tulterhelését elkeriiljiik — a projekt mas
részében meghatarozott hatarterhelés alatt kell,
hogy legyen.

a hengerités folyamata soran a vazszerkeze-

[ Andritz (=]
Uj adatok A programrdl...
Lemezvastagsag: v= 30 5 [mm]
Hengerelt lemez szdlessége: b= 2100 % (mm)
Tévolsdg a henger déisl e 503 [mm]
Haltdsi sughr o= 1700 3 (mm] ~ Y
Hengerelt lemez foyéshatéra:  Reti= 280 % [MPa] !
Young moduusz: e 210000 = [MPa] |
‘Siriddas! tényezs: b= 015 3 |
Haiémotor teljestménye:  p= @21 kW — —
Hengertési sebesséa: ve- 565 % [miperc] [ jl | Ir T
Fels5 henger sugara: R= 500 3 [mm] ot f
Témasztd hengerek sugara: 1= %05 (m) | : ! : |
Eredmények oyl | "
Sirl6d6 er6 a lemez és 2 hengerek kozott:  Fe= ,W[q gy 0
Hengeriéshez szikséges vonderd e 72 o
Vizszekezetet feszith ert: rn= [B856 11 | : | : |
o
| Terhelsek szimitésa... | T d

7. abra. A szamitott erd és terhelési értékek

"o

Az el6zbekben emlitett — relaciok formajaban torténd
— Osszevetések eredményeként adodnak az alabbi
abran (8. abra) 0sszefoglalt, a hengerités kimenetelére

vonatkozo lehetoségek, melyek az el6z6 abran (7.
abra) bemutatott szamértékek mellett jelennek meg.

8. dbra. A hengeritési folyamat lehetséges kimenetelei

A szoftver segitségével eldonthetd, hogy az adott
hengerités — elméletileg — egy 1épésben elvégezheto e.
Ennek ismerete a biztonsagosan elvégezhetd hengeri-
tés iranyaba hat, ugyanis a gyakorlatban torténd hen-
gerités altaldban — mértellendrzések miatt — tobb foko-
zatban zajlik, ami miatt a hengerités soran fellépd
terhelések kisebbek, mint amelyek egy 1épésben torté-
n6 hengerités soran fellépnének. A cégnél jelenleg
gyartasban 1év6 hengeritett gyartmanyok ismeretében,
minden egyes gyartmany esetére elvégeztiik a szami-
tasokat. Azon gyartmanyoknal, amelyek elméletileg
egy lépésben — ezdltal a gyakorlatban tébb lépésben
biztonsagosan — hengerithetok megallapitottuk, hogy
ezen gyartmanyok hengeritésekor adodo terhel6 erd —
ha osszevetjiik az eredeti konstrukcio teherbirdsaval —
mindig kisebb, mint az eredeti konstrukcio teherbira-
sa.

Azon gyartmanyok esetében, ahol a hengerités egy
1épésben nem végezhetd el, meghataroztuk azt a mi-
nimalis fokozatszamot, amely mellett a hengerités
elvégezhetd anélkiil, hogy a hajtott henger lefulladna,
megcsuszna, esetleg a vazszerkezet tulterhelddne.
Ezekhez is meghataroztuk a vazszerkezetet terhel6
erdt, amely tulajdonképpen az egy lépésben torténd
athengerités soran elméletileg fellépne. Mivel ezek
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athengeritése gyakorlatilag eleve tobb Iépésben tor-
ténhet, igy ilyenkor a terheld erdk is joval kisebbek,
mint a tablazatban megadott értékek, de nagy valo6szi-
nlséggel meghaladjak azt a hatarterhelést, amely az
eredeti vazszerkezet képlékeny alakvaltozasat idézi
elo. Ezért ezek a gyartmanyok mar csak a felujitott,
merevitett vazszerkezetii berendezésen hengerithetok

Hangsulyozzuk, hogy az igen nagyméretii és lemez-
vastagsagu termékcsalad hengeritése soran fellépd
terhelések szempontjabol mar nem a merevitett mellsd
allvanyzat a kritikus teherviseld egység, hanem a
hajtaslanc tovabbi elemei: a tengelykapcsolok, a haj-
tomiivek és a villanymotor.

4.  (OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben roviden bemutattunk egy szamitogépes
programot, amely harom hengeres, nagyteljesitményu
hengeritd berendezés teljesitmény- €s erdviszonyait
szamitja ki, majd a szamitott eredmények alapjan utal
egy hengeritési folyamat lehetséges kimenetelére,
tajékoztatva ezzel a gépgyartas-technologust, esetleg a
gépkezel6t a hengerités soran eldallhatd problémakrol.
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