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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania blach falistych do budowy silosu, zwtaszcza
okfadzinowych blach falistych tukowych z perforacja, o réznej grubosci i réznych parametrach fali.

Tendencje rozwojowe stosowania tukowych blach falistych koncentruja sie na poszukiwaniu roz-
wiazan umozliwiajacych stosowanie technologii produkcji powtarzalnych elementéw o wysokiej doktad-
nosci geometrycznej i wykonanych z materiatéw o coraz wyzszych wtasnosciach wytrzymatosciowych,
co gwarantuje obnizenie masy wyrobu przy zachowaniu wytrzymatosciowych wtasnosci struktury. Bla-
chy faliste wyposazone sa z reguty w szereg otwordéw, ktérych rozmieszczenie uzaleznione jest od wy-
magan montazowych. W technice istnieje wiele rozwiazan technologicznych procesu produkcji blach
falistych, rézniacych sie zaréwno technologia profilowania jak réwniez konfiguracja linii produkcyjnej.

Znane procesy technologiczne produkcji blach falistych moga byé¢ realizowane jako:

—  sekwencyjne, w systemie start-stop, w ktérych brak jest powtarzalnosci geometrycznej po-
miedzy poszczegdlnymi elementami, co znacznie utrudnia, a czasami wrecz uniemozliwia
proces montazu na obiekcie;

—  ciagte, bedace zintegrowana sekwencja kolejnych operacji technologicznych wytwarzania
wyrobu o mniejszym lub wiekszym stopniu automatyzacji, co znacznie ogranicza mozliwo-
8ci logistyczne nie pozwalajac na elastyczne dostosowanie produkcji do potrzeb wynikaja-
cych z realizowanych zamoéwien.

Istniejace modele ptyniecia plastycznego przy profilowaniu nie uwzgledniaja odksztatcen tasmy,

a w szczegolnosci sprezynowania powrotnego, co prowadzi do znacznej rozbieznosci geometrii zapro-
jektowanego wyrobu. Podczas profilowania na zimno wystepuja rownoczesnie zjawiska sprezynowania
powrotnego tasmy, rozciagania w sztywnych strefach zewnetrznych tasmy oraz zmiana grubosci tasmy
w strefie oddziatywania odksztatcen.

Skutkiem dotychczas stosowanego sposobu okreslania ksztattéw walcéw w poszczegodlnych
przepustach, jest znana cecha blach falistych i innych, o duzych promieniach giecia produkowanych na
profilarkach wielorolkowych, wyrazajaca sie w duzych tolerancjach wysokosci i szerokosci fali. Wada ta
uniemozliwia wykonanie blach falistych z doktadno$cia pozwalajaca na konstrukcje szczelnej struktury
warstwowej o0 wymaganym stopniu przylegania. Spowodowane to jest duzymi wartosciami promienia
giecia i niewystarczajacymi do petnego uplastycznienia strefy giecia wartosciami odksztatcen plastycz-
nych.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL124757 sposéb wytwarzania blachy faliste], ktory
polega na tym, Ze symetrycznie, w osi arkusza blachy ksztaltuje sie rowek centralny, zas po uksztatto-
waniu rowka, na dtugosci odpowiadajacej odlegtosci miedzy kolejnymi parami walcéw, rozpoczyna sie
ksztattowanie kolejnych rowkéw rozmieszczonych symetrycznie wzgledem osi arkusza blachy.

W dalszej kolejnoéci rozpoczyna sie formowanie nastepnych symetrycznych rowkdéw, az do wy-
konania petnej ich ilosci rozplanowanej na catej szerokoéci arkusza blachy. Formowanie kazdego
z rowkéw odbywa sie od poczatku na petna, zamierzona gtebokosé profilu.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL174486 Sposéb i urzadzenie do wykonywania blach
profilowanych polegajacy na tym, ze walcami, wedtug zadanego programu sterownika sprzezonego
z przetwornikiem, profiluje sie tasme blachy do zadanej diugosci, po czym, walce zatrzymuja sie,
a nozycami czes¢ wyprofilowanej blachy odcina sie, nastepnie ponownie wedtug zadanego programu
sterownika uruchamia sie walce do wykonania nastepnego odcinka wyprofilowanej blachy.

Z opisu patentowego US2015183017 znany jest sposéb ksztattowania arkusza blachy w etapach:
rozwijania tasmy metalowej z kregu, prostowania, odcinania zsynchronizowanego z predkosécia poda-
wania tasmy, wykrawania otworéw, profilowania przez wieloetapowy zespdt formujacy i giecia. Gietarka
moze zawieraé wiele goérnych i dolnych rolek gnacych wyposazonych w rame umieszczona na podsta-
wie w linii technologicznej wzdtuz okreslonego promienia krzywizny, przy czym dolne rolki gnace maja
$rednice mniejsza niz rolki gérne. Gérne i dolne rolki gnace tworzg co najmniej pie¢ zestawow, z ktérych
kazdy sktada sie z jednej gornej rolki gnacej i dwéch dolnych rolek gnacych do podparcia odpowiednio
trzech punktéw uksztattowanego wyrobu.

Z opisu patentowego SE525938 znany jest sposéb formowania podtuznych przedmiotéw, na
przyktad haka rynnowego. Proces przebiega w sposéb ciagly i obejmuje rozwijanie tasmy metalowe;
z kregu, pomiar dtugosci formowanego odcinka, ksztattowanie w wieloetapowym zespole formujacym,
giecie oraz odcinanie gotowego wyrobu. W tym rozwiazaniu dane pomiarowe z pomiaru wzdtuznego
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rozwijanego materiatu oraz dane dotyczace wymiaréw detalu, ktéry ma byé wytwarzany, sa wprowa-
dzane do jednostki sterujacej i przetwarzane w jednostce sterujacej w celu wzajemnej korelacji tych
danych, w wyniku czego sa wysytane sygnaty z jednostki sterujacej w celu aktywacji kolejnych operac;ji
procesu.

Znany jest z opisu patentowego IE950490 sposdb wytwarzania profilowanej blachy obejmujacy
stopniowe formowanie ptaskiej blachy w sinusoidalny lub falisty profilowany materiat arkuszowy w trak-
cie wielu przejs¢, przy czym kazde przejscie zawiera goérny i dolny walec, za$ kazdy walec ma okreslony
profil, tak, Zze arkusz jest stopniowo formowany przy kazdym przejsciu. Korzystnie sposéb obejmuje
naktadanie pét fatdowania na kazda strone uformowanego pofatdowania przy kazdym przejsciu, aby
zmniejszy¢ naprezenia wprowadzane do materiatu przy kolejnym przejsciu. Korzystnie, sposéb obej-
muje ponadto zaginanie progresywnie uformowanego profilu przed ostatecznym formowaniem arkusza,
aby sprébowacd sptaszczyé materiat i zmniejszy¢ tendencje do ,sprezynowania” materiatu po utworzeniu
pofatdowan.

Celem wynalazku jest wskazanie takiego sposobu wytwarzania blach falistych do budowy silosu,
zwlaszcza oktadzinowych blach falistych tukowych z perforacja, o réznej grubosci i réznych parametrach
fali, ktéry by umozliwit zapewnienie wzajemnego potaczenia blach ostonowych powierzchni bocznej
w sposob maksymalnie wykorzystujacy powierzchnie przylegania elementéw sktadowych, jak réwniez
zagwarantowanie efektywnego i ciagtego przeniesienia naprezen powstajacych podczas eksploataciji
silosu.

Zadanie dla oktadzinowych blach falistych tukowych z perforacja zostato wedtug wynalazku roz-
wiazane w ten sposob, ze tasme metalowa poddaje sie operacji usuniecia naprezen szczatkowych
w prostownicy rolkowej o wysokiej sztywnosci konstrukcyjnej, po czym w nozycy, zintegrowanej z pro-
stownica, prowadzi sie doktadne docinanie krawedzi tasmy, a nastepnie poddaje sie ja profilowaniu przy
uzyciu wieloosiowego systemu profilowania w procesie wielozabiegowego giecia wokét promienia za
pomoca zestawu modutéw profilujacych, ktére sktadaja sie z zespotu walcéw profilujgcych, dolnych
i gérnych, w ktérych ksztatt poprzeczny szczeliny pomiedzy walcami odpowiada narastajaco przekrojowi
fali az do uzyskania ostatecznego ksztattu, przy czym tasma, przechodzac miedzy kolejnymi parami
walcow, podlega stopniowemu gieciu wokot roboczych promieni walcéw, a zarysy walcédw profilujacych
pomiedzy kolejnymi przepustami okreslaja stopieh odksztatcenia osiagany w poszczegdélnym przejsciu.
W koncowej fazie profilowania tasme poddaje sie kalibrowaniu poprzez ttoczenie plastyczne w module
kalibrujacym, po czym w nozycy do ciecia nadaznego odcina sie poprzecznie wyprofilowany odcinek
blachy i przenosi go do automatycznego zespotu perforatoréw, gdzie wykonuje sie otwory usytuowane
precyzyjnie w strukturze oktadziny $ciany silosu. Nastepnie blache podaje sie na gietarke tukéw o ukta-
dzie kinematycznym eliminujacym efekt ,prostego odcinka” na poczatku i koncu gietego arkusza, po
czym blache podaje sie na automatyczny uktadacz blachy falistej, zintegrowany z gietarka.

W procesie formowania blachy falistej, poprzez zaawansowany zintegrowany system sterowania
interaktywnego wieloosiowego zespotu profilujacego oraz systemu perforacji, mozliwa jest elastyczna
konfiguracja poszczegdlnych operacji technologicznych dla wielu wariantéw produktu.

W sposobie wedtug wynalazku zabieg profilowania tasmy przeprowadza sie w co najmniej dwéch
modutach profilujacych, zas zabieg perforowania prowadzi sie w co najmniej czterech indywidualnych
portalach automatycznego zespotu perforatorow, ktére zaopatrzone sa w indywidualnie sterowane si-
towniki hydrauliczne oraz narzedzia do perforowania arkusza blachy falistej.

Zastosowanie sekwencji operacji technologicznych zgodnych z wynalazkiem, dla oktadzinowych
blach falistych tukowych z perforacja a zwtaszcza operacji kalibrowania — polegajacej na wywotaniu
zabiegu ttoczenia w obrebie strefy uplastycznionej — pozwala w sposéb zamierzony regulowa¢ geome-
trie koncowa wyrobu, eliminujac praktycznie efekt sprezynowania powrotnego. Dzieki temu uzyskuje sie
wzajemne pofaczenie blach ostonowych powierzchni bocznej silosu w sposdb maksymalnie wykorzy-
stujacy powierzchnie przylegania wielowarstwowych elementéw sktadowych, dzieki czemu nastepuje
poprawa parametrow wytrzymato$ciowych Sciany silosu, jak rowniez uzyskanie jego kontrolowanego
odksztatcenia wskutek naporu wiatru lub drgan pochodzacych od wstrzaséw sejsmicznych. Powstaje
réwniez mozliwos¢ uzyskania wielu wariantéw produktu.

Sposdéb wedtug wynalazku zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadéw realizacji przed-
stawionych na rysunku, na ktérym fig. 1 zawiera schemat sposobu wytwarzania blach falistych do bu-
dowy $ciany silosu, fig. 2 ukiad perforatora.
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Wykaz oznaczen:

— rozwijarka

— uktad zatadowczy

— kontroler krawedzi tasmy
— prostownica rolkowa
nozyca krazkowa

modut profilujacy

— modut kalibrowania

— nozyca do ciecia nadaznego
— ukfadacz

10 — podajnik

11 - zespdt perforatorow

12 - portal perforatora

13 — gietarka tukow

14 - ukfadacz

©CONOO A WN
o
(|

15 - pulpit sterowania
16 — sitownik hydrauliczny
17 - narzedzia do perforowania arkusza blachy falistej

W sposobie wytwarzania blach falistych do budowy silosu, tasme metalowa podawana z prze-
jezdnej rozwijarki 1, z uktadem zatadowczym 2 i kontrolerem krawedzi 3, poddaje sie operacji usuniecia
naprezen szczatkowych w prostownicy 4 rolkowej o wysokiej sztywnosci konstrukcyjnej, po czym
w nozycy 5, zintegrowanej z prostownica 4, prowadzi sie doktadne docinanie krawedzi taS§my. Nastepnie
poddaje sie ja profilowaniu przy uzyciu wieloosiowego systemu profilowania w procesie wielozabiego-
wego giecia wokot promienia za pomoca zestawu modutdw 6, 6' profilujgcych, ktére sktadaja sie z ze-
spotu walcéw profilujacych, dolnych i gérnych, w ktérych ksztatt poprzeczny szczeliny pomiedzy wal-
cami odpowiada narastajaco przekrojowi fali az do uzyskania ostatecznego ksztattu, przy czym tasma,
przechodzac miedzy kolejnymi parami walcéw, podlega stopniowemu gieciu wokét roboczych promieni
walcow, a zarysy walcow profilujacych pomiedzy kolejnymi przepustami okreslaja stopier odksztatcenia
osiagany w poszczegdlnym przejsciu. Zabieg profilowania taSmy przeprowadza sie w dwéch modutach
6, 6’ profilujacych. W koricowej fazie profilowania ta§me poddaje sie kalibrowaniu poprzez ttoczenie
plastyczne w module 7 kalibrujacym. Wprowadzenie w koricowych fazach profilowania zabiegu ttocze-
nia plastycznego stwarza korzystny schemat stanu naprezen, gwarantujacy petne uplastycznienie strefy
promienia i tym samym znacznag eliminacje kata sprezynowania powrotnego. Nastepnie w nozycy 8, do
ciecia nadaznego, odcina sie poprzecznie wyprofilowany odcinek blachy i przenosi go, poprzez ukta-
dacz 9 i podajnik 10, do automatycznego zespotu perforatoréw 11, wykonujac otwory usytuowane pre-
cyzyjnie w strukturze oktadziny $ciany silosu. Zabieg perforowania prowadzi sie w czterech indywidual-
nych portalach 12 automatycznego zespotu perforatorow 11, ktére zaopatrzone sa w indywidualnie ste-
rowane sitowniki 16 hydrauliczne oraz narzedzia 17 do perforowania arkusza blachy falistej. Nastepnie
blache podaje sie na gietarke 13 tukéw o uktadzie kinematycznym eliminujacym efekt ,prostego odcinka”
na poczatku i koncu gietego arkusza, po czym blache podaje sie na automatyczny uktadacz 14 blachy
falistej, zintegrowany z gietarka 13. Poprzez zaawansowany zintegrowany system sterowania interak-
tywnego wieloosiowego zespotu profilujgcego w modutach 6, 6’ profilujgcych, w module 7 kalibrujacym
oraz systemu perforacji w zespole perforatoréw 11 mozliwa jest elastyczna konfiguracja poszczegol-
nych operacji technologicznych dla wielu wariantéw produktu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb wytwarzania blach falistych do budowy $ciany silosu, zwtaszcza oktadzinowych blach
falistych tukowych z perforacja, w ktérym tasme metalowa rozwija sie z kregu, prostuje, profi-
luje w wieloetapowym zespole formujacym, a ksztattowane wgtebienia biegna zgodnie z kie-
runkiem podawania tasmy, odcina arkusze blachy, wykrawa w nich otwory i poddaje gieciu
znamienny tym, ze tasme metalowa poddaje sie operacji usuniecia naprezen szczatkowych
w prostownicy (4) rolkowej o wysokiej sztywno$ci konstrukcyjnej, po czym w nozycy (5), zin-
tegrowanej z prostownica (4), prowadzi sie doktadne docinanie krawedzi tasmy, a nastepnie
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poddaje sie ja profilowaniu przy uzyciu wieloosiowego systemu profilowania w procesie wie-
lozabiegowego giecia wokdt promienia za pomoca zestawu modutéw (6, 6°) profilujacych,
ktére sktadaja sie z zespotu walcéw profilujacych, dolnych i gornych, w ktérych ksztatt po-
przeczny szczeliny pomiedzy walcami odpowiada narastajaco przekrojowi fali az do uzyskania
ostatecznego ksztattu, przy czym tasma, przechodzac miedzy kolejnymi parami walcéw, pod-
lega stopniowemu gieciu wokdt roboczych promieni walcéw, a zarysy walcow profilujacych
pomiedzy kolejnymi przepustami okreslaja stopieh odksztatcenia osiagany w poszczegdlnym
przejsciu, zas w koncowej fazie profilowania tasme poddaje sie kalibrowaniu poprzez tloczenie
plastyczne w module (7) kalibrujacym, po czym w nozycy (8), do ciecia nadaznego, odcina sie
poprzecznie wyprofilowany odcinek blachy, przenosi go do automatycznego zespotu perfora-
toréw (11) i wykonuje otwory usytuowane precyzyjnie w strukturze oktadziny $ciany silosu,
a nastepnie blache podaje sie na gietarke (13) fukéw o uktadzie kinematycznym eliminujgcym
efekt ,prostego odcinka” na poczatku i koncu gietego arkusza, po czym blache podaje sie na
automatyczny uktadacz (14) blachy falistej, zintegrowany z gietarka (13).

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze poprzez zaawansowany zintegrowany system
sterowania interaktywnego wieloosiowego zespotu profilujacego oraz systemu perforacji,
mozliwa jest elastyczna konfiguracja poszczegdlnych operacji technologicznych dla wielu wa-
riantow produktu.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zabieg profilowania taSmy przeprowadza sie
w co najmniej dwoch modutach (6 i 6°) profilujacych.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze zabieg perforowania prowadzi sie w co najmnie;j
czterech indywidualnych portalach (12) automatycznego zespotu perforatoréw (11), ktére za-
opatrzone sa w indywidualnie sterowane sitowniki (16) hydrauliczne oraz narzedzia (17) do
perforowania arkusza blachy falistej.
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