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1 Uved

Soucasti tvafeci technologie je také kalandrovani. Kalandrovani je proces typicky pouzivany
v gumarenském, textilnim a papirovém pramyslu. Principem procesu je prichod suroviny mezi
alesponl jednim parem valcli, ¢im ziskd vysledny produkt finalni pasovy tvar. Tato prace
porovnava vlastnosti litych a svafovanych stojanti kalandru firmy Buzuluk, ktera se zabyva
vyrobou stroji pro gumadrensky primysl. Divodem k porovnani je optimalizace ndvrhu
svafovaného stojanu. Proto je vyuzito metody kone¢nych prvki, ktera ndm umoznuje provadét
virtualni simulace bez vysokych nakladii na vyrobu a experimenty testovacich dili.

Metoda konecnych prvki je v soucasnosti nedilnou soucasti vyvoje téméi vSech vyrobkul ze
vSech odvétvi primyslu. Umoziuje zpracovavat simulace mnohych fyzikalnich procest a na
zéklad¢ jejich vysledkli optimalizovat konstrukéni ndvrhy vyrobki. Prestoze zéklady této
metody pochazeji jiz ze 40. let 20. stoleti, pro vysokou vypocetni narocnost zacal rist jejiho
vyuzivani az s vyuzitim moderni vypocetni techniky.

V soucasné dobé lze metodou konecnych prvkii simulovat mnohé ulohy z pruznosti a
pevnosti, prestupu tepla, proudéni tekutin, elektromagnetismu, chemie, biomechaniky ¢i napf.
Sifeni vin. MozZnosti neziistavaji pouze u statickych déju, ale je mozné simulovat i d&je
ptechodové, kdy se okrajové podminky vypoctu méni s Casem.

Hlavnim pfinosem zavedeni této metody do vyvojového procesu je snizeni ndkladii na vyvoj
produktu. Vyuzitim pocitacového simulovani se snizi, ¢i zcela odpadnou, néklady na vyrobu
experimentalnich vzorki, ndklady na samotné provedeni experimenti a dalsi ndklady odpadnou
zrychlenim celého testovaciho procesu. Metoda umoziiuje provést simulace, jejichZ redlny

experiment by viibec nebylo moZné provést.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem diplomové préce je analyzovat stavajici lity stojan kalandru a navrhnout jeho
svafovanou nahradu. Oc¢ekdvanymi vyhodami svafovaného stojanu jsou: krat$i vyrobni Cas,

A4

mozZna variabilita konstruk¢niho feSeni, nizsi podil na subdodavkach.

Seznameni se S kalandrem a technologii na ném provadénou.
ReserSe konkurencnich feSeni a patentova reserSe.

Analyza stavajiciho stojanu.

Néavrh nového svafovaného stojanu a jeho ovéfeni.
Zhodnoceni ekonomickych piinosti nového feSeni.
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2 Buzuluk a.s.

Buzuluk a. sje moderni inZenyrskou a vyrobni spole¢nosti se dvéma divizemi. Prvni je
Divize gumarenské stroje a zamétuje se na vyvoj, vyrobu a servis kalandrovacich a michacich
linek, vulkanizacnich list, zkuSebnich stroji pro testovani pneumatik apod. Druhou divizi je
Divize pistni krouzky. Ta se zabyva vyvojem a vyrobou pistnich a té€snicich krouzkt nejen pro
automobilovy priamysl. Posledni je Divize umélecka litina. Divize nyni navazuje na tradici a
Vv nabidce maji odlitky z umélecké litiny vyrabéné vyhradné ruéné a podle starych postupi. (1)

Buzuluk

Obriazek 1 - Logo Divize gumarenské stroje spole¢nosti Buzuluk (1)

Tato spolecnost, sidlici ve stfedo¢eském Komaroveé, ma velmi dlouhou historii sahajici az
do roku 596, kdy se objevuje prvni zminka o zalozeni zelezaiské hut¢ Comoravium (Komarov).
Avsak prvni potvrzeny historicky zdznam pochazi z roku 1460 a popisuje vznik slévarny, jez
mela vyhodnou polohu uprostfed brdskych lesi pravé kvili snadnému ptistupu k velkému
mnozstvi dieva. Tato kovarna byla panskym majetkem az do roku 1902, kdy ji odkoupila firma
C. T. Petzold a spol. a tato ji v roce 1919 prom¢nila na akciovou spole¢nost se sidlem v Praze.

Roku 1904 firma zacala s vyrobou vélcii odkoupenim od firmy Kudlicz v Praze. Po dalSich
33 letech, tedy v roce 1937, zacala komarovska firma s vyrobou kalandrovacich gumarenskych
stroji, kterou po valce pfenesla do Gottwaldova, aby ji v roce 1952 opét vratila zpét do
Komarova.

Obrazek 2 - Cty¥valcovy kalandr z roku 1930 (1)

V soucasné dob¢ je Buzuluk a.s. v rukou ¢inské spole¢nosti Dalian China. (2)

10
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3  Kaucuk a pryz

Kaucuk je pivodné ptirodni polymericky materidl, jehoz hlavni vlastnosti je vysoka
pruznost. Je tvofen dlouhymi linedrnimi makromolekulami cis-1,4-polyisopropenu, coz ma za
nasledek pravé pruznost kaucuku, malou pevnost, Spatnou odolnost vi¢i rozpoustédlim a
ozonu. (3)

H,C HC )= HaC {

CH
L 4 / 3

Obrazek 3 - Chemicka struktura cis-1,4-polyisopropenu a spojeni jeho makromolekul disulfidickymi
mustky (4) (5)

Prvnim, kdo do Evropy ptivezl kaucuk, byl Krystof Kolumbus, kdyz se v roce 1495 vratil
ze své druhé cesty k americkému kontinentu. On a jeho namotnici vidé€li, jak mistni indiani
hraji hru s mi¢em z pruzného kaucuku, ktery je ziskavan ve form¢é mizy stromd nazyvanych
,»Cau-Uchu“ — placici drevo.

V poloving 18. stoleti bylo kaucuk vyuzivan pro vyrobu kosti¢ek uréenych pro mazani pisma
ttenim po papiru. Pozdéji se kaucuk rozpoustény v terpentynu pouzival jako lepidlo. Ke konci
18. stoleti byl vyrabén textil s impregnaci z kaucuku, jehoz velkou nevyhodou byla vysoka
lepivost za teplejSich dnti a naopak kiehkost v zimé. (6)

V roce 1844 si nechal Charles Goodyear patentovat objev vulkanizace. To je proces kdy se
za pusobeni vulkaniza¢niho ¢inidla (siry ¢i jejich sloucenin) a tepla stava z kaucuku pryz tim,
ze se dlouhé makromolekuly kaucuku zasit'uji tzv. disulfidickymi mustky. Vysledna pryZ ma
oproti ptivodnimu kaucuku vyrazné zlepSené vlastnosti jako je pevnost v tahu, vratnost
deformace, odolnost proti odéru, snizena teplota skelného piechodu apod. (5)

V roce 1909 v Némecku byl vyrobeny prvni synteticky kaucuk a to polyisopren (IR) a v roce
1910 v Rusku vznika prvni polybutadienovy kauc¢uk (BR). Vyznamnym objevem byl v roce
1935 butadien-styrenovy kaucuk (SBR), ktery pochazi z Némecka a vyrabi se z ropy. Dodnes
je hlavnim materialem pouzivanym na vyrobu pneumatik. (3)

Obrazek 4 - Vyroba pneumatik Vari ve vulkanizaé¢nich lisech (7)

11
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4 Popis kalandru a jeho konstrukce

Kalandr je valcovaci stroj pro vyrobu folii a past riznych druhd. Na nasledujicim obrazku
je zndzornén proces vyroby pasu s vnitini tkaninou. Takové pasy se pouzivaji jako polotovary
pfi vyrobé¢ dopravnich pasi, vyrobé pneumatik a dalSich gumarenskych produktt. Proces zacina
tim, Ze mezi 1. a 2. valec a 3. a 4. vélec se zdsobovacim zafizenim dodava homogenizovana
kaucukova smés. Mezi témito valci se vytvoii horni, resp. dolni vrstva vysledného produktu.
Dale je mezi 2. a 3. valcem vedena vnitini tkanina (tzv. kord), na kterou jsou tyto dvé vrstvy
naneseny a zavalcovany. Tim vznikne pas, ktery je urcen k dalSimu zpracovani.

PryZova smés

45 Pas urceny k dalSimu zpracovani

(vulkanizace, lisovani...)

Tkanina (textilni ¢i ocelova)

Teplota pracovnich valcd:  70-90 °C

Rychlost valcG 2 a3: az 70 m/min

Rychlost valcii 1 a4: asi90 % rychlostivalcli2 a3
Vykon motorG 1a4: 100 kW

Vykon motorti2a3: 120 kW

Obrazek 5 Princip funkce ¢tyfvalcového kalandru (parametry odpovidaji stroji BUZULUK 03741)

Dale je mozné na tomto stroji vyrabét pasy s dvéma rliznymi vrstvami bez vnitini tkaniny,
pasy s jednou vrstvou pryze a tkaninou na spodni strang, ¢i valcovat tenké folie, kdy material
projde pies vice pracovnich $térbin.

Vilce jsou pii valcovani teoreticky naméahané pfiblizn€ spojitym obtizenim, které valce
prohyba. Plati, ze na tloustku produktu je pfedepsana urcita tolerance, kterou je nutné dodrzet
jak napfic¢ tak podél. V oblasti dodavani pryze je, u kalandru s prameéry valca 600-650mm,
velikost spojitého obtiZzeni pfiblizné 500 N/mm, ¢imZ vznikne deformace na téle valce
(pracovni ¢ast valce bez ¢epl) 0,1 mm. Mezi 2. a 3. véalcem, kde dochézi k spojovani folii
s kordem, je spojité obtizeni ptiblizn¢ 100 N/mm.

4.1 Pracovni valce — obecné moznosti usporadani

Kalandry mohou mit rGzny pocet valcii 1 riznou konfiguraci uloZeni valcl ve stojanech
stroje. Dle poctu valci a jejich uloZeni se odviji moZzné aplikace strojt, jejich vykonnost, kvalita
a presnost produktu.

12
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8 %

Obrazek 6 - UloZeni dvouvalcii (8)

YL

L

Obrazek 7 - UlozZeni tiivalci (8)

Obrazek 8 - UlozZeni ¢tyfvalci (8)

1A%

\'J F L
Obriazek 9 - UloZeni pétivalci (8)

13
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Dtlezitym faktorem pro udrzeni vysoké presnosti, stability a kvality povrchu findlniho
vyrobku je pocet Stérbin, pres které material prochazi a kvalita povrchu samotnych valct. Valce
jsou vétsinou litinové brousené a nekdy lesténé, v nekterych aplikacich navic na povrchu
chromované pro zlepseni otéruvzdornosti. Chromovani je ¢astou Gpravou povrchu vyrobenych
z oceli z davodu snizeni lepivosti a zlepSeni otéruvzdornosti.

Konstrukei valce ztézuje i nutnost piesné temperace valce tak, aby mél jeho povrch vzdy
pozadovanou teplotu a ta byla v ¢ase konstantni. To je feSeno vrtanymi kanaly v téle valce,
které vedou tlakovou vodu udrzujici stalou teplotu.

Pro potteby prace budeme uvazovat usporadani valci Ctyivalcového kalandru do tvaru
pismena S.

4.2 Zpusoby kompenzace prihybu valci

Kalandrovani na tomto typu stroje je operaci s vysokou piesnosti. Tloustka vysledného
produktu se 1isi maximalné o 0,1 mm a to pfi rychlosti kalandrovani az 70 m/min. Aby toho
bylo dosazeno, je nutné kompenzovat prihyby pracovnich valct od plsobeni pryZové smési.

Jednim ze zplisobu je takzvany protiohyb valct ¢i ohyb protimomentem. Pro tento zpisob
maji pracovni valce prodlouzené cepy, na kterych jsou pfes naklapéci loziska nasazené
specialni krouzky a ty jsou spojené s pevnymi konzolami na stojanu. Krouzky jsou s konzolami
spojené pevnymi tahly ¢i hydraulickymi vélci tak, aby bylo mozné za koncové Cepy valct tahat
proti sméru jejich ohybu a tim je narovnavat jako na nasledujicim obrazku.

R R
] =
R R

Obrazek 10 - Protiohyb pracovnich valct, R znadi silovou reakci do ramu, Fo znadi ohybaci silu

Druhym zpiisobem je kiizeni vélct. Princip je v tom, Ze se stroj snazi vychylit osy dvou
valct tak, aby vyslednd mezera mezi nimi byla po celé jejich délce stejna. V ptipadé kalandri
fesenych v této praci se vychyluji valce ¢. 1 a ¢. 4. vuéi valcum €. 2 a ¢. 3. K tomu jsou
vyuzivany kameny, které jsou v kontaktu s vychylovanymi valci, jako je tomu na nasledujicim
obrazku. V zévislosti na ustaveni téchto kamenii dochazi k posunuti osy valce.

J
_ — k=2
I ] T

- 1

Obrazek 11 - Systém k¥iZeni valci, kameny jsou na pozici 1
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5  Priizkum trhu a patentova reSerSe

Kapitola je vénovana prizkumu trhu vyrobcil zafizeni pro gumarensky primysl — kalandrim
a patentové resersi. Jde o specificky segment trhu, proto existuje pouze nékolik vyrobci na
celém svéte.

5.1 Prizkum trhu

5.1.1 Buzuluk a. s.

Spolecnost Buzuluk a.s. (pfijemce projektu) na svych internetovych strankach prezentuje
vicevalcové kalandry jako hlavni sloZku svého vyrobniho portfolia. Spole¢nost dodava
kalandry samotné i jako soucast celé linky.

Diky kvalitnimu strojnimu vybaveni maji valce perfektni zpracovani povrchu a ke kazdému
valci je dodan i certifikat kvality. Valce jsou vyrobeny z litiny ¢i z kované oceli pro pripad
velkych kalandri. Kalandry se vyznacuji vysokou presnosti vysledného produktu diky
hydraulickému staveéni valcii, moznosti kompenzace prithybu valce protimomentem, kiizenim a
predpétim valcii a velkym mnozstvim pomocnych zarizeni. Dodavané kalandry jsou vzdy
navrhnuty tak, aby odpovidaly pozadavkiim zdkaznika. (9)

Obrazek 12 - Kalandr 03741 s primérem valcii 650 mm a jejich délkou 1800 mm (9)
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Obrazek 13 - Kalandr 03891 s primérem valci 462 mm a jejich délkou 1020 mm (9)

5.1.2 Comerio Ercole

Internetové stranky samotného vyrobce zadné informace o kalandrech nenabizi. Dostupné
informace se nalézaji na internetovych strankéach spolecnosti IPM, polského prodejce téchto
stroja.

Kalandry Comerio Ercole dosahuji vysoké presnosti hlavné krizenim a ohybanim valcii,

ucinnou termoregulaci valci a hydraulickym stavénim vdlcu. Vilce jsou individudlné stavény
a také pohanény. (8)

Obrazek 14 - Kalandr CG4 660x2200 - S firmy Comerio Ercole s nakresem linky pro vyrobu
dopravnikovych pasi (8)
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Obrazek 15 - Kalandr typu X, neboli inner-roller, firmy Comerio Ercole (8)

Obriazek 16 - Porovnani velikosti kalandru s Fiatem 500 (8)
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Obrazek 17 - Zjednodu$eny model kalandru a p¥iklad jeho optimalizace pomoci MKP (10)

Obrazek 18 - Kalandr firmy Comerio Ercole (10)

5.1.3 KraussMaffei Berstorff

KraussMaffei Berstorff je némeckou spolecnosti podnikajici Vv oblasti zafizeni pro
plastikaisky a gumarensky priamysl. Nasleduje popis vlajkové lodi — kalandru.

Tento kalandr je viajkovou lodi spolecnosti KraussMalffei Berstorff. V zavislosti na vlastni
aplikaci je navrzen tak, aby vyrabeél pryzové pasy o Sirce 1200 az 2400 mm rychlosti az 35
m/min. Primé diagonalni rozloZeni vdlcii zabranuje vzniku neznamych, a tedy
nekontrolovatelnych sil. Korekce ustaveni valcu se provadi automaticky diky senzorum, které
sleduji odchylky v jejich pozici. (11)
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Obrazek 19 - Vizualizace velkého kalandru firmy KraussMaffei Berstorff (11)

5.1.4 Hsin Yin Machinery Works (HYMC)

Tato taiwanska spole¢nost nabizi kompletni portfolio pryzovych kalandrii s 2 - 4 valci o Sifce
300 az 2800 mm a riznymi druhy uloZeni valct. Kalandry mohou byt pouZity pro zpracovani
pryze, um¢lych hmot, i kompozitnich materiali. Stroje jsou automatizované. (12)

||||| “'l

Obriazek 20 - Kalandr typu S firmy HYMC (12)
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P

Obrazek 22 - Velky kalandr typu S firmy HYMC (12)

5.1.5 Bainite Machines
Bainite Machines je Indicky producent zatizeni pro gumarensky priimysl.

Kalandry Bainite Machines jsou specidalné navrhovany pro jednostranné i oboustranné
nandseni, valcovani folii a dalsi operace. Navrh je zakazkovy pro riuzné konfigurace ulozeni
dvou az ¢tyr valcu s riznymi rozméry. Mezi hlavni prvky patri robustni skrin z obrobené oceli
bez vnmitiniho pnuti, litinové valce, podpovrchové vrtané chladici kanaly a kompenzovani
prihybu valce kiizenim, protimomentem a predpétim. Hlavni rozméry valcii v palcich jsou
16°x36°, 18 “x48*, 18 “x54", 22“x60", 24 “x68“ a 26 “x84 . (13)
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Obrazek 23 - Trivalcovy kalandr firmy Bainite Machines (13)

5.1.6 Santosh Rubber Machinery Pvt., Ltd
Santosh Rubber Machinery je dal§im z Indickych producentii gumarenské techniky.

Pouziti téchto kalandrti je viceméné stejné jako u jinych znacek, stejné¢ tak Santosh nabizi
2 — 4 vélcove kalandry riznych konfiguraci. Volitelnou kompenzaci deformace valce je kiiZeni
valct a jejich predepnuti.

Hlavni rozméry valct v milimetrech jsou 150x450, 200x610, 250x750, 300x910, 400x1220,
450x1370, 560x1700. (14)

Obrazek 24 - Kalandr firmy Santosh typu obraceného L (14)

5.1.7 Wauxi Double Elephant Rubber & Plastic Machinery Co., Ltd

Wuxi Double Elephant Rubber & Plastic Machinery Co., Ltd je Cinsky producent.

Valce jsou vyrobeny z litiny a diky vrtanym kanaliim maji dobrou ohvivaci a chladici
charakteristiku. Pro zpresnéni vyroby nabizi kalandr moznost pripojeni zarizeni umoznujiciho
krizit, predpinat valce a kompenzovat jejich prithyb. Diky samostatnému pohonu jednotlivych
vdlcu je mozné nastavit pro kazdy valec jinou pracovni rychlost. Stroj ma také, vysokou miru
automatizace. (15)
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Obrazek 26 - Kalandr firmy Wuxi Double Elephant (16)

5.1.8 Bongshin

Jedna se o jihokorejskou spole¢nost dodéavajici Sirokou nabidku gumdarenskych stroji. Ke
svym kalandrim mnoho informaci neudavé, pouze rozmérovou fadu a ke kazdému rozmeéru
odpovidajici pracovni rychlost, maximalni $ifku produktu a vykon motoru. (17)

5.1.9 Porovnani technickych parametri kalandru

Vyrobci si tdaje o svych strojich velmi stiezi a neni tedy snadné nalézt na internetu nabidku
konkrétnich strojl spolu s technickymi parametry stroji. Tabulky s n€kterymi tidaji na internetu
zvefejiiuje pouze spole¢nosti Buzuluk a. s., Wuxi Double Elephant Rubber & Plastic Machinery
Co., Ltd a Bongshin.
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Tabulka 1 — Dostupné parametry kalandri, fazeno dle priméru valce (9) (15) (17)
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Bongshin 203,2| 508-609,6 406,4-508 7,5-15
Buzuluk 014580 250 630 F 30 2x27,5
Bongshin 254 609,6-762 508-609,6 11,25-15
Buzuluk 03869 300 720 F 15 92-11-92-75
Bongshin 304,8| 762-914,4 609,6-762 15-40,5
Bongshin 355,6 | 914,4-1066,8 762-914,4 22,5-37,5
Wuxi XY-451220| 400 1220 S 700 0,2 3-30 4x22 25
Bongshin 406,4 |11066,8-1219,2 914,41066,8 37,5-75
Wuxi XY-451250| 450 1250 S 800 0,2 135-35 4 x37 30
Bongshin 457,2 {1066,8-1371,6 914,4-1219,2 56,25-112,5
Buzuluk 03891 462 1020 Double | 35 4 x 37
Buzuluk 03740 500 1300 S 4 -40 4 x40
Wuxi XY-451250| 510 1250 S 800 0,2 135-35 4 x 37 33
Bongshin 558,8 [1371,6-1676,4 1168,4-1371,6 93,75-150
Bongshin 609,6 | 1524-1828,8 1219,2-1524 112,5-187,5
Wuxi XY-451730| 610 1730 S 1500 0,2 | 5-50 2X75,2x90 65
Buzuluk 03741 650 1800 S 3-60 4 x130
Wuxi XY-452030| 660 2030 S 1800 0,2 | 5-50 4x110 73
Bongshin 660,4 11676,4-1981,2 1371,6-1676,4 150-225
Wuxi XY-452300| 710 2300 S 2000 0,2 | 5-50 4 x132 82
Buzuluk 03764 710 2500 S 2-40 |120-145-145-120
Buzuluk 03506 710 1800 S 3-60 94
Bongshin 711,211828,8-2133,6 1524-1828,8 187,5-300
Wuxi XY-452500| 760 2500 S 2200 0,15| 5-50 4 x 160 90
Bongshin 762 | 1981,2-2286 1676,4-1981,2 225-337,5
Wuxi XY-453400| 900 3400 S 3100 0,15| 5-50 4 x 200 145

Z dostupnych informaci je ziejmé, Ze se kalandry vyrabéji v urcitych velikostnich fadéach.
Nekteti vyrobci preferuji rozmeéry v metrickém a néktefi pak v palcovém systému.

Z dostupnych informaci, predev§im obrazovych, neni zcela ziejmé, jaka vyrobni technologie
bocnic se vyuziva. Pravdépodobné pievladaji duté lité stojany. Stojan na fotografii jednoho
z menSich kalandrii Comerio Ercole (Obrazek 15) je pravdépodobné feSena jako plechovy

vypalek.
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6  Konkretizace zadani a kalandr Buzuluk 03741

6.1 Popis stroje

Kalandr se sklada z nékolika hlavnich ¢asti. Nosnou Casti je ram tvofeny dvéma stojany,
ktery je pevné ukotven, pies svafované zakladové tramce, vV masivnim betonovém zakladu.
Stojany byvaji vétSinou vytvoieny jako odlitek. Mezi stojany jsou vlastni pracovni valce, které
zpracovavaji ptichozi pryZovou smés a z ni vélcuji vysledné produkty. Vilce jsou v tomto
pripad¢ 4 a Cisluji se od horniho ke spodnimu. Jsou uloZeny tak, ze pfipominaji tvar pismena S.
Pistnice stavécich valcl jsou pevné spojeny s hlavnim loziskovym domkem pracovnich valct
a ustavuji pracovni vélce do spravnych poloh tak, aby mél vysledny produkt pozadovanou
tloustku. Eliminace prihybt valcii a vymezovani vili je feSeno samostatnymi systémy
protiohybu a kiizeni valct, které jsou popsany v kapitole 4.2.

Staveéci valec

Valecc. 1 Vélec ¢. 4
Valec ¢C. 2
Valec¢. 3

Prevodovka AW &

VIV 7 4 ‘
kfizeni valce v

Obrazek 27 - Popis zakladnich ¢asti kalandru
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6.2 Pohyby, rozméry a technické parametry konkrétniho kalandru
Buzuluk 03741

Protoze pro virtualni simulaci bude jako etalon pouzit stdvajici kalandr Buzuluk 03741, je
zde dale vice popsan.

e X

Obrazek 29 - Pohled na sestavu kalandru Buzuluk 03741
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Krom¢ vlastni rotace se pracovni valce 1 posouvaji a to ptisobenim prave stavécich valcu.
Tento pohyb je na obrazku 26 znazornén modrymi Sipkami. Zaroven jsou V obrazku zlutymi
¢arami zndzornéna tahla a hydraulické vélce systému ohybu vélce, ktery je vice popsan
v kapitole 327.5.3. Na obrazku je rovnéz zakotovana délka stroje vySka stroje s a bez Casti
stojanu, kterd je soucasti betonového zakladu. Osova vzdalenost stojantl, tedy vzdalenost
stiednich rovin hlavnich lozisek valcu, je 2400 mm.

4165

A
\

5126
4741

Obrazek 30 - Pohyby, tahla, hydraulické valce a rozméry kalandru Buzuluk 03741
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7 Virtualni simulace kalandru Buzuluk 03741

Kalandr Buzuluk 03741 ma ram vyrabény jako odlitek a je pouzit jako etalon pro navrh
nového. Jedna se o vyzkouSené feSeni, jehoZ vlastnosti, zejména tedy tuhost, budou méfitkem
vhodnosti navrzené¢ho svarence.

7.1 3D model

Z divodu symetrie byla pro vypocet zjednodusena jedna polovina stroje. Polovina je
vytvorena tak, Ze jsou pracovni valce preruSeny v poloviné své délky. Model poté obsahuje
jeden stojan.

Obrazek 31 — Zjednoduseny 3D model pro vypocet

7.2 Materialy

Ve vypoctu jsou pro vSechna télesa (sité) uvazovany materialové charakteristiky oceli. E =
207 000 MPa, Poissonova konstanta 4 = 0,3.

7.3 MKP sit’

Pro vypocet byla vyuzita kombinace 3D sité a 1D spojovacich prvkil. 3D prvky byly pouzity
typu tetraedr s meziuzlem o maximalni velikosti prvku 40 mm. Celkovy poc¢et 3D elementt je
1499 244,

Pro néhrady lozisek, ¢epti, nebo hydraulickych valct byly vyuzity tuhé prvky typu rigid
které pii povoleni vybranych stupiii volnosti nahradily vybrané geometrie.
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Obrazek 32 — MKP sit- celkovy pohled a detail 1D nahrady valivych loZisek a tiahel protiohybu

7.4 Okrajové podminky vypoctu

7.4.1 Definice kontaktii a spojeni

Pro spojeni siti byly vyuzity okrajové podminky slepeni u nepohyblivych ¢asti a kontakty u
pohyblivych. Koeficient tfeni mezi kontaktnimi plochami byl zvolen 0,1, u valivych ulozeni
0,001.
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Obrazek 33 — Okrajové podminky typu kontakt (Zluta) a slepeni (hnéda)
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7.4.2 Definice uchyceni

Cely model je na spodni dosedaci plose uchycen k zékladu a déle je vyuzito symetrie
konstrukce a na rozdéleni valcii v poloving jejich délky je nadefinovana podminka symetrie.

Obriazek 34 — Uchyceni modelu v prostoru a definice symetrie

7.5 Zatézné sily
Hlavni sily, které zatézuji boc¢nici kalandru lze rozradit do tii nasledujicich skupin.

e Sily na stavécich valcich
e Sily na systému kiiZeni
e Sily od systému ohybu valct

Prvotni simulace neobsahuje gravitacni silu a opérnou nohu kalandru, protoze ucelem bylo
otestovani funkénosti vypoctu a zjisténi chovani stojanu pii jednoduchém zatézovani
technologickymi silami.
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7.5.1 Sily na stavécich valcich

Stavéci valce ustavuji pracovni valce do pozadovanych poloh. Sily od valcovaciho procesu
a zatizeni od protiohybu pracovnich vélci jsou pfenaseny do stojanu pies stavéci hydraulické
valce, které pracovni valce polohuji na pfedepsanou Stérbinu. Sily vyvinuté stavécimi valci
jsou odpovédi na silu od valcovaciho procesu. Stavéci valce jsou ulozeny V masivni ptirubé,
ktera je k rdmu pfipevnéna Srouby.

Obrazek 35 - Zobrazeni pusobisté a sméru pisobeni sil od stavécich valca

Primér stavécich valci je 280 mm a maximalni pfipustny tlak je 18 MPa (mechanickym
pojistnym ventilem) a maximalni provozni tlak je 16 MPa (elektricky fizenym ventilem).
Maximalni pfipustnd sila je potom 1 108 kN a maximalni provozni 985 kN. Dale jsou
Vv nésledujici tabulce uvedeny typické provozni hodnoty sil, které jsou vyrazné nizsi.

Tabulka 2 - Velikosti sil od stavécich valci

Sila| Velikost maximalni sily [N] | Velikost typické provozni sily [N]
Fo, 1 000 000 450 000 + 100 158 (protiohyb)
Fo, 1 000 000 135 000 + 59 554 (vymezeni vali)
[ 1 000 000 450 000 + 100 158 (protiohyb)

7.5.2 Sily na systému k¥iZeni

Systém kiizeni se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni Cast, ktera je mechanicka, je slozena
z ptevodovky se Snekovym pifevodem, pohybového Sroubu a kamene. Kédmen je Sroubem
posouvam kolmo k ose pracovniho valce. Druhou ¢ésti, kterd je hydraulicka a lezi na druhé
stran¢ pracovniho valce, je slozena z hydraulického valce a kamene. Kamen je valcem
pritlacovan kolmo k ose pracovniho vélce. Hydraulicka ¢ast systému vymezuje vile a vyviji
silu Fk1, resp. Fko. Mechanicka ¢ast je pevna (plisobi jako prestavitelny doraz) a zachycuje a
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dale do ramu ptenasi reakce od sil Fk1 a Fxz. Pevny doraz je do modelu vlozen jako 1D absolutné
tuhy element.

Pfestavitelny
doraz

Obrazek 36 - Zobrazeni ptisobisté a sméru puisobeni sil od systému kiiZeni

Velikost sil vyvolanych hydraulickymi valci se spocetla jako souéin pracovniho tlaku a
plochy pistu valce. Pracovni tlak je 7 MPa a pist ma primér 110 mm. Jednd se o trvale
nastavenou hodnotu.

Tabulka 3- Velikost sil od systému kiiZeni

Sila Velikost sily [N]

Fu 66 525

Fio 66 525

7.5.3 Sily od systému ohybu valci

Pracovni valce maji prodlouzené ¢epy o 650 mm, na kterych je loziskovy domek (zobrazen
cervené) s loziskem. Tento domek ma na svém téle oka pro pripojeni tahel (zobrazena zluté) a
hydraulickych valct. Témito hydraulickymi valci je realizovano samotné ohybani pracovnich
valct tak, aby se vykompenzoval prithyb od technologického zatizeni, ¢i vymezeni vili u
pracovniho valce €. 2. Hydraulické valce a tdhla jsou s ramem spojeny pies konzolky
(zobrazeny oranzov¢€) a konzolky jsou s ramem spojeny 12 Srouby. Tahla jsou do modelu
vloZena jako 1D absolutné tuhy element.
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Obrazek 37 - Zobrazeni ptisobisté a sméru puisobeni sil systému ohybu

Tabulka 4 - Velikosti sil od systému ohybu pfi maximalnim tlaku 11 MPa

Sila Velikost maximalni sily [N] | Velikost typické provozni sily [N] | Rameno momentu [m]
Fo1 146 474 108 024 0,65
Fo2 54928 42 111 0,32
Fo3 54928 42 111 0,32
Fou 171 806 100 629 0,65
Fos 146 474 108 024 0,65
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7.6 Vysledky pevnostniho vypoctu

V této kapitole jsou shrnuty vysledky vypoctu stojanu bez podptirné nohy a bez vlivu
gravitace. Pro vétsi prehlednost je zobrazen ram stroje bez valci a loziskovych téles. Vypocet
kalandru byl proveden i s podptrnou nohou a uvazovanim vlivu gravitace a zhodnoceni jeho
tuhosti je v kapitole 7.7.1.

Obrazek 38 — Zobrazeni pribéhu napéti pri maximalnim zatiZeni (horni fada) a typickym provoznim
zatiZenim (spodni Fada) kalandru 03741 s litym stojanem, (primérované, redukované von Mises) [MPa]
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Z hlediska pevnosti je konstrukce dostate¢né dimenzovéana.

Nejslabsim ¢lankem jsou konzoly, které prenaseji zatizeni protiohybu valcl. ProtozZe je
diplomova prace feSena na téma stojan kalandru, tak zde neni konzola dale feSena, nicméné
byla feSena v ramci nadfazeného projektu.

7.7 Vysledky posunuti a tuhosti

Nasledujici obrazek reprezentuje posunuti simulované sto kalandru zatizeného maximalnimi
silami.

.F Iq
-0,6 0,45 1,5
mm

Obrazek 39 - Posunuti ve sméru osy X (vlevo nahoie), Y (vpravo nahoie), Z (vlevo dole) a celkové
(vpravo dole) [mm] posunuti kalandru 03741 s litym stojanem zatiZenym maximalnimi silami
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Protoze samotné vysledky posunuti jsou obtizné vyuzitelné pii navrhu nového zafizeni,
ptistoupili jsme ke stanoveni tuhosti stojanu.

7.7.1 Meéreni tuhosti ramu

Vysledna tuhost byla zméfend jako podil maximalni stavéci sily a natazeni stojanu v daném
sméru pusobeni. Tyto sméry jsou dva, prvni smér je rovnobézny se smérem puisobeni stavécich
valcl €. 1 a €. 4. Druhy smér je totoZny se smérem piisobeni stavéciho valce €. 2. JelikoZ tyto
sméry nejsou rovnobézné s hlavnim soufadnym systémem, byl jesté pted provedenim vypoctu
vytvofen systém pomocny, ktery je oproti hlavnimu natocen o 45 ° v rovin¢ stojanu. Tim se
usnadni odecitani posunuti mefenych ploch v téchto smérech. Métenymi plochami jsou tii
desky urcené pro pfipevnéni stavécich valci a dosedaci plocha pro loziskovy domek
pracovniho valce ¢. 3. Pravé jejich posunuti, resp. soucet hodnot posunuti dvou protilehlych
ploch, je brano jako celkové natazeni stojanu v daném sméru.

Obrazek 40 — Métené plochy

Naésledujici tabulka udava hodnoty tuhosti v obou zkoumanych smérech pro vypocet stojanu
kalandru bez podptrné nohy a s podptrnou nohou. U vypoctu stojanu s nohou byl bran v potaz
i vliv gravitace.

Tabulka 5 — Posunuti a tuhosti stojanu ve smérech Y a Z

Stojan bez podplrné nohy Stojan s podplrnou nohou

Posunuti ve sméru Y 0,254068] mm Posunuti ve sméru Y 0,207481|mm
Posunuti ve sméru Z 0,205570 mm Posunuti ve sméru Z 0,223894| mm
Plsobici sila 1 000 000N Pusobici sila 1 000 000|N
Tuhostve sméru Y 3,94]MN/mm |Tuhostve sméruY 4,82 MN/mm
Tuhost ve sméru Z 4,86]|MN/mm |Tuhost ve sméruZ 4,47 MN/mm

Obrazky Obrazek 41 - Odecitani deformaci v modelu kalandru bez podpory stojanu a piisobeni
gravitace37 a 38 znazorfuji sméry, v nichz bylo méfeno posunuti kontrolnich ploch stojanu.37
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Obriazek 42 - Odecitani deformaci v modelu kalandru s podporou stojanu a s pisobenim gravitace
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8 Obecny navrh svarence ¢tyrvalcového kalandru

S ohledem na ptevladajici tvar stavajiciho stojanu kalandru bylo rozhodnuto navrhovat novy
jako svatfenec dvou navzajem propojenych rovnobéznych desek - bocnic.

bocnice

spojovaci trubka

Obrizek 43 - Prvotni navrh svarovaného stojanu (¢asteéna prihlednost pfedni bo¢nice, bez podpérné
nohy)
8.1 Analyza zpisobu vloZeni télesa kiizeni mezi desky stojanu
Byly navrzeny dva zpiisoby vlozeni téles kiizeni mezi boc¢nice. Prvnim zpiisobem vlozeni
téles je ptivafeni mezi bo¢nic. Druhym je pfivateni téles do otvora vytvoienych v boc¢nicich.
8.1.1 Zpiisob prvni — privareni téles mezi desky

Smyslem pfivateni téles mezi desky je zachovani celistvosti desek, které pfendsi pracovni
sily mezi stavécimi valci. Komplikaci je nutnost provedeni svari mezi deskami ve vzdalenosti
160 mm od vnéjsiho okraje stojanu. Nevyhodou je pfenos zatizeni pouze smykovym zatizenim
pouzitého svaru.
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Obrazek 44 - Celkovy pohled a detail fezu vloZeni télesa mezi desky (vlevo: privareni mezi desky;
vpravo: pirivareni do otvori v bo¢nicich)

8.1.2 Zpisob druhy — privareni téles do otvori v bo¢nicich

Vlozenim téles do otvorh vytvoienych v deskach bo¢nic dochazi k naruseni celistvosti desek
bocnice, které jsou zatizené pracovnimi silami. Vyhodou je snazsi vyrobitelnost, protoZe jsou
svary pristupné z vnéjsku.

8.1.3 Virtualni simulace

Skutecné télesa kiizeni nejsou pii provozu stroje nijak zatizena (jediné zatizeni mize nastat
vlivem tfeni pohybujiciho se loZiskového télesa uchyceni valce. Pro simulaci je proto vyuzit
pouze samotny stojan zatizeny stavécimi silami (vzdy 1 MN) valct, viz nasledujici Obrazek
45,

V modelu jsou modelovany planované svary a pouze jimi jsou télesa kiizeni spojena s
deskami bo¢nic.
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Obrazek 45 - Virtualni model simulace moznosti vlozeni télesa kiizeni

F-l y IH
0 30 60
MPa

Obrazek 46 - Zobrazeni pribéhu redukovaného napéti zatizeného stojanu (vlevo: privafeni mezi
desky; vpravo: privaieni do otvori v boc¢nicich), odstranéna piedni bo¢nice

Z vysledkt simulace zatizeni je ziejmé, Ze zplsob vlozeni télesa kiizeni nema na celek
stojanu kalandru vliv. Dale bude pouzivan zpisob piivaieni do otvorti v bo¢nicich, jelikoz svar
je zde provadén z venku stojanu.
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9 Prvotni navrh nové stojanu kalandru

Nové€ navrhovany kaladr se oproti vzorovému s litym stojanem 1isi rozméry valct (vzorovy
?650 x 1 800 a nove navrhovany 24" X 68" (cca 610 x 1727)).

9.1 Popis stroje

Kalandr se sklada z n¢kolika hlavnich ¢asti. Nosnou €asti je rdm tvofeny dvéma stojany,
ktery je pevné ukotven v masivnim betonovém zdkladu, aby mél dostatecnou stabilitu. Mezi
stojany jsou vlastni pracovni valce, které zpracovavaji ptichozi pryZovou smés a z ni valcuji
vysledné produkty. Valce jsou v tomto piipadé 4 a Cisluji se od horniho ke spodnimu. Jsou
ulozeny tak, ze pfipominaji pismeno S. Pistnice stavécich valct jsou pevné spojeny s hlavnim
loZziskovym domem pracovnich valcl a ustavuji pracovni valce do spravnych poloh tak, aby
mél vysledny produkt pozadovanou Siiku.

Stavéci
valec

Umisténi
hydraulickych
valcl krizeni

Valec ¢C.

Valec ¢. 2 , v
Valec¢. 4

Valec¢. 3

Prevodovka
prestavitelnych
dorazu krizeni valct

Obriazek 47 - Popis zakladnich ¢asti kalandru
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9.2 Pohyby a rozméry stroje

Kromé vlastni rotace se pracovni vélce 1 posouvaji a to piisobenim pravée stavécich valcu.
Zaroven jsou v obrazku Obrazek 48 zlutymi ¢drami znazornéna tdhla a hydraulické valce
systému ohybu valce. Na obrazku je rovnéz zakdtovana délka a vyska stroje. Osova vzdalenost
stojanQ je
2240 mm.

4027

Valec @610

4597

Obrizek 48 - Pohyby, tihla, hydraulické vilce a rozméry kalandru

9.3 Nové zatiZeni stojanu kalandru

Novy kalandr bude osazen vylepSenym zpisobem protiohbu tfetiho valce. VylepSeni se
projevuje zménou umisténi konzol protiohybu druhého a tfetiho vélce a ndhradou dvou pevnych
tahel hydraulickym valcem.
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9.3.1 Sily na stavécich valcich

Obrazek 49 - Zobrazeni ptisobisté a sméru pusobeni sil od stavécich valca

Stavéci valce ustavuji pracovni valce do pozadovanych poloh. Sily od valcovaciho procesu
a zatiZzeni od protiohybu pracovnich valcl jsou piendSeny do stojanu pies stavéci hydraulické
valce, které pracovni valce polohuji na pfedepsanou stérbinu. Sily vyvinuté stavécimi valci
jsou reakci na silu od véalcovaciho procesu. Stavéci vélce jsou usazeny v masivni piirubég, ktera
je k ramu piipevnéna Srouby.

Tabulka 6 - Velikosti sil od stavécich valci

Sila Typické sily [N] | Maximalni sily [N]
Fs1 520000 1 000 000
Fs2 177 040 1 000 000
Fs3 520000 1 000 000

9.3.2 Sily na systému kriZeni

Systém kiiZeni se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast, kterd je mechanicka, je sloZzena
z ptevodovky se Snekovym pievodem, pohybového Sroubu a kamene. Kamen je Sroubem
posouvam kolmo k ose pracovniho vélce. Druhou ¢asti, kterd je hydraulicka a lezi na druhé
stran¢ pracovniho valce, je slozena z hydraulického valce a kamene. Kamen je valcem
pritlacovan kolmo k ose pracovniho vélce. Hydraulicka ¢ast systému vymezuje vile a vyviji
silu Fk1, resp. Fko. Mechanicka ¢ast je pevna (plisobi jako prestavitelny doraz) a zachycuje a
dale do ramu ptenasi reakce od sil Fk1 a Fko. Pevny doraz je do modelu vlozen jako 1D absolutné

tuhy element.
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(oY
¢ N N.
Prestavitelny doraz "’/ &

¢

Obrazek 50 - Zobrazeni ptsobisté a sméru plsobeni sil od systému kiiZeni

Velikost sil vyvolanych hydraulickymi valci se spocetla jako soucin pracovniho tlaku a
plochy pistu vélce. Pracovni tlak je 7 MPa a pist ma pramér 110 mm.

Tabulka 7- Velikost sil od systému k¥iZeni

Sila Velikost sily [N]
Fia 66 525
Fr 66 525

9.3.3 Sily od systému ohybu

Pracovni valce maji prodlouzené Cepy, na kterych jsou loziskové krouzky (zobrazeny
cervené) s lozisky. Tento krouzek ma na svém téle oka pro pfipojeni tdhel (zobrazena ZIuté) a
hydraulickych valcii. Témito hydraulickymi valci je realizovano samotné ohybani pracovnich
valcl tak, aby se vykompenzoval prithyb od technologického zatizeni. Hydraulické vélce a
tahla jsou s ramem spojeny pies konzoly (zobrazeny oranzove) a konzoly jsou s rdimem spojeny
8 Srouby. Tahla jsou do modelu vloZena jako 1D absolutné tuhy element.

44



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, 2018/2019

Katedra konstruovani stroju

Tabulka 8 - Velikosti sil od systému ohybu

Jifi Dekastello

Obrazek 51 - Zobrazeni pusobis§té a sméru pusobeni sil systému ohybu

Sila Typickeé sily [N] | Maximalni sily [N] | Rameno momentu [m]
Fo1 35344 50491 0,26
Fo2 35000 50 000 0,46
Fo3 170000 201 966 0,46
Fos 170 000 201966 0,46
Fos 35000 50 000 0,46
Fos 35344 50491 0,26
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9.4 Vypocet zatiZeni stojanu 1. navrhu kalandru s vyuzitim MKP

9.4.1 3D model

Pro zjednoduseni vypoctu, zkraceni doby piipravy modelu a samotného vypocteni tlohy,
byla vzhledem k symetri¢nosti stroje zpracovana pouze jedna polovina stroje. Zaroven byl
model zjednodusen tak, ze vSechny svary vyskytujici se na stojanu, byly odstranény. Jednotlivé
dily, které jsou ve skute¢nosti spojeny svary, jsou spojeny v jedno té€leso. Vypocet, ktery by
ukazal i namahani jednotlivych svart, je proveden az po nalezeni optimalni varianty zebrovani
a nachazi se v kapitole 11.

Obrazek 52 — ZjednoduSeny 3D model pro vypocet

9.4.2 Materialy

Ve vypoctu jsou pro vSechna télesa (sit€) uvazovany materidlové charakteristiky oceli. E =
207 000 MPa, Poissonova konstanta 4 = 0,3.
9.4.3 MKRP sit’

Pro vypocet byla vyuZzita kombinace 3D sité a 1D spojovacich prvkil. 3D prvky byly pouzity
typu tetraedr s meziuzlem o maximalni velikosti prvku 40 mm. Celkovy poc¢et 3D elementt je
742 120.

Pro néhrady lozisek, ¢epti, nebo hydraulickych valca byly vyuzity tuhé prvky typu rigid
které pii povoleni vybranych stupiii volnosti nahradily vybrané geometrie.

Soucasti stojanu jako opérné desky, vodici desky, vedeni kfiZicich opérek a dalsi jsou se
stojanovymi plechy spojeny svary. V tomto prvotnim vypoctu byly tyto soucésti upraveny a
jejich sité jsou funkci Mesh Mating spojeny se sitémi stojanovych plechi.

Konzoly jsou s plechy spojeny taktéz funkci Mesh mating.
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Obrazek 53 - MKP sit’ - celkovy pohled

Obriazek 54 - MKP sit’ - detail nahrady loZisek 1D prvky

Pro usetfeni poc¢tu uzli modelu byly pro sité pracovnich valct pouzity prvky CTETRA4 o
velikosti 80 mm. Sit’ vSak byla zjemnéna na 20 mm v oblasti kontaktl mezi jednotlivymi valci.
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Obrazek 55 - MKP sit’ - detail sité pracovnich valcu

Obrazek 56 MKP sit’ — detail rigidové riizice jako nahrady ¢epu a pouZiti rigidovych prvki jako
pevného dorazu kiiZeni valci
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9.4.4 Okrajové podminky vypoctu

Obrazek 57 - Okrajové podminky typu kontakt a slepeni (vVlevo nahoie), uchyceni modelu v prostoru
s definici symetrie (vpravo nahoi‘e) a celkové zatiZeni modelu

e Definice kontaktl a spojeni

Pro spojeni siti valcovych spojek, které spojuji oba stojanové plechy dohromady, byly
vyuzity okrajové podminky slepeni a u pohyblivych soucasti jsou pouzity kontakty. Koeficient
tteni mezi kontaktnimi plochami je 0,15.

e Definice uchyceni

Cely model je na spodni dosedaci plose pevné uchycen k zakladu, noha ma zakazany pohyb
ve vertikalnim sméru a dale je vyuzito symetrie konstrukce. Valce maji dale zakazan posun ve
sméru sveé osy rotace.

e Zatizeni modelu
Hodnoty sil jsou uvedeny v piedchozich kapitolach a vypocet byl proveden pro oba

zatéZovaci stavy.
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9.4.5 Vysledky MKP vypoctu — typické zatiZeni

Pro vétsi prehlednost je zobrazen ram stroje bez valct a loziskovych téles.

Namahani

Z hlediska pevnosti je konstrukce dostatecné dimenzovéna. Nejslabs$im clankem jsou
konzoly systému protiohybu pracovnich valct. Konkrétné ty konzoly, které prenase;ji sily Foz a
Fo4.

I‘_ F l* I‘_ F l*
0 75 150 0 25 50
MPa MPa

Obrazek 58 - Zobrazeni redukovaného namahani (Von - Mises [MPa], 10% zvyraznéni deformaci)
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Vysledky posunuti

‘—I* -q
-1 0 1

Obrazek 59 - Posunuti ve sméru osy X (vlevo nahoie), Y (vpravo nahote), Z (vlevo dole) a celkové
(vpravo dole) [mm], 10% zvyraznéni deformaci
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9.4.6 Vysledky MKP vypoctu — maximalni zatiZeni

Namahani

mmma | e e |
0 75 150 0 25 50
MPa MPa

Obrazek 60 - Zobrazeni namahani (Von — Mises [MPa])
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Vysledky posunuti

‘—I* lq
-0,6 0,45 1,5
mm

Obrazek 61 - Zobrazeni posunuti ve sméru osy X (vlevo nahoi'e), Y (vpravo nahoi‘e), Z (vlevo dole) a
celkové (vpravo dole) [mm], 10% zvyraznéni deformaci

9.4.7 Odecteni tuhosti stojanu

Zpisob, jakym byla tuhost svafovaného stojanu zjisténa, je stejny jako u stojanu litého. Bylo
meéteno posunuti desek urcenych pro uchyceni stavécich valct a dosedaci plochy vélce €. 3 ve
sméru jejich normal.
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Obriazek 62 - Odeéitani deformaci v modelu kalandru

Sv v

Vysledna tuhost svaience je nizsi nezli u litého stojanu. Jednim diivodem je fakt, Ze se jedna
o prvotni navrh, ktery ¢eka dalsi optimalizace pro vylepSeni tuhosti. Druhym divodem je
zpuisob odecitani. Celkové posunuti vV daném sméru ovliviluje totiz pruhyb samotnych
métenych desek. Ty nejsou na rozdil od litého stojanu podepfeny vyznamnym mnoZstvim
materialu, pouze na krajich jsou spojeny s bo¢nimi plechy stojanu. Ve skute¢nosti bude mezi
tyto desky a stavéci valec umisténa dalsi deska o tloust'ce 100 mm, ¢imz se pruhyb métenych
desek omezi a skute¢na tuhost svarence bude vyssi.

Obrazek 63 — Spojeni opérnych desek stavécich valci a stojanu

Tabulka 9 - Deformace a tuhosti stojanu ve smérech Y a Z

Tuhost stojanu

Deformace ve sméru Y 0,266616]mm
Deformace ve sméru Z 0,313479]mm
PUsobici sila 1 000 000N
Tuhost ve sméru Y 3,75 MN/mm
Tuhost ve sméru Z 3,19 MN/mm
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10 Variantni navrh vnitinich vyztuh stojanu

Déle je proveden navrh a vypocet riznych moznosti vyztuh, které jsou ulozeny mezi obéma
hlavnimi plechy stojanu. V této kapitole bude ukdzéno jejich umisténi a rozméry a poté
porovnani napéti a posunuti v porovnani s konstrukci bez vyztuh.

10.1 Varianty vyztuZeni

2009x190x30

2009x190x30

Obrazek 64 - Umisténi vyztuh - typ |

Vyztuhy varianty typ | jsou navrZeny tak, aby byly omezeny pievladajici deformace desek
boc¢nic identifikované ve vychozi varianté (bez vyztuZeni).

Vyztuhy varianty typ Il jsou navrZeny tak, aby kryci plechy slouZily jako kryti vnittku
stojanu. Plechy jsou umistény 25 mm hluboko v stojanu, aby je bylo mozné snadno piivafit.
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1750x190x25

1500x190x25

Obriazek 66 — Umisténi vyztuh - typ 111

Vyztuhy varianty typ Il vychazeji z varianty typ I, ale jsou zkraceny a umistény
rovnovnobézné s okrajem bocnic.

Vyztuhy varianty typ IV vychazeji z varianty typ 111, ale jsou prodlouzeny, rovnobézné
umisténi s okrajem bocnic je zachovano.
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Obrazek 67 - Umisténi vyztuh - typ IV
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10.2 Porovnani vysledki vypoctu pro maximalni zatiZeni

Nésleduje porovnani variant pfi maximalnim zatizeni. Prvnim porovnavanym vysledkem je
rozlozeni redukovaného napéti podle hypotézy Von Mises a to pro hodnoty 0 < 50 MPa a 0 +
150 MPa. Dalsi ¢ast je vénovana porovnani posunuti, kterd jsou odlisSna pro kazdou verzi
vyztuzeni. Porovnavaci stupnice je stejna pro kazdy vysledek.

10.2.1 Napéti Von-Mises 0-50 MPa

q— IF lq
0 25 50
MPa

Obrazek 68 - RozloZeni napéti ve $kale 0-50MPa (typ I (vlevo nahofte), typ II (vpravo nahofie), typ III
(vlevo dole) a typ 1V (vpravo dole))

58



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, 2018/2019

Katedra konstruovani strojii Jiti Dekastello

10.2.2 Napéti Von-Mises 0-150 MPa

I‘_ F lq
0 75 150
MPa

Obrazek 69 - RozloZeni napéti ve $kale 0-150MPa (typ I (vlevo nahoie), typ II (vpravo nahofe), typ III
(vlevo dole) a typ 1V (vpravo dole))
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10.2.3 Posunuti

—
055 1,1
mm

Obrazek 70 - Posunuti (typ | (vlevo nahote, max 1,067 mm), typ II (vpravo nahofe, max 1,087 mm),
typ Il (vlevo dole, max 1,097 mm) a typ IV (vpravo dole, max 1,066 mm))

Z grafického porovnani vysledkt provedenych simulaci variant typ I az typ IV je ziejmé, ze
rozdily nejsou zasadni. Z pohledu namahani jsou nejvice namahany konzoly protiohybu
(obdobné¢ jako na vzorovém kalandru).

10.2.4 Ciselné porovnani vysledki simulaci

Na nasledujicim obrazku jsou vyobrazena mista, kde jsou odecteny maximalni hodnoty
redukovaného primérovaného napéti.
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Obrazek 71 - Mista ode¢tu hodnot napéti

V nésledujici tabulce jsou shrnuty odectené hodnoty napéti pro jednotlivé simulace variant
zebrovani.

Tabulka 10 Odecétené hodnoty napéti a tuhosti

Maximalni napéti [MPa] Tuhost [MN/mm]
P1 P2 P3 P4 Y z
Typ | 107,738 | 91,94 120,32 | 84,764 2,987 4,396
Typ Il 116,27 | 89,766 | 116,366 | 58,311 3,031 4,258
Typ Il | 119,812 | 86,51 | 116,056 | 60,42 3,026 4,103
Typ IV | 110,752 | 83,719 | 125,51 62,76 3,134 4,065

Z téchto vysledkii by vybran Typ II jako nejlepsi varianta S vyhovujicim pomérem tuhosti
v obou smérech. Dalsi vyhodou tohoto feseni je, Ze Zebra umisténa na okraji stojanovych plechii
maji rovnéz funkci zakrytovani.
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11 Simulace zatiZeni s pfiznanymi svary

Nasledujici kapitola popisuje vysledky vypoctu a vypoctovy model zahrnujici télesa
veskerych svara.

Ptedchazejici vypoctové modely nebraly v potaz svary a jejich zatézovani, jelikoz se jednalo
o vypocty hledajici optimalni navrh stojanu. V tomto piipad¢ byla pro kazdy svar vytvoiena
sit’. Tyto sit¢ byly pomoci funkce Mesh-Mating spojeny se soucdstmi, které ten dany svar
spojuje. Zaroven byly definovany kontakty na ty plochy, kde se spojovana télesa ve skute¢nosti
dotykaji. VSe vysvétluje nasledujici obrazek.

Dil A Svar Dil B

.
/

Spojeni funkci Mesh-Mating Kontakt ploch

Obrazek 72 - Schéma definovani kontakti a funkce Mesh-Mating u svaru

Prvotni vypocty stojanu se svary vyuzivaly pro spojeni funkci Gluing, ktera definuje spojeni

dvou ploch tak, ze uzly lepenych ploch maji stejné posunuti. Tim ziskdva mensi a poddajné;si
svar tuhost veétsi a tuzsi soucasti a to vyusti ve vyssi napéti v blizkosti takto lepenych ploch.

Naopak funkce Mesh-Mating sit¢ dvou téles spojuje vjednu sit, ¢imz se odebira
matematickd podminka stejnych posunuti. Tato funkce uzly na plochach obou spojovanych siti
postavi proti sobé a pak kazdy par uzll, jeden z télesa svaru a druhy z télesa dilu, slouci do
jednoho uzlu. Jedna se o metodu, kterd je velmi pracna na piipravu site.

Okrajové podminky vypoctu, jako je zatiZeni, vazby, ¢i kontakty nesouvisejici se svary, se
nemeni, a tudiz jsou vysledky pln¢ srovnatelné s vysledky ptedchozich vypocta. To je ostatné
vidét z néasledujicich obrazkil rozloZeni napéti na stojanu a vysledkli posunuti.

62



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, 2018/2019

Katedra konstruovani strojii Jiti Dekastello

11.1 Vysledky MKP vypoctu - napéti

I‘_ F l* I‘_ F l*
0 25 50 0 75 150
MPa MPa

I‘— F l* I‘— F l*
0 25 50 0 75 150
MPa MPa

Obriazek 73 - Zobrazeni prubéhu napéti pi'i maximalnim zatiZeni (horni Fada) a typickym provoznim
zatiZeni (spodni fada) navrhu kalandru 03928 se svafovanym stojanem pii respektovani svari,
(primérované, redukované von Mises) [MPa]
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11.2 Vysledky MKP vypoctu — posunuti

Jifi Dekastello

Obrazek 74 — Vysledky posunuti pii maximalni zatiZeni (vlevo) a typickém zatiZeni (vpravo) navrhu
kalandru 03928 se svafovanym stojanem pii respektovani svar

11.3 Vysledky MKP vypo¢tu — tuhost

Z vysledku tohoto vypoctu taktéz doslo k zjisténi tuhosti svafence. V tomto piipad¢ je
vysledna tuhost ovlivnéna skute¢nosti, Ze spojeni dili je provedeno pouze svary, které maji
nizsi tuhost nezli idealizované spojeni z predchoziho vypoctu. Tim padem dochazi k jeste
vétsSimu prihybu desek, na jejichz Celnich plochach se méfi posunuti stojanu. Jak bylo jiz
uvedeno, ptenos stavéci sily ze stavéciho hydraulického vélce na tyto desky bude realizovan
pres dalsi vloZzenou desku o priblizné tloust’ce 100 mm. Tim se omezi prithyb méfenych desek
a skute¢nd tuhost rdmu bude vysSi. Navic po diskuzi se zadavatelem prace byly tuhosti

vychazejici z tohoto vypoctu oznaceny za vyhovujici.

Tabulka 11 - Deformace a tuhosti stojanu ve smérech Y a Z

Tuhost stojanu

Deformace ve sméru'Y
Deformace ve sméru Z

0,2640037
0,282225

mm
mm

PUsobicisila

1000 000

N

Tuhost ve sméru Y
Tuhost ve sméru Z

3,79

3,54

MN/mm
MN/mm
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11.4 Vysledky MKP vypoctu — napéti svari

Max 432 MPa

Max 419 MPa

Max 240 MPa

I‘_l ’ lq
0 75 150
MPa

Obrazek 75 — Zobrazeni pribéhu napéti na svarech stojanu pfi maximalnim zatiZeni a zvyraznéni
nejvice namahanych svari

Tyto vysledky ukazuji, ze naméhani svart stfedicich trubek, nad nimiz se nachézeji nejvice
naméahané konzoly, je znacné a rozhodné pevnostné nevyhovuji. Toto zjiSténi je cennym
poznatkem vypoctu s respektovanim svart, které by pii zjednodusenych vypocétech uniklo a
hrozilo by poskozeni stojanu pfi provozu stroje. Z diivodu vyznamné komplexnosti neni v dobé
ukonceni této prace navrh findlni a tento problém bude dale feSen.

MozZnym feSenim je zména typu svaru zZ J-svaru na vnéjsi strané bocnice na svar koutovy
Z vnitini strany. Stalo by se to, Ze zatizeni z rozpérné trubky na boc¢nici by bylo pfenéasené jejich
pfimym kontaktem a svar by plnil pouze spojujici funkci. CoZ je rozdil oproti stavajicimu
feSeni, kdy svar sam pienasi zatizeni z bo¢nice na trubku a obracené.

Vzhledem k umisténi rozpérné trubky, tedy blizko k okraji bo¢nice, je mozné provést novy
koutovy svar mezi bo¢nicemi bez vyznamnych obtiZzi.

BoCnice  Svar Rozpérna trubka Bocnice  Svar Rozpérna trubka

Obrazek 76 - Schéma svaru mezi bo¢nici a rozpérnou trubkou

65



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, 2018/2019

Katedra konstruovani strojii Jiti Dekastello

Dalsim kritickym mistem jsou svary desek stavécich valct. Z divodid zminénych
v kapitolach 9.4.7 a 11.3 dochazi ve vypoctu k prihybu téchto desek a coz je pti¢inou vysokého
namahani téchto svarti. Predpoklada se, ze redlné napéti bude vyrazné nizsi, jelikoz dojde
k omezeni prithybu dalsi vlozenou deskou, jak jiz bylo zminéno v pfedchozich ¢astech prace.

Obrazek 77 - Provedeni svarii desek stavécich valci. Zvyraznéné plochy spojuji stojanovy plech
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12 Diskuze vysledku

V praci byl nejdiive proveden vypocet litého stojanu kalandru Buzuluk 03741. Tento typ
stojanu jiz pouzivany a jeho konstrukce je osvédcena a proto se neocekavalo, ze vysledky odhali
vysoka napéti na stojanu. Tento pfedpoklad se vyplnil a 1ze konstatovat, ze lity stojan kalandru
je pevnostn¢ dobfe navrzen.

Totéz lze ze stejného diivodu fici 1 o zjisténé tuhosti stojanu, kterd dosahuje ve sméru Y
4,82 MN/mm a ve sméru Z 4,47 MN/mm.

Navrzeny a vypocetn¢ ovefeny svafovany stojan kalandru Buzuluk 03928 je vysledkem
mnoha vypocti, které probéhly pii hledani optimalniho feSeni. Zakladni konstrukéni prvky,
jako jsou vodici plochy pro loziskové domky, nékteré konzoly, systém kiizeni apod., jsou
odvozené z kalandru 03741 diky podobnosti téchto prvki. Bylo hledano optimalni rozlozeni
vyztuh bocnic a zpiisob spojeni bocnic a téles systému kiizeni.

Je tedy nasnadé, Ze navrh nového stojanu spliiuje pevnostni naroky, na které byl
konstruovan, a nikde nevznika tak vysoké napéti aby mohlo dojit v poruseni stojanu. Co se tyce
tuhosti stojanu, tak piestoze dosahuje nizsich hodnot, bylo po konzultaci se zadavatelem prace
uznano, Ze je dostate¢na a navrh spliiuje pozadavky technologie. Ciselné jde o hodnoty 3,79
MN/mm pro smér Y a 3,54 MN/mm pro smér Z.
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13 Ekonomické porovnani stojanii

13.1 Lity stojan

Vyroba litého stojanu zacina u zadani objednavky slévarn€. Protoze soucasti vyroby odlitki
je 1 vyroba modelu, je Casovy naro¢nost vyroby znac¢na. Jakmile se odlitek nachazi ve vyrobni
hale spole¢nosti Buzuluk, tak mtize pfijit na fadu obrabéni. Obrabi se vSechny funk¢ni plochy
odlitku, vodici plochy pro loziskové domky, dosedaci plochy pro konzoly a diry pro Srouby,
plochy pro systém kiizeni valci apod. Déle se k tomu obrabi i pohledové plochy, jelikoz povrch
odlitku je velmi hruby.

Tabulka 12 - Parametry odlitku

Odlitek
Hmotnost odlitku |11 163|kg
Plocha vnéjsich cel 8,2|m~2

Vyrobce si své idaje o kompletnim rozsahu obrabéni a dalSich praci a o cenach za né chrani,
proto zde nejsou publikovany.

13.2 Svarovany stojan

Dominantnim dilem tohoto stojanu jsou boc¢nice. Jedna se o velké vypalky, kterym je tfeba
pfed svafovanim obrobit opalené stény. Stejné tak pro dalsi dily, které lze vyrobit timto
zpusobem, coz je vétsina, je nutné vypalit a poté obrobit a piipadné do nich vyfrézovat drazku
pro J-svar. Po samotném svateni stojanu dojde na jeho vyzihani pro odstranéni pnuti. Nakonec
se nechaji obrobit funk¢ni plochy a stojan je mozné osadit prislusenstvim.

Vyslednd cena se tedy bude sklddat z ndkladi na materidl, délky fezii pii vypalovani,
frézovani, svafovani, nasledného zihani a finalniho frézovani.

Tabulka 13 - Délka drazek svaru

Frézovanidrazek pro svary
Vyska [mm] Uhel [deg] |Zaobleni [mm] |Celkova délka drazek [mm]

40 25 10 16114
30 25 10 800
30 20 10 4775
25 25 10 2240
25 20 10 4775
25 20 8 1319
20 25 5 270

Celkem 30293

Nasledujici tabulka obsahuje vSechny dily stojanu sefazené podle pozic na obrazku
700brazek 78. Zaroven udava oznaceni polotovaru potiebného k jejich vyrobé, pocet kust
jednoho druhu dilu, hmotnost polotovaru. V ptipad¢, ze se jednd o vypalek, obsahuje tabulka i
hmotnost dilu po vypdleni, tedy hmotnost polotovaru bez hmotnosti odpadového materialu.
Posledni polozkou je délka fezu vypalovaciho stroje na kazdy dil. Zaroven je moZzné porovnat
hmotnost odlitku a souhrnnou hmotnost vSech dili stojanu ptfed obrobenim a je vidét, ze
svarenec je lehc¢i, coZ znaci Gsporu na materialu.
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Tabulka 14 — Kusovnik dili

Hmotnost Hmotnost
Pozice |Polotovar Pocet [ks] |materidlu [kg] vypalku [kg] Délka fezu [mm]
1]P45-5000x1300 2 5475,5 2558,5 31000
2|P45-530x330 3 61,8 56,6 2097
3|P70-570x280 4 87,7 87,7 1700
4|P80-690x280 1 121,3 121,3 1940
5]P40-660x280 1 58,0 58,0 1880
6]P100-510x280 1 112,1 121,1 1580
7|P70-660x280 1 101,5 101,5 1880
8]P55-1020x280 1 123,3 123,3 2600
9|P60-100x280 1 13,2 13,2 760
10]P70-500x280 1 76,9 76,9 1560
11]P90-690x500 1 243,7 243,7 2380
12]P70-490x420 1 113,1 113,1 1820
13]P70-490x450 1 121,2 121,2 1880
TR OBD 350x250x16

14]- 1000 1 159,2 - -
15]P80-550x490 1 169,2 169,2 2080
16]P35-945x220 1 57,1 57,1 2330
17]P25-1845x190 1 68,8 68,8 4070
18]P25-475x190 1 17,7 17,7 1330
19]P45-1360x220 1 105,7 105,7 3160
20|P25-1815x190 1 67,7 67,7 4010
21]P35-1170x220 1 70,7 70,7 2780
22|P25-1655x190 1 61,7 61,7 3690
23|P25-890x190 1 33,2 33,2 2160
24|P300-600x360 1 508,7 508,7 1920
25]P300-360x245 3 207,7 207,7 1210
26|P210-230x220 1 83,4 83,4 900
27|P160-250x230 1 72,2 72,2 960
28|(170-280 10 49,9 - -
Celkem 45 8442,4 5320,1 83677

Celkova hmotnost stojanu [kg] 8670,3

Vyslednou cenu svafovaného stojanu opét neni mozné publikovat. Spolecnost Buzuluk si ji
chrani jako své interni tidaje. Obecné je vyroba odlitkid levnéjsi, jelikoz staci vyrobit jednu
slévarenskou formu a poté jiz produkovat vyrobky. To je vyhodné predevsim v sériové vyrobe.
V tomto pifipadé, kdy kazdy kalandr méa byt pfizplsobitelny zdkaznikovi na miru, jiz
jednoduchost slévani ptrestdva mit vyhodu, protoze by bylo nutné pro kazdy novy kalandr
vyrabét novou formu. Navic ma dodavatelskd slévarna dlouhé dodaci lhtty.

Oproti tomu je vyroba svafence jednoducha a kromé vyZzihani je spolecnost schopné proveést
vSechny vyrobni operace sama. Tim se sniZzuje cena a dodaci Cas.
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14  Zavér

Tato prace se vénovala vypoctiim zatizeni stojani kalandrovacich strojii s pouzitim metody
kone¢nych prvkul. Za cil si dala ovéfit, zda navrzeny svaienec stojanu mize nahradit souc¢asné
vyrabény odlévany stojan pfi dodrzeni pevnostnich a tuhostnich pozadavki. V priibéhu praci je
také mozné pavodni navrh optimalizovat na zéklad¢ prabéznych vysledki.

Piipravy na tuto praci spocivaly v seznameni se s technologii kalandrovani a strojem
Buzuluk 03741, provedeni prizkumu trhu a nakonec provedeni patentové reserse. Nasledovalo
prostudovani okrajovych podminek a stavii pii jakych ke kalandrovani dochazi, tedy silové
ucinky, piisobeni systému predohybu valct, vice zatéznych stavi.

Vysledny vypocet tohoto kalandru udélal piedstavu, v jakych mezich by se méla tuhost
nasledného navrhu svaience pohybovat. Pravé zde metoda konecnych prvkl ukézala svou silu,
jelikoz je levngjsi a rychlejsi ud€lat kontrolni vypocet, nez provést experiment na konkrétnim
stroji za konkrétnich podminek a tyto podminky dale pfenést do kontrolnich vypoctu pii
navrhovani svafence.

Nasledovalo mnoho vypocta prvotniho navrhu svatfence, pii kterych dochazelo k postupné
optimalizaci stojanu a jeho €asti. Kontrolni vypocty dokazaly usnadnit rozhodovani pii volbé
umisténi téles kiizeni valci ve stojanu. Diky tomu bylo mozné vybrat variantu, ktera se
vyznacuje snaz§i vyrobitelnosti pii zachovani pevnosti a tuhosti. Déle se ovéfovaly
4 varianty vyztuzeni stojanu pro snizeni jejich vinéni zptisobeném vysokym zatizenim konzol.
Nakonec byl proveden vypocet finalniho modelu vcetné respektovanych svar pro zjisténi
jejich dostate¢ného dimenzovani.

Vysledkem ekonomického srovnéni lité a svafované varianty stojanu kalandru je zjisténi, ze
vyrobni cena svafence je nepatrn€ niz$i a mozna variabilita a pfedevsim rychlost vyroby jsou
vyznamnymi vyhodami svafované varianty.
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16.1.1 CN104325586 (A) - Ctyivalcovy kalandr

Cislo CN104325586 (A)
publikace:
Vynalezce: Xing WEI, QUI HUAIJUN,
Ptihlasovatel: Shanxi Debang Rubber Products Co., Ltd
Datum 4.2.2015
prihlaSeni:
Adresa URL.: https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?11=7&N

D=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20150204&CC=C
N&NR=104325586A&KC=A

Abstrakt: Vynalez se tyka Ctyivalcového kalandru. Stojan, hlavni motor a
pfevodovka jsou rozmistény na téle stroje. Hlavni motor je pfipojen
k ptevodovce. Prvni, druhy, tieti a ¢tvrty valec jsou postupné rozmistény
na stojanu shora dolu a jsou uloZeny ve tvaru S, kde kazdé dva sousedici
vélce jsou ulozeny relativné rotaéné. Uhel mezi ptimkou prochazejici
sttedy 1. a 2. valce a pfimkou prochézejici sttedy 3. a 4. vélce a
horizontéalni pfimkou je 45°. Pfevodovka, ptfipevnénd k télu stroje je se
vSemi valci spojena kardanovou spojkou. Stavéci mechanismy jsou
rozmistény v tomto potfadi umistény na prvnim, druhém a ¢tvrtém valci
a jsou pripojeny k dvourychlostnimu motoru. Aparat zasobovani
materidlem je umistén na levé horni Casti téla stroje. Pfijimaci a
transportni aparat je umistén na pravé strané téla stroje. Ctyfvalcovy
kalandr 1ze pouZit na jednostranné ¢i oboustranné lepici operace, vyrobu
dopravnikovych past ¢i vyrobu béznych platen a pruhi. (18)
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Obrizek 79 — Patent CN104325586 (A) (18)
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16.1.2 US4332191 A - Calender

Cislo FI1793200A
publikace
Vyndlezce: Matti KANKAANPAA
Piihlasovatel: Valmet Oy
Datum 15.10. 1979
piihlaseni:
Adresa URL: https://patents.google.com/patent/US4332191A/en?q=D21F3%2f02
18,calender&before=19800101
Abstrakt: Calender apparatus adapted to be directly associated with a paper

machine for calendering a web leaving the same wherein at least two
separate calendering units are mounted on a unitary frame spaced from
one another. Each calendering unit includes at least one intermediate roll
and two hard end rolls defining a respective pair of nips with the
intermediate roll on substantially diametrically opposed sides thereof.
The intermediate roll of a calendering unit may comprise a soft roll so
that the pair of nips of the calendering unit are soft nips so that the
calender apparatus comprises a supercalender. (19)

FIG.1b

FIG.1

FIG. 1a

Obrazek 80 Patent US4332191 A - bokorys kalandrového zatizeni podle pi‘edloZzeného vynalezu
znazoriiuje strukturu ramu, nosné a posunovaci zafizeni pro rizné jejich valce (19)
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FIG.2 FIG.3 FIG.4

Obrazek 81 Patent US4332191 A - bokorys dalsiho provedeni kalandrového zafizeni podle
predkladaného vynalezu
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Obrazek 82 Patent US4332191 A - schematické pohledy na riizna provedeni kalandrového zafizeni
podle piedkladaného vynalezu

16.1.3 US3581340 A — Calenders, particularly in drawing calenders for the production of
webs of foil or film

Cislo DE19671729043
publikace
Vyndlezce: Uwe THIEME
PtihlaSovatel: Schloemann AG
Datum 19. 11. 1968
piihlaSeni:
Adresa URL.: https://patents.google.com/patent/US3581340A/en?q=rubber&qg=cal
ander
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Abstrakt: A calendar, particularly a drawing calendar for the production of foil
webs from rubber or thermoplastic materials, followed by optional
racking and embossing means, the racking means and the embossing
means each being lodged in a separate carriage capable of travelling
between a working position close to the calendar and an idle position,
the two carriages being mounted one above the other for parallel
running, and the lower carriage being provided, and at the end adjacent
to the calander, with an overhanging bowl which can also serve as a
guiding roller. The upper carriage may be mounted upon the lower
carriage, for travelling thereon. (20)

Obrazek 83 Patent US3581340 A - bo¢ni narys (20)
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Obrazek 84 Patent US3581340 A - detailni znazornéni vyhodného uspoiadani hnaciho kola (20)
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16.1.4 EP0779394A1 — Method and apparatus for preventing vibrations of a roll set

Cislo EP0779394A1
publikace
Vynalezce: Esa LEHTOVIRTA, Jorma KOLIO, Markku SALO, Kari
LUOSTARINEN
Pfihlasovatel: Valmet Oy
Datum 5.11.1996
prihlaSeni:
Adresa URL.: https://patents.google.com/patent/EP0779394A1/en?q=rubber&qg=c
alander&page=2
Abstrakt: A method and apparatus for preventing vibrations of a roll set of a

paper making apparatus, wherein the roll set comprises at least two rolls
of which at least one is a soft roll coated with a compressible coating
and comprising a temperature control system. According to the method
the natural frequency of the roll set is changed during the operation of
the apparatus by changing the temperature of the coating of at least one
soft roll. The changing of the natural frequency prevents the resonance
on a natural frequency of the roll set. (21)
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Fig.1

Obrazek 85 EP0779394A1 — schematicky pohled na typicky vodou chlazeny valec (21)
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FIG. 2

Obrazek 86 EP0779394A1 — diagram vhodného Fidiciho systému pro implementaci (21)

16.1.5 Souhrn informaci z provedené patentové reserse

Z provedené patentové reSerse je ziejmé, ze patentovou ochranou plechovych bo¢nic stojanu
se nikdo specialné nevénoval. Reseni tedy neni z tohoto pohledu omezeno.
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