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KUS MEREVSEGVIZSGALATA

STATIC-STIFFNESS ANALYSIS OF A ROLLING-BENDING
MACHINE WITH HIGH-POWER
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ABSTRACT

This article is a brief summary of an R&D project
work, that includes the improvment of a rolling-
bending machine with high power. The emphasis was
laid on achiving an increased static stiffnes of the
equipment. In the followings the numerical
calculations and the simulations are presented.

1. BEVEZETES

Az energetikai ipar nagyméretlii berendezéseinek
hengerpalast-szerii elemeit altalaban acéllemezekbdl,
hengerité berendezésekkel alakitjak ki. Egy-egy ilyen
lemezelem atmérdje és hossza egyarant elérheti a 4-
5000 mm-t, mig a lemez vastagsaga nem ritkan a 100
mm-t is meghaladja. Ezek hengeritése soran a hengeri-
t0 berendezés allvanyzatat tobbszaz tonnas erd fesziti.
Kilondsen nagy az igénybevétel kapos hengeritéskor.
Ezért a hengeritd berendezés élettartamanak szem-
pontjabol lényeges jellemzo az allvanyzat statikus
merevsége. A tobb évtizedes hasznalatot kdvetden
elofordul, hogy a berendezés allvanyzata — az eseten-
ként fellepS extrém terhelések kévetkeztében — oly
mértékl marado alakvaltozast szenved, aminek kovet-
keztében a hengerités eldirt pontossaggal mar nem
végezhetd el. Ekkor esedékessé valhat a berendezés
selejtezése, €s egy ), korszeriibb, merevebb berende-
z¢€s beszerzése ¢és lizembe allitasa, vagy a meglévo
berendezés javitasa, statikus merevségének novelése.
Tekintve a jelenlegi gazdasagi helyzetet, valamint azt,
hogy az els6 lehetoség igen koltséges és iddigényes,
célszerli megvizsgalni egy ilyen berendezés esetében,
hogy a szokasos ¢vi karbantartasi munkalatok soraba
miként — milyen id6 és kéltségvonzat mellett — illeszt-
hetd be a berendezés allvanyzatanak teljes feltjitasa,
melynek kovetkeztében a berendezés statikus merev-
sége is jelentds mértékben novelhetd. A Miskolci
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12.

Egyetem Szerszamgépek Tanszéke 2012 nyaran egy
K+F munka keretében végezte el egy ilyen nagy telje-
sitményl hengeritd gép statikus merevségének vizsga-
latat, és tett javaslatot az allvanyszerkezet merevségé-
nek novelésére. A vizsgalatokat a numerikus mecha-
nika eszkozeivel, tobb CAD szoftver parhuzamos
alkalmazasaval végeztiik [2].

2. A HENGERITO BERENDEZES

A vizsgalt berendezést az 1. abra mutatja. A henge-
ritést két hajtott (alul), és egy szabadon futé henger
végzi. A hajtott hengerek fliggdleges pozicidja a csap-
agyhazaik emeldorsoval torténd mozgatasaval, az
allvanyon elhelyezkedd vezetékek mentén valosul
meg.

1. abra. A nagyteljesitményii hengerité berendezés
hengerités kézben

A vizsgalatba vont egység a mellsé allvanyzat. En-
nek nyillal jeldlt tornya szenvedett maradand¢ alak-
valtozast a tobb évtizedes hasznalat soran. A megbizd
cég képviseldi szerint a torony felsé pontjanak kihaj-
lasa a 4 mm-t is meghaladja, melynek kdvetkeztében a
hajtott hengerek fliggbleges pozicidjat megado Gtmérod
egység mitkodése pontatlanna valt, tovabba a hajtott
henger fliggdleges iranyba elmozdul6 csapagyhaza, és
a torony vezetéke kozé behelyezett Ontottvas tordlap
gyakran tonkrement. A mellsé allvany jelentds része a
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talajszint alatt, egy betontekndben helyezkedik el (2.
abra).

5. abra. A csapagyhaz és az allvany vezetéke kozé
helyezett torélap

A modellezés elvégzéséhez a megbizd rendelkezé-
siinkre bocsdjtotta az egyes géprészek miiszaki rajz-

s

2. abra. A mellsé allvany talajszint alatti része

Az alabbi abrak az egyes hajtott hengerek mozgato
orsojat (3. abra), a csapagyhazat (4. dbra), valamint a
csapagyhaz és az allvany vezetékei kozé helyezett 3. MODELLALKOTAS
tordlapot (5. abra) mutatjak.

A vonatkozo szakirodalom feldolgozasat kdvetden,
egyszerlsitd feltevésekkel élve, megalkottuk a henge-
ritési mivelet idealisan képlékeny modelljét, és felté-
teleztiik, hogy a — hengeritést megeldzé — betdréseket
kovetden a lemez korhenger feliiletnek megfeleléen
deformalodik.

Leegyszertisitve a hengerités folyamatat, el6zetes
szamitasokat végeztiink a miivelet soran, a vazszerke-
zetet érd terhelések nagysagrendjének becslésére. A
hengerités idedlisan képlékeny anyagmodelljébdl
kiindulva, felhasznalva a berendezés idevonatkozo
rajzdokumentaciojat, statikai jellegli szamitasok segit-
ségével — a lemez és a hengerek kozotti nyugvo surlo-
dast is feltételezve (1, =0,15) — meghataroztuk a

3. dbra. A hajtott hengerek fiiggbleges helyzetét bizto- ~ véazszerkezetet vizszintes irdny mentén hajlitd erét.

Sité mozgatd orso Ezekbol a becsiilt értékekbdl kiindulva elvégeztiik az
eredeti vazszerkezet szilardsagtani ellendrzését, és a
kapott deformacios képet Osszevetettik a valosagos
deformalt alakkal. A geometriai modell megalkotasa
soran a lemezfeliiletek talalkozasanak élei mentén —
ahol lehetett — hegesztési varratot is figyelembe vet-
tink. Az anyagtulajdonsagok definidlasa soran min-
denhol idealisan képlékenynek tételeztik fel a vaz-
szerkezet alapanyagat, vagyis a szerkezet azon pontja-
ban, ahol a fesziiltség eléri a folyashatar nagysagat, ott
a fesziiltségérték a terhelés ndovekedésével sem novek-
szik tovabb. Feltételeztiik tovabba, hogy a geometriai
modell mellett a megfogasi és a terhelési peremfeltéte-
lek is tiikor szimmetrikusak, igy ebben az esetben elég
csak a modellezni kivant gépegység felét figyelembe

4. dbra. A hajtott henger csapdgyhdza venni, és igy — a kevesebb szdmii végeselem miatt —
jelentdsen — kozel felére — csokkenthetd a szamitasi
id6.
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4,  AZ ALLVANY MEREVSEGVIZSGALATA

Elséként a 2. abra altal bemutatott allvany merev-
ségvizsgalatat végeztiik el. Ennek sordn meghataroz-
tuk, hogy adott terhelés mellett a vazszerkezet adott
pontjai mekkora elmozduldst szenvednek, valamint
meghataroztuk azt a terhel6 erét, amelynél a szerkezet
valamely zonaja mar képlékeny allapotba keriil. Az
aldbbi abrak a geometriai (6. dbra) és a szilardsagtani
(7. abra) modelleket mutatjdk. A geometriai modell
abrajan a referencia pontok helyzetét is feltiintetjiik. E
pontok elmozdulasanak nagysaga bir szamunkra jelzés
értékkel a konstrukcid merevségét illetden.

7. abra. A szilardsagtani modell

Ezekben a pontokban meghatarozott elmozdulasokat
tekintjiik referencia értékeknek. A merevitett megol-
dasvaltozatok esetén is kiszamitjuk ezeket az értéke-
ket, majd szazalékos eltérés segitségével itéljiikk meg,
hogy az egyes megoldasvaltozatok mennyivel mere-

vebbek, esetleg kevésbé merevek, mint az eredeti
konstrukcio.

A 8. abra a vazszerkezet elmozdulas mezdjét jeleniti
meg.

8. abra. Az eredeti allvany elmozdulas mezdje

A 9. abra CT-technika segitségével abrazolja az ere-
detileg takart merevitd elemek alakvaltozasat. Ennek
elemzése révén nyilik lehetdség a tovabbi merevitd
elemek alkalmas elhelyezésére, melynek kovetkezté-
ben a berendezés allvanyanak merevségnovekedése
varhato.

9. abra. A belsd mereviti elemek deformdacioja

Az egyes valtozatok szilardsagtani viszonyait a 7.
abra altal bemutatott mechanikai modell segitségével
vizsgaltuk, és a 6. abra altal feltiintetett pontbeli el-
mozdulas értékeket vettilk figyelembe a valtozatok
rangsorolasa soran. Osszesen 28 valtozatot vizsgal-
tunk meg.

A megvalosul6 allvany geometriai modelljét és szi-
lardsagtani viszonyait az alabbi abrak (10. abra, 11.
abra) jelenitik meg. Az abran sotétebb szinnel emeljiik
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ki a statikus merevség ndvekedést eredményezd, pot-
l6lagosan beépitésre keriilé merevitd elemeket.

11. abra. A merevitett allvany elmozdulas mezdje

Az el6z6 abran megfigyelhetd, hogy a beépitett me-
revitd elemek szamanak és elhelyezkedésének kovet-
keztében — a 8. dbra modelljével dsszevetve — a toro-
elem altal eredetileg létrehozott horpadas, amely
egyébként a tordelem késobbi, gyakori tonkremenetel-
ét is okozta, egyéltalan nem jelentkezik. A kovetkezd
abra a konstrukcio rejtett merevitd elemeinek a defor-
Osszevetve a merevitett és az eredeti konstrukcio belsd
elemeinek alakvaltozasat (9. abra, 12. abra), megfi-

12. abra. A belsé merevito elemek alakvaltozasa

Osszefoglalva mondhatjuk, hogy az alkalmazott me-
revités az 1j vazszerkezet merevségét az eredeti konst-
rukcioéhoz képest tobb mint 20 %-kal ndveli meg.
Ennek az érintkezd torélapok élettartama, valamint a
hengerités pontossaganak szempontjabol van jelentd-
sége. Megjegyezziik tovabba, hogy a merevitett all-
vany marado alakvaltozasra vonatkozo teherbirasa —
az eredeti konstrukciohoz képest — tobb mint négysze-
resére nott.

5.  OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben roviden bemutattuk egy nagyteljesit-
ményl hengeritd berendezés statikus-merevség vizs-
galatat. A vizsgalati eredmények alapjan a Miskolci
Egyetem Szerszamgépek Tanszéke javaslatot tett a
megbizd telephelyén miikodd hengerité berendezés
allvanyzatanak — karbantartasi folyamat soran torténé
— felujitasara, melynek kovetkeztében annak statikus
merevsége jelentds mértékben nott, és igy a cég profil-
jaba illeszkedod, folyamatosan felmeriild, nagy henge-
ritési teljesitményt igényld, vastag lemezek hengerité-
se is gond nélkiil elvégezhetd.
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