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EXPERIMENTAL AND NUMERICAL STRESS ANALYSIS OF ROLLING MILL
SPINDLES

EXPERIMENTALNI A NUMERICKA ANALYZA NAPETI VRETEN VALCOVACICH
STOLIC

Macura P., Fiala A., Hanel I., Ko3t4l S.

The paper deals with the procedure for experimental and
numerical stress analysis of rolling mill spindles. The
used experimental methods were fotostress, brittle la-
cquers and strain gage analysis. The numerical analy-
sis was performed by FEM. The advantage of simultaneous
use of experimental and numerical methods can be clearly

seen.

Kritickym uzlem téZkych vratnych vdlcovacich stolic jsou
spojovaci klouby mezi pohdnécimi vieteny a pracovnimi viélci.
ProtoZe problematika Zivotnosti a spolehlivosti sou&dsti tohoto
uzlu je velmi zdvaZnd, provedla se jak experimentdlni, tak i
numerickd analyza strojnich sou&dsti spojovaciho kloubu.

Experimentdlni analyza

Experimentdlni analyza napéti se provedla jednak na kovo-
vych modelech vy3etfovanych kloubl, jednak na dile v provoznich
podminkdch. K méfeni na modelech se pouZily metody kiehkych la-
kG, reflexni fotoelasticimetrie a tenzometrie, v provoznich
podminkdch se provedla méfeni tenzometrickd. Na obr.l je uveden
ndért modelu spojovaciho kloubu kvartostolice, vyrobeného v mé-
Fitku 1:8. Hlava vietene 1 pfendsi kroutici moment pfes bron-
zové kameny 3 na objimku pracovniho vdlce 2, uchycenou v rdmu 4.
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Obr.1:MODEL SPOJOVACIHO KLOUBU VRETEN A VALCU

Obr.2:IZOCHROMATY (méfenf) a INTENZITA (vypocet)




Metodami reflexni fotoelasticimetrie a kfehkych lakl byla urce-
na nejvice namdhand mista, ve kterych byly nalepeny tenzomet-
rické ruzice a kifze, tato mista jsou vyznalena rovné&€Z na obr.l.
ProtoZe se zjistilo, Ze se vzrustajicim zatiZenim nemajl namé-
fené hodnoty linedrni prabé&h, provedlo se i specidlni mé&feni
tvaru a velikosti kontaktnich ploch mezi bronzovymi kameny a
vieteny. Vysledky mé&fen{ jsou shrnuty v préci /1/, na obr.2 je
jako ptiklad uveden zjistény pribéh izochromatickych ¢&ar na
povrchu v okoll styku hlavy vietene s bronzovym:kamenem.

Numerickd analyza

Numerickd analyza napéti vietene se provedla metodou ko-
neénych prvkd jako Uloha prostorovd a elastostatickd. Vypoclty
byly provddény systémem GENEL-PMD 2-POST 3D, ktery umoZfiuje fe-
Seni prostorovych dloh v&etné grafického postprocessingu. Pro-
toZe pfi puvodné predpoklddaném rovnomé&rném rozloZeni mé&rného
tlaku mezi bronzovymi kameny a vieteny se vysledky experimentdl-
ni a numerické analyzy zna&né 1i3ily,hledalo se nejdfive takové
rozloZeni sily, aby vysledky vypo&tu byly blizké vysledkim mé-
tenf na modelu a na dfle. Pfi tomto zjisfovani rozloZen{i kon-
taktnich tlakd. se vyuZily vysledky vy3e uvedeného méfeni tvaru
a velikosti kontaktnich ploch pomoci nalepenych tenkych hlini-
kovych folii. Vypo&tem pak bylo zkoum&no osmnact variant rozlo-
Zeni kontaktnich napé&ti mezi vietenem a kameny.‘Pro dals{ rese-
ni pak bylo vybrdno takové rozlozeni, které dévalo vysledky vy-
poltd blizké namé&fenym hodnotdm hlavné& v oblasti tenzometric-
kych razic Rl aZ R3. Na obr.2 je jako piiklad uveden vypoc&teny
pribéh intenzity napétl na povrchu vietene v okol{ rdzic Rl a
R2.

Béhem vdlcovaciho procesu dochdzi k pokluzu bronzovych ka-
ment a opotfebeni vnitfnich vdlcovych ploch hlavy vietene,
které je treba pfi opravdch vybrousit nebo pfesoustruzit. To mé
za ndsledek zeslabeni nosnych prafezd vietene. Cilem numerické
analyzy pak bylo zjisténi vlivu a uréeni maximdlniho dovolené-
ho zvétseni praméru vnitiniho otvoru vietene, za tim dGd&elem se
pak provedl vypo&et fady variant pro rostouci pramér vnitfniho
otvoru hlavy vietene. Vysledky fed3en{ pro &tyfi varianty prameé-
ru vnitiniho otvoru s jeho zvétSenim na dile aZ o 30 mm jsou

uvedeny v préci /2/.
197



Zaveér

V prfispévku je ukdzdno pouziti jak experimentdlnich, tak i
numerickych metod pro analyzu napéti v extrémné& namdhané stroj-
ni soutdsti vdlcovaci stolice. Predpokladem pro pouZiti metody
kone¢nych prvkd je znalost okrajovych podminek Fe3ené Gloﬁy,
nebot tyto velmi ovlivni vysledky fe3eni. Z uvedeného feZen{
jsou vidét vyhody pouziti jednotlivych metod - reflexni foto-
elasticimetrie a kfehké laky umozZni nalezeni nejvice namdha-
nych mist, na zdkladé tenzometrickych méfeni v té&chto mistech
se napjatost kvantifikuje. pomoci numerické analyzy metodou ko-
ne¢nych prvkt lze feSenou soucdst i optimalizovét. Na zdkladeé
provedeného fedeni je vidét, Ze se experimentdlni a numerické
metody analyzy napéti nevylu€uji, ale Ze se naopak vhodné
doplfuji.
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