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Valjarsko stojalo, izvedeno kot zakljucen okvir

Izum se na nanada na kot zakljuen okvir izvedeno valjarsko stojalo zlasti za tezka
valjarska ogrodja za valjanje plogevine in trakov, ki sestoji iz dveh stojalnih stebrov, ki
mejita na stojalno okno za sprejem in vodenje valj¢nih vstavkov in ki imata drugo proti
drugi prilezni in med seboj vzporedni notranji ploskvi, ter iz zgornje in spodnje precke, ki

povezujeta stojalna stebra.

Valjarski stroji, ki so izvedeni na obi€ajen nain, sestoje v osnovi iz dveh stojal, v katerih
so names&eni valji, ki teSejo v lezajih, ki so podprti z vstavki. Stojali sta zgoraj in spodaj
povezani s pre¢nima veznima deloma; pre&na vezna dela in stojali tvorjo valjarsko ogrodje.
Stojali prevzemata kot nosilna konstrukcijska elementa valjarskega ogrodja vse sile, ki se
pojavljajo pri valjarskem postopku. Zato morata imeti stojali veliko trdnost pri ¢im man;jsi
spremembi oblike in istotasno omogo&ati primerno razporeditev vseh elementov ogrodja.
Za tezke valjarske stroje so primerne enodelne izvedbe stojal, ki so izvedena kot zakljuCeni
okwviri.

Kot je bilo Ze navedeno, prevzemajo okna, ki se nahajajo med stebroma stojala, vstavke za
lezaje valjev in morajo biti temu ustrezno opremljena z vodili, na katerih se vstavki
gibljejo drsede. Le-to nadalje zahteva natanéno vzporednost nasproti lezeCih notranjih
ploskev stojalnega okna z majhno toleranco razmika, s Cimer skrbi kar se da majhna

zratnost med vstavki in stojalnima stebroma za neznatne merske odklone valjanca.

Pri konstrukcijski izvedbi valjarskega ogrodja, zlasti pri opisanem zaklju¢enem stojalu, je

treba upoitevati, da je pri valjih rezultirajota valjarska sila usmerjena priblizno navpicno,



tako da delujeta na celoten sistem dve enako veliki nasprotno usmerjeni sili, ki poskusata
razpreti pre€ki. Zaklju€ena stojala lahko opazujemo raunsko kot elastien okvir, v
katerem delujeta pri navpi¢ni smeri sile v prenem preseku stojalnega stebra natezna sila,
prednostno v velikosti polovice valjarske sile, vendar istogasno tudi upogibni moment, ki
vprijemlje v vogalih stojala (sl. 2). Precki, ki sta togo povezani s stebroma, sta izkljuéno
obremenjeni na upogib. Najvejo silo v stojalu prevzemata stebra v okenskih ploskvah,
kajti stojalna stebra sta —zaradi natezne sile- z delujo€im upogibnim momentom upognjena
proti oknu. Stojalno okno se zo, kar pomeni, da se svetli razmik med notranjima

ploskvama stojalnih stebrov zmanjsa zaradi obremenitve valjev.

Ker mora biti zagotovljena zahtevana togost stojala, je naloga vsakega konstrukterja
zagotoviti, da je upogib stebrov stojala v smeri okna stojala, ali kakor tudi imenujemo:

zozitev stojala, kolikor je moZno neznaten.

Lahko je uvideti, da premo&no zozanje stojala vodi do ukles¢enja vstavkov in do
prepreCenja njihove nastavljivosti. MozZnost, da zratnost med vstavki in notranjimi
ploskvami stojala povedamo, se izkljuuje, ker bi s tem zmanjfali stabilnost vodenja
vstavkov in s tem tudi poslabsali merske tolerance valjanca. ZoZitev valjarskega ogrodja
zato Cesto zahteva dodatno obdelavo stojalnega okna, za kar razumljivo porabimo mnogo

Casa, s Cimer se povedajo stroski.

Razli¢ni predlogi resitev za vzdrZevanje neznatnega zoZenja stojala so se obnesli samo
pogojno. Tako so Ze poskusali zmanjsati upogibni moment stojala s povetanjem preck, ali
povecati stebre same, s imer bi se vedji odpornostni moment zoperstavil njunemu
upogibu. V obeh primerih so ogrodja valjev teZja, uporabljeno mora biti ve& materiala, s
Cimer se ogrodje valjev podrazi. Nadalje so poskusali zmanjsati togost s podrezovanjem
stojalnega okna v kotnih obmogjih in prakti¢no simulirati stojalo s »&lenkastimi zvezamic
preck in stojalnih stebrov. Ta lo¢evanja so vodila vendarle do bistvene oslabitve stabilnosti

valjarskega ogrodja v teh obmodjih, ne da bi prinesla Zeleni uspeh.



Dokument JP-A- 56-151108 Ze kaZe valjarsko stojalo s konstrukcijo zaklju®enega
okvirja, pri kateri se prepredi pri valjarski sili nastajajoe upogibe stojalnih stebrov tako,
da so stojalni stebri stisljivi s hidravli¢no delujotimi objemnimi sponami. Po tem
dokumentu so stojalni stebri izoblikovani preko bistvenega predela dolZine s konstantnim
presekom, to je notranje in zunanje strani stojalnih stebrov potekajo vzporedno. Samo
priklju¢ni predeli med stojalnimi in pre€nimi stebri so ojadeni, da prevzemajo nastajajote
obremenitve v vogalih stojalnih stebrov. Tam predvidene spone prepretijo izmik stojalnih
stebrov navzven, s tem, da so preko hidravli¢nih cilindrov vzpostavljene prednapetostne
sile. Zozitve stojalnih oken kot posledica valjarskih sil pa se s sredstvi in ukrepi

japonskega objavljenega spisa ne da dose&i.

Naloga pri¢ujocega izuma je, izhajajo€ iz opisanih problemov, zasnovati kot zaklju¢en
okvir izvedeno valjarsko stojalo tako, da - pri istodasnem zmanj$anju napetostnih
koncentracij v stojalu - iz valjarskih sil izhajajo&e zoZenje stojalnega okna med stojalnima

stebroma zmanj$amo na opravi¢ljivo mero.

Za reSitev naloge v smislu izuma predlagamo, da se zunanja stena vsakega stojalnega
stebra, ki leZi pro¢ od stojalnega okna, zalen$i od pre€k, oZi v smeri stojalnega okna zaradi
zmanjSanja ploskve pre¢nega preseka stojalnih stebrov, pri &emer leZi najmanjsi pre¢ni

presek stojalnega stebra v srednjem obmocju med zgornjo in spodnjo precko.

Pri preizkuanju je bilo ugotovljeno, da se z zvezno ali poligonsko zoZitvijo stojalnih
stebrov na njunih zunanjih ploskvah doseZe bistveno zmanj$anje stiskanja stojalnih stebrov
v smeri stojalnega okna. V nasprotju z dosedanjo podmeno, da s poveanjem pretnega
preseka stebrov poveamo stabilnost ogrodja in s tem zmanjSamo stiskanje stojalnega
okna, smo spoznali, da zmanjSanje preCnega preseka stojalnih stebrov vodi natanéno k
zastavljenemu cilju, e izvedemo zmanjSanje pre¢nega preseka na opisan nadin na zunanji

strani stojalnih stebrov, torej na stojalnemu oknu nasprotileZni strani stojalnih stebrov.

Prednostno imajo zunanje ploskve vsakega stojalnega stebra v vzdolzni smeri potekajo&
konkaven obris, tako da se precni preseki stojalnega stebra, zaensi iz preck, zvezno

zmanjSujejo proti srednjemu obmocju stojalnega stebra.



Z ozirom na posebno znatilnost izuma lahko opisemo zmanjSanje zunanje stene stojalnega
stebra z obrisom. v obliki kroZnega loka, ki poteka v vzdol¥ni smeri stebra. Sredisce

polmera obrisa opisanega kroznega loka leZi v srednjem obmocju zunaj stojalnega stebra.

Lahko si tudi zamiSljamo, da imajo zunanje stene vsakega stojalnega stebra v vzdolzni
smeri paraboli¢no oblikovane obrise, ali pa ustrezajo npr. upogibni &rti nosilca na dveh

podporah.

V okviru izuma si lahko tudi zamisljamo, da tvorijo zunanje stene vsakega stojalnega
stebra v vzdolzni smeri tudi obrise, ki so lahko opisani v smislu poligona, v izjemnem

primeru bi bil lahko poligon opisan s tremi togkami.

S posebnimi oblikovnimi danostmi stojalnega stebra se izkaZejo bistvene prednosti z
ozirom na znana valjarska ogrodja. Stiskanje stebrov v njihovem srednjem obmo&ju se
lahko zmanjsa natanéno na 0, tako da ni veg potrebna nikakrsna nadaljnja obdelava stojala.
Od tod izhajajo prihranki na &asu in znizanju stroskov, kakor tudi vegja primernost
valjarskega ogrodja. Vstavki so lahko vodeni v zelo ozkih tolerancah v stojalnem oknu, iz
Cesar izhaja bistveno manj¥a merska toleranca valjanca zaradi boljiega vodenja vstavkov,
kakor tudi ti§ji tek leZajev. Osna obremenitev leZajev valjev je zmanj§ana zaradi
neznatnega premikanja valjev. Odkriti ukrepi so izredno enostavni, iz &esar izhaja

pocenitev materialnih stroskov stojala.
Izvedbeni primer izuma je prikazan na risbah in opisan v nadaljevanju. Na risbah kaze

sl. 1 mo¢no poenostavljen tridimenzionalen prikaz kot zakljugen okvir
izvedenega valjarskega stojala po stanju tehnike,

sl. 2 shematsko stiskanje in upogib stojalnega okna pod obremenitvijo,

sl. 3 valjarsko stojalo po izumu,

sl. 4 diagram vodoravnega stiskanja valjarskih stojal po stanju tehnike in po izumu,

sl.5 v stolpastem diagramu maksimalne primerjalne napetosti in navpiCne raztezke
stojal po stanju tehnike in po izumu, in

sl. 6  tridimenzionalni prikaz diagrama stiskanja valjarskega stojala po izumu pri silah

valjev med 0 in 100% z ozirom na visino valjarskega stojala.



Na sl. 1 je prikazan tridimenzionalen, mo¢no poenostavljen prikaz kot zaklju&en okvir
izvedenega valjarskega stojala, ki je opisano v uvodnem delu opisa kot stanje tehnike.
Valjarsko stojalo je kot celota oznageno z 1. Sestoji iz dveh stojalnih stolpov 2 in 3, ki sta
med seboj povazana z zgomjo pretko 4 in spodnjo pretko 5. V notranjosti zakljutenega
okvira, ki je izveden po tej izvedbi, se nahaja s 6 oznateno stojalno okno, katerega na
stebrih 2 in 3 oblikovani notranji ploskvi 7 sta izvedeni plosko in z ozirom na vsakokratno
nasproti leZe€i steber 2 in 3 kot paralelni ravnini. Zgornja pretka 4 valjarskega stojala 1
ima izvrtino za tlaéno matico, ki je pridujoi izum ne obravnava. Opazimo lahko, da imata

steba 2 in 3 pre¢na preseka, ki imata enake mere med zgornjo in spodnjo precko.

Na sl. 2 je shematsko predstavljeno preoblikovanje stojala, ki nastopi, ko sili valja Y in Y'
v navpicni smeri razpreta zgornjo in spodnjo precko 4 in 5 valjarskega stojala 1. V tem
slu€aju se namre¢ upogneta atojalna stebra 2 in 3 navznoter, kakor kaze ¢rtkana Crta 8 in se
zmanj$a svetlina stojalnega okna. Mera tega konstruktivnega stiska stojalnega okna 6 je
odvisna od velikosti delujo¢ih sil Y in Y, dimenzij L; in L, stojalnih pre¢k 4 in 5 in

stojalnih stebrov 2 in 3, kakor tudi od njegovega odpornostnega momenta J;.

KazZe se, da je lahko mera 9 upogiba oziroma stiska stojalnih stebrov 2, 3 bistveno
zmanj$ana in jo lahko privedemo do vrednosti 0, ko sta stojalna stebra 2 in 3 v skladu s
predlogom po izumu in kakor je prikazano na sl. 3, zoZena v smeri stojalnega okna 6.
Zunanji steni 10 stojalnih stebrov sta lahko npr. izvedeni z obrisom, ki ga lahko opiSemo s
kroznim lokom s polmerom R, pri ¢emer leZi sredi§Ce kroga s polmerom R na namisljeni,
skozi sredi§Ce 11 valjarskega ogrodja 1 potekajogi vodoravni Erti zunaj stojala. Polmer R je
v izvedbenem primeru tako izbran, da znaSa mera zoZitve obeh stojalnih stebrov 2 in 3
priblizno 30% nezoZanega stebra po sl. 1. Pri tem izhajamo radunsko v izedbenem primeru,
da znafa valjarskem stojalu celotna visina 14900 mm in debelina stebrov 960 mm. Kot
vi§ino spodnje in zgornje precke vzamemo 2300 mm. Kot mero konstrukcijske zoZitve
vsakega stebra vzamemo 250 mm pri izvedbi 1 in 295 mm pri izvedbi 2, pri Cemer sta
obedve privzeti pri stojalnem stebru tovrstnega valjarskega stojala po sl. 1 pri privzeti

debelini stebra 960 mm.



Na sl. 4 je v diagramu prikazana mera vodoravnega stiska preko visine stojala, pri Cemer
kaze polna &rta stiskanje valjarskega stojala te vrste, Crta z dalj¥imi &rticami kaZe izvedbo 1
pri zoZitvi 250 mm in &rta s krajSimi &rticami kaZe izvedbo 2 pri zoZitvi 295 mm. Diagram
jasno kaze, da je priakovati pri stojalnih stebrih, ki niso izvedeni v smislu izuma,
vodoravno stiskanje ogrodja za skoraj 2 mm. Obe razlitici po izumu jasno kaZeta
zmanjsano stiskanje preko celotne visine stojala, pri Gemer je pri razlidici 2, torej pri meri
zo¥itve 295 mm, stiskanje v obmocju sredine stojala samega pri 100 % obremenitvi valja

dovedeno na 0.

V stolpastem diagramu na sl 5 je ta prikaz potrjen. Jasno razvidno je zmanjSana
primerjalna napetost valjarskega ogrodja izvedbe po izumu od le-te po stanju tehnike od

72,6 N/mm® na 67,8 N/mm® pri razli¢i 2. Pri tem je komaj povisan navpiéni raztezek

stojala v smeri delujogih sil Y in Y' od 2,13 na 2,39 mm, vendar je navpiéni raztezek

valjarskega ogrodja z ozirom na stojalno okno neskodljiv in zanemarljiv.

Na sl. 6 je prikazan vodoraven stisk druge izvedbene oblike pri valjarskem ogrodju po
izmu v tridimenzionalnem diagramu in v odvisnosti od procentualne sile valjev. Tudi tukaj
je razvidno, da se —samo pri 100% sili valjev- pojavi v srednjem obmogju stojala jasno
proti 0 potekajoce zmanjSevanje stiskanja, tako da refuje po izumu izvedeno valjarsko

stojalo zastavljeno nalogo na enostaven nadin.
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7
Patentni zahtevki

1. Valjarsko stojalo, izvedeno kot zakljuéen okvir, zlast1 za teZka valjarska ogrodja za
valjanje plogevine in trakov, ki sestoji iz dveh stOJalmh stebrov ki mejita na stojalno
okno za sprejem in vodenje valjénih vstavkov in sta izvedena z druga proti drugi
vzporedno potekajotima notranjima ploskvama, ter zgomnje in spodnje predke, ki
povezujeta stojalna stebra, oznadeno s tem,

da sta stojalnemu oknu (6) nasprotilezni zunanji steni (10) vsakega stojalnega stebra
(2,3) zozeni za zmanjSanje pre¢nega preseka stojalnih stebrov (2,3), izhajajo¢ iz pretk
(4,5) zvezno ali poligonsko v smeri stojalnega okna (6), pri &emer lezi najmanjsi

pre¢ni presek stojala v srednjem obmo&ju (11) med zgornjo in spodnjo preko (4,5).

2. Valjarsko stojalo, izvedeno kot zakljucen okvir, oznadeno s tem,
da ima zunanja stena (10) vsakega stojalnega stebra (2,3) v vzdolzni smeri konkavno

potekajog obris.

3. Valjarsko stojalo, izvedeno kot zakljuten okvir, oznadeno s tem,
da ima zunanja stena (10) vsakega stojalnega stebra (2, 3) v vzdolzni smeri potekajog

obris v obliki kroZnega loka.

4. Valjarsko stojalo, izvedeno kot zaklju¢en okvir, oznadeno s tem,
da ima zunanja stena (10) vsakega stojalnega stebra (2, 3) v vzdolZni smeri potekajo¢

obris v obliki parabole.
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Izvlecek
Valjarsko stojalo, izvedeno kot zakljuéen okvir

Izum se nanasa na kot zakljuéen okvir izvedeno valjarsko stojalo, zlasti za tezka valjarska
ogrodja za valjanje plo€evine in trakov, ki sestoji iz dveh stojalnih stebrov, ki mejita na
stojalno okno za sprejem in vodenje valjénih vstavkov in sta izvedena z druga proti drugi
vzporedno leZe¢ima notranjima ploskvama, ter spodnje in zgornje precke, ki povezujeta

stojalna stebra.

Po izum se zoZujeta stojalnemu oknu (6) nasprotilezni steni (10) vsakega stojalnega stebra
(2, 3) zaradi zmanjSanja pre¢nega preseka stojalnih stebrov (2, 3) od preck (4,5) v smeri
stojalnega okna (6), pri emer lezi najman;jsi presek stojala v srednjem obmog&ju (11) med

zgomjo in spodnjo pregko (4, 5).
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Horizontalna zoZitev (mm)

Maks. primerjalna napetost (Nmm**2)
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