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DOZIRNIH VALJAKA ZA LAKIRANJE

CELOFANSKE FOLIJEY

UvoD

Celofanska folija posle kvaSenja u kadi za lak prolazi
izmedu dva fino bruSena valjka, gde se kona¢no od-
reduje nanos laka. Ova dva dozirna valjka (tzv.
ssdoktor-rolne™) imaju sposobnost mikropomeranja
radi regulisanja debljine nanosa laka i razdvajanja
pomocu ekscentara radi ¢i$¢enja, poliranja i drugih
intervencija (slika 1),
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Slika 1. Skica dozirnih valjaka u lefajevima: 1— dozirni valjak,
2 — samopodeSavajuéi klizni le7aj, 3 — ekscentar
za razdvajanje valjaka, 4 — mikrozavrtan) za pode-
Savanje zazora izmedu valjaka

Klizni lezaji imaju moguénost okretanja i podesavanja
u pravcu ose rukavca, vertikalnog podizanja radi
horizontalne nivelacije i radijalnog klizanja pri re-
gulaciji zazora izmedu valjaka. Oblik plasta dozirnih
valjaka moZe biti cilindri¢an i ovalan. Ako su u sprezi
dva cilindri¢na valjka, horizontalno nivelisana, nastade
neravnomeran nanos laka po $irini folije. To je pos-
ledica deformacije valjaka koja nastupa usled konti-
nualnog optere¢enja plasta valjka zbog istiskivanja
viSka laka sa folije. Neravnomeran nanos laka nepo-
voljno se odraZava na kvalitet lakiranog celofana, a
osim toga dolazi do povedane potrosnje laka. Da bi
se izbegao neravnomeran nanos laka, nastao zbog
elastiCne deformacije dozirnih valjaka, vr$i se tzv.
uko3avanje, pri ¢emu se unapred poveéa razmak va-
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ljaka na krajevima, ili se vr$i ovalna obrada plasta
valjka. U praksi su se najbolje pokazali jedan ovalan
i jedan cilindrian valjak. Ovalni valjak treba da
ima oblik $to blizi elastiénoj liniji nastaloj zbog op-
terecenja valjaka usled medusobnog dejstva pri for-
miranju debljine nanosa laka. Zbog vrlo komplikova-
nog postupka iznalaZenja veli¢ine kontinualnog op-
tereenja, u praksi se trazi najoptimalniji maksimalni
ugib na sredini plasta valjka, pa se na osnovi njega
definiSe elasti¢na linija, odnosno dijagram ovalne ob-
rade. Brusenje plasta valjka po elasti¢noj liniji vrlo
je neekonomi¢no, jer bi za svaki pojedinaZan slucaj
trebalo izraditi novi 3ablon. Zbog toga se elasti¢na
linija aproksimira kruZnim Iukom, koji ima precnik
definisan maksimalnim ugibom (bombaZa). Greska
pri ovoj aproksimaciji je reda veli¢ine 0,001 mm —
to zavisi od bombaze i duzine plasta valjka.
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Slika 2. Dijagram brusenja po k ufnom luku

Na slici 2 dat je dijagram bruenja po kruZnom luku
za dozirni valjak pre¢nika 200 mm, duZine 1490 mm
i bombaze 0,080 po pre¢niku. Vrednost odstupanja
od precnika pladta valjka u bilo kojoj tatki duz valjka
moze se odrediti prema slici 3, gde je OB =r —
polupre¢nik kruznog luka koji aproksimira elasti¢nu
liniju, AB =L — duZina plasta valjka, Vmas —
bombaza (polovina maksimalnog wvgiba na sredini,

Iz trougla OBC je: .
OB? = OC2 - CB2, odnosno
o
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Sasvim je razumljivo da se ispravljanje izvodi plas-
ticnom deformacijom na savijanje, pa je:

M
o=y ®)
Ix
Trgasc
e i, (9)
Ix-&
gde je:
M (kN/em) — moment savijanja na kriticnom me-
stu,
Ix (em") — moment inercije kriti¢nog preseka,
y (cm) — rastojanje od ose x posmatranih vla-
kana u preseku,
T (UkN)  — transverzalna sila u kritiCnom pre-
seku,
Sc (cm?) — staticki moment povr$ine u preseku

posmatranih vlakana,

£ (cm) — 8irina u preseku.

Na slici 6 prikazano je naponsko stanje po kruznom
preseku usled savijanja, pri ¢emu je maksimalna vred-
nost normalnog napona u najudaljenijim vlaknim od
ose simetrije (neutralna linija) omax = M/Wx, a mak-
simalna vrednost tangencijalnog napona u sredi$njim
vlaknima Tpax = 4 T/3 A, gde je A (cm?2) povriina
poprecnog preseka.

4 Grax =Mmax_/W)c
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Slika 6. Naponsko stanje u kruznom kriti¢cnom preseku

Ekvivalentni napon u proizvoljnoj tacki kriticnog pre-
seka postaje:

e
Geky = V( M) cos? o + 3 (4T sin* « (10)
Wx 3A

Funkcija (10) ima maksimum, minimum i prevojnu
taCku. Pri savijanju normalni naponi su znatno veéi
od tangencijalnih, pa se za sluc¢aj ¢® > 3 72 moze
pokazati da ekvivalentni napon postiZze svoju maksi-
malnu vrednost za « = 0, odnosno jednak je samo
normalnom naponu u kriticnom preseku. Zato se
moze zapisati:
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Gekv = Omax = - (11)
eKv max Wx

Ovde je Wx (cm?) otporni moment kriti¢nog preseka.
Medutim, u teoriji opteretenja, konstrukcija iznad
granice elasti¢nosti dokazuje da postoji dodatni ste-
pen sigurnosti na plasticnu deformaciju, zbog unut-
radnje nehomogenosti napregnutog stanja, koji iznosi:

Wx) pl 25
R0 L (12)
Wx Wx
gde je:
(Wx) pl (cm®) — otporni moment na savijanje u pod-
rucju plasti¢nih detormacija,
S (em®) — staticki moment povriine preseka

iznad neutralne linije.

Za kruzni presek vazi:
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Prema tome, umesto izraza (11) mora biti:

M M 3n-M
Oegkv — Omax — = i <
(Wx)pl vy Wx 16 Wx
(13)
Odavde se dobija:
16 16
M = geky - — - Wx = st Wx (14)
3n 5

Moment savijanja u kriticnom preseku zavisi samo
od vrednosti i rasporeda optere¢enja, kao i od tipa
oslanjanja. Optere¢enje moze biti stati¢ko i dinamicko,
koncentrisana sila ili kontinualno duz rukavca. Jasno
je da statiCka sila za vece precnike rukavaca postaje
vrlo velika i, kao takva, ograni¢avajuéi faktor rada.
Kontinualni raspored optere¢enja je nepovoljan, zato
$to ublazava velicinu momenta savijanja u odnosu
na moment koncentrisane sile istog intenziteta.

Medutim, pri velikim intenzitetima koncentrisane sile
raste opasnost od smicanja i od povrSinskog oSte-
¢enja rukavca. Zbog toga se dejstvo koncentrisane
sile rasporeduje duZ ose rukavca na kriti¢nom mestu
na sigurnosnu povrsinu radi povrsinske zastite. Udar-
nim optereenjem postizu se, s malim teZinama bata,
velike kontaktne sile, uz vrlo jednostavne aparature
za njihovo ostvarenje. Prema tome, najuputnije je
ispravljanje vr8iti udarnim dinamickim silama kon-
centrisanog dejstva. Pri tome, kontra-efekti postupka
moraju se posebno analizirati, zbog moguénosti po-
vrsinske deformacije na mestu udara u osloncima,



Razmotri¢emo dva osnovna slucaja savijanja grede
usled udarnog optereéenja od pada tereta s visine h.

1. SLUCAJ: konzolno postavijen rukavac (slika 7)
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Slika 7. Konzolno ispravljanje rukavea
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Sila P (kN) je sila nastala u trenutku udara, pri
padu tereta Q sa visine h. Ugib po elasti¢noj liniji
na rastojanju L od oslonca iznosi:

Pl 6 EI
= adgsnosHA PSP (15)
e - ] Tt

Dakle, teg Q, padajuéi s visine h, izazove na mestu
udara ugib yy,, pa premia tome, raspolaze potencijal-
nom energijom u trenutku udara Ey = Q(h + yp).

Ako pretpostavimo da se sva potencijalna energija
pretvara u deformacioni rad A, = P - ¥p/2, moze se
zapisati:

Qh +yp) = 1_’_-2_3@ (16)

Uvrstenjem u ovu jednadinu sile P iz jednacine (15),
dobija se kvadratna jednacina po ¥y, Cije je pozitivno
resenje:

L3 02 1 B
Fis (Q + VQ% : -—L—a—“) la7)

Sada, po jednatini (15), intenzitet sile udara iznosi:
Pty VQz 4 EZ_EEIQJ} (18)

Moment savijanja na mestu ukljedtenja iznosi M —
=P - L. Kada se u ovu relaciju uvrsti moment iz
jednacine (14) i sila iz izraza (18) i jednacina resi
po h, dobija se:
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2. SLUCAJ: rukavac postavijen kao greda sa doa
oslonca (slika 8)
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Slika 8. Ispravljanje rukavea kao grede s dva oslonca

Analognim postupkom, kao u prvom slucaju, do-
bija se:
bk

udarna sila P: i 20

gde je k =a [I; + b/ >

Ugib yp na mestu udara sile P:

w2t blk, @ SELEQn)
P R (Q+VQ . b2k ) i

=
2
a2

Intenzitet sile udara P iznosi:

SO
P=Q-+ VQZ . 6;31;27%} (22)

Moment na mestu udara iznosi M — P - &b/l pa
se dobija: '
_ 1285t Wik 1 160 Wxiabok
27E af - w2 Q 9E-L:oax 7
(23)

Jednacine (19) i (23) predstavljaju zavisnost visine
s koje treba pustiti teg tezine Q da bi se izazvala
plasticna deformacija na savijanje na mestu ukljes-
tenja kod prvog slu¢aja, odnosno na mestu udara
kod drugog slu¢aja. Tezinu tega treba konstruktivno
izabrati u zavisnosti od dimenzija aparature za isprav-
ljanje i obi¢no se uzima 5—10 kN, i to tako da visina
slobodnog pada h ne prede 100 cm. Jasno je da
izvedena teorijska razmatranja ne garantuju uspeh u
radu, zbog niza pretpostavki, a i zbog nepouzdanosti
karakteristika materijala rukavea, Teorijski rezultati
Su samo putokaz za stvarno odredivanje vrednosti
@ i h:

Potrebno je radunske rezultate umanjiti za oko 259
i posle svakog udarca meriti eventualno nastalu plas-
ticnu deformaciju preko radijalnog bacanja. Ukoliko
se plastiCna deformacija ne pojavljuje postepeno, treba
povecavati visinu slobodnog pada tega sve dok se ne
uoci minimalna plasti¢na deformacija, koja za dalji
rad predstavlja jedini¢nu deformaciju.

h
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Izbor i konstrukcija oslonca je znatajna faza postupka,
zbog opasnosti povriinskog deformisanja, narocito
funkcionalnih povr$ina (plast ili lezajni rukavac, npr.).
Najprecizniji oslonci su kad je dodir sa oslonjenim valj-
kom prava linija (oslonac tipa merne prizme).

Medutim, u tom sluc¢aju povrsinski pritisci su najvedi
(slika 9). Ako se oslanjanje izvréi po unutrasnjoj po-
vrSini cilindra, kontaknta povriina se poveéava, ali
je poloZaj valjaka pri udaru nedovolino stabilan. Iz-
vesne prednosti ima postupak oslanjanja preko dis-
tantne Caure navuene na mesto oslanjanja, zbog naj-
manjih povrdinskih pritisaka, ali je nedostatak to
§to oslonac nije univerzalan (druga ¢aura za svaki
precnik) i 3to se jedan deo potencijalne energije trosi
na deformisanje distantne Zaure.

a) b)

Slika 9. Oslonci: a — kontakt cilindra i ravne povrsine
b — kontakt dve cilindriéne povriine

Provera kontaktnog pritiska moze se izvriti prema
Hercovim obrascima u teoriji kontaktnog naprezanja.
Maksimalni kontaktni pritisak za slu¢aj a, prema
slici 9, iznosi:

A R 24
Puax = 0,798 VD TR (24)
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gde je:

q = F/b (kN/cm) — raspored dejstva otpora oslonca
po povrsini dodira,

D (cm) — pre¢nik valjka koji se oslanja

j 2o S
i s Rdsie el

By Es

1, pe — Poasonov koeficijent (odnos uzduzne i pop-
reCne dilatacije).

Maksimalni pritisak za kontakt dve cilindriéne po-
vriine: J ‘

e i
=0,798 || —————
e Vv (ke + ka) )
gde je:
R D; - Ds
Dl R DE
Kontaktni pritisak u kliznom leZaju
F
s 26
Pmax b-D (26)

gde je F (kN) otpor oslonca, b (cm) duZina leZi$ne
Caure, a D (cm) precnik valjka. Tolerancijski sklop
Caure i valjka skoro redovno je H7/g6.

Ispravljanje iskrivljenih mesta na rukaveu dozirnih
valjaka za lakiranje moguée je i na masini za lakiranje.
Ovaj postupak je preporudljiv u krajnjoj nuzdi, kad
vreme ne dozvoljava skidanje valjaka i njihovo isprav-
ljanje u odgovarajuc¢oj radionici. Naravno da pre is-
pravljanja treba proveriti opasnost od plasti¢ne defor-
macije leZaja i izdrzljivost noseée konstrukeije valjka
na dejstvo udarne sile. Isto tako je neophodno oslo-
boditi lezaj za kretanje u pravcu udarne sile, a medu-
sobni kontakt spregnutih dozirnih valjaka obezbediti
nekim deformabilnim materijalom.



