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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p ra cy  p rz ed s t a w i ono a na li z ę  korekcj i  ci ę ci w ow o-ł u kow ej  s t os ow a nej   
w  w a ł ecz ka ch  ł oż y s k t ocz ny ch  w i eń cow y ch . Ana li z ę  p rz ep row a d z ono 
w y korz y s t u j ą c m et od ę  elem ent ó w  s koń cz ony ch . Prz ed s t a w i ono m od el 
ob li cz eni ow y  s t ref y  s t y ku . W y kona no ob li cz eni a  roz kł a d u  na ci s kó w  
w z d ł u ż  t w orz ą cej  w a ł ecz ka  d la  ró ż ny ch  w a rt oś ci  p a ra m et ró w  a na li z ow a nej  
korekcj i  w  s p rę ż y s t y m  i  s p rę ż y s t o-p la s t y cz ny m  s t a ni e m a t eri a ł ó w  b i eż ni   
i  w a ł ecz ka . Prz ed s t a w i ona  m et od a  p oz w a la  na  d ob ó r p op ra w ny ch  p a ra m e-
t ró w  korekcj i  d la  s p ecy f i ki  ł oż y s k w i eń cow y ch . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ł oż y s ka  t ocz ne w i eń cow e, s t ref a  s t y ku , M E S . 
 
M o de l l in g  o f  c y l in dr ic a l  c r o wn e d c o r r e c t io n   
o f  r o l l e r  g e n e r a t o r  in  s l e win g  b e a r in g  

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e p a p er t h e a na ly s i s  of  cy li nd ri ca l crow ned  correct i on a p p li ed  f or 
rollers  i n s lew i ng  b ea ri ng s  h a s  b een p res ent ed . T h e a na ly s i s  h a s  b een 
ex ecu t ed  w i t h  t h e h elp  a  f i ni t e elem ent  m et h od . N u m eri ca l m od el of  
cont a ct  z one h a s  b een p res ent ed . C om p u t a t i ons  of  t h e norm a l t ra ct i on 
a cros s  t h e cont a ct  li ne of  t h e roller w i t h  b ea ri ng  ra ce f or d i f f erent   
correct i on p a ra m et ers  a t  ela s t i c a nd  ela s t i c-p la s t i c s t a t e of  m a t eri a ls  of  
rollers  a nd  b ea ri ng  ri ng s  h a s  b een p erf orm ed . Ana ly s i s  m et h od  p res ent ed  
i n p a p er a llow s  f or s elect i on of  correct  p a ra m et ers  of  rollers  correct i on f or 
s p eci f i c t o s lew i ng  b ea ri ng s . 
 
K e y w o r d s :  s lew i ng  b ea ri ng s , cont a ct  z one, F E M . 
 
1 .  W p r o wa dz e n ie  
 

N a  kr a w ę dzia c h w a ł e c zka  ł oż ys kow e g o o p r os t ol in iow e j  t w o-
r ząc e j  doc hodzi do zn a c zn e j  kon c e n t r a c j i n a p r ę ż e ń i n a c is kó w  n a  
p ow ie r zc hn i s t yku w a ł e c zka  z bie ż n ią [ 1 ] .  J e s t  t o zj a w is ko w ys oc e  
n ie kor zys t n e , n a j c zę ś c ie j  za p obie g a  m u s ię  p r ze z s t os ow a n ie  
kor e kc j i t w or ząc e j  w a ł e c zka .  I s t n ie j e  w ie l e  r odza j ó w  kor e kc j i, 
n a j p op ul a r n ie j s ze  z n ic h t o kor e kc j a  l og a r yt m ic zn a  s t os ow a n a  
s ze r oko w  zw ykł yc h ł oż ys ka c h t oc zn yc h [ 2 ]  p ozw a l a j ąc a  n a  
w zg l ę dn ie  duż e  m oż l iw oś c i m odyf ika c j i t w or ząc e j  w a ł e c zka   
i kor e kc j a  c ię c iw ow o ł ukow a  ( ZB )  w yr ó ż n ia j ąc a  s ię  s t os un kow o 
p r os t ą t e c hn ol og ią w ykon a n ia  ( r ys .  1 a ) .  T a  os t a t n ia  j e s t  ba r dzo 
c zę s t o s t os ow a n a  w  w a ł e c zka c h ł oż ys k t oc zn yc h w ie ńc ow yc h [ 3 ]  
( n ie j e dn okr ot n ie  s t os ow a n e  s ą w  t yc h ł oż ys ka c h n a w e t  w a ł e c zki 
n ie kor yg ow a n e ) .  O c zyw is t ym  j e s t , ż e  s p ię t r ze n ie  n a c is kó w  n a  
kr a ńc a c h w a ł e c zkó w , zw ykl e  p r ze kr a c za j ąc e  kil ka kr ot n ie  ś r e dn ie  
w a r t oś c i n a c is kó w , j e s t  j e dn ą z p r zyc zyn  p r ze dw c ze s n e g o zuż yc ia  
bie ż n i ł oż ys k w ie ńc ow yc h.  J e ż e l i p a r a m e t r y s t os ow a n e j  kor e kc j i 
s ą n ie odp ow ie dn ie , t o m im o j e j  s t os ow a n ia  zm n ie j s ze n ie  kon c e n -
t r a c j i n a c is kó w  m oż e  być  n ie w ys t a r c za j ąc e .  P r zykł a de m  t e g o j e s t  
kor e kc j a  s t os ow a n a  w  ł oż ys ka c h w ie ńc ow yc h p r ze z f ir m ę   
ZAF AM A.  N a  r ys un ku 1 b p r ze ds t a w ion o p r of il og r a m  t w or ząc e j  
w a ł e c zka  o ś r e dn ic y 2 0  m m  z kor e kc j ą ZB .  

 

  
R y s .  1 .   P ar am e tr y  k o r e k c j i  Z B  ( a)  i  p r o f i l o g r am  two r zą c e j  wał e c zk a ( d = 2 0  m m )   

z k o r e k c j ą  Z B  s to s o wan ą  w ł o ż y s k ac h  wi e ńc o wy c h  f i r m y  Z A F A M A  ( b )  
F i g .  1 .   P ar am e te r s  o f  Z B  c o r r e c ti o n  ( a)  an d p r o f i l o g r am  o f  r o l l e r  g e n e r ato r  

( d = 2 0  m m )  wi th  Z B  c o r r e c ti o n  ap p l i e d i n  s l e wi n g  b e ar i n g  f r o m   
Z A F A M A  ( b )  

 
P ods t a w ow ym  p a r a m e t r e m  kor e kc j i w a ł e c zka  j e s t  s t r za ł ka  p r o-

f il u, t j .  m a ks ym a l n e  odc hyl e n ie  p r of il u od t w or ząc e j  p r os t ol in io-
w e j .  W  kor e kc j i w a ł e c zka  z r ys un ku 1 b s t r za ł ka  p r of il u w yn os i 
hmax = 1 1 ,3  µ m .  W  kor e kc j i w a ł e c zkó w  w ie l koś c ią odn ie s ie n ia  j e s t  
t zw .  s t r za ł ka  L un dbe r g a  hL obl ic za n a  w g  za l e ż n oś c i z p r a c y [ 4 ]  n a  
p ods t a w ie  w a r t oś c i ś r e dn ic h n a c is kó w  p w  s t r e f ie  s t yku, c zyn n e j  
dł ug oś c i t w or ząc e j  w a ł e c zka  le i s um y kr zyw izn  s t yka j ąc yc h s ię  
c ia ł  w  p un kc ie  s t yku Σρ: 
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g dzie  E’ j e s t  za s t ę p c zym  m oduł e m  s p r ę ż ys t oś c i s t yka j ąc yc h s ię  
c ia ł .  

W  p r a c y [ 5 ]  K r ze m ińs ki-F r e da  s t w ie r dził , ż e  w yl ic zon a  ze  w zo-
r u ( 1 )  w a r t oś ć  s t r za ł ki p r of il u j e s t  zbyt  m a ł a  i n ie  p ow oduj e  dos t a -
t e c zn e g o odc iąż e n ia  kr a w ę dzi w a ł e c zka , w  p r a kt yc e  p r oj e kt ow a -
n ia  zw ykł yc h ł oż ys k t oc zn yc h s t os uj e  s ię  w a r t oś c i zn a c zn ie   
j ą p r ze kr a c za j ąc e .  W  t a be l i 1  za m ie s zc zon o w a r t oś c i s t r za ł ki 
L un dbe r g a  w yl ic zon e  dl a  g r a n ic zn e g o obc iąż e n ia  w a ł e c zkó w  P d o p , 
j a kie  dop us zc za  s ię  w  ł oż ys ka c h w ie ńc ow yc h p r zy za ł oż on e j  
t w a r doś c i bie ż n i;  w a r t oś c i t e g o obc iąż e n ia  obl ic zon o w g  za l e c e ń 
s f or m uł ow a n yc h w  [ 6 ] .  Za  w a r t oś c i n a c is ku ś r e dn ie g o p r zyj ę t o 
w a r t oś c i n a c is kó w  H e r t za  obl ic zon yc h w g  [ 7 ] .  

 
T ab .  1 .   W ar to ś c i  o b c i ą ż e n i a do p u s zc zal n e g o ,  n ac i s k ó w H e r tza i  s tr zał k i  L u n db e r g a 

dl a ty p o wy c h  twar do ś c i  b i e ż n i  w ł o ż y s k ac h  wi e ńc o wy c h  
T ab .  1 .   R e s u l ts  o f  l i m i te d l o ads ,  H e r tz p r e s s u r e s  an d L u n db e r g  de v i ati o n  f o r  ty p i c al  

h ar dn e s s  o f  r ac e s  at s l e wi n g  b e ar i n g s  
 

twar do ś ć  b i e ż n i  
H R C  5 2  5 3  5 4  5 5  5 6  

s i ł a g r an i c zn a Pdop 
[ k N ]  2 6 , 5 1 1  2 7 , 7 7 9  2 9 , 1 5 1  3 0 , 6 3 1  3 2 , 1 3 8  

n ac i s k i  H e r tza 
 pH [ M P a]  2 3 1 7 , 0  2 3 7 1 , 8  2 4 2 9 , 6  2 4 9 0 , 5  2 5 5 1 , 1  

s tr zał k a L u n db .  hL 
[ m m ]  0 , 0 2 1 2  0 , 0 2 2 1  0 , 0 2 3 0  0 , 0 2 4 1  0 , 0 2 5 1  
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Z rezultatów p owyżs zyc h  ob li c zeń wyn i k a,  że s tos owan a w wa-
ł ec zk u z rys un k u 1 b  s trzał k a p rof i lu j es t zd ec yd owan i e za m ał a. 
N i n i ej s za p rac a j es t p oś wi ęc on a rozs zerzon ej  an ali zi e k orek c j i  ZB  
w c elu us talen i a wytyc zn yc h  d o d ob oru j ej  p aram etrów w ł oży-
s k ac h  wi eńc owyc h ,  d la k tóryc h  warun k i  p rac y od b i eg aj ą od  ł o-
żys k  og óln eg o s tos owan i a. W  an ali zi e ł ożys k  wi eńc owyc h  p rzyj -
m uj e s i ę,  że p aram etrem  op i s uj ąc ym  ob c i ążen i e wał ec zk ów j es t 
tward oś ć  b i eżn i  [ 3 ] . W yn i k a s tąd  k on i ec zn oś ć  d ob oru k orek c j i  
uzależn i on ej  od  tward oś c i  b i eżn i  ł ożys k a wi eńc oweg o. 

 
2. M o d e l  o b l i c z e n i o w y  
 

O b li c zen i a n um eryc zn e wyk on an o,  s tos uj ąc  m etod ę elem en tów 
s k ońc zon yc h . W  c elu i c h  p rzep rowad zen i a wyk orzys tan o b azowy 
m od el ob li c zen i owy M E S  s tref y s tyk u wał ec zk a z b i eżn i ą ł ożys k a 
wi eńc oweg o trzyrzęd oweg o,  k tóry m .i n . b ył  wyk orzys tan y d o 
ob li c zan i a c h arak terys tyk  zas tęp c zyc h  wał ec zk ów ł ożys k owyc h   
w p rac ac h  [ 3 ,  8 ] . W  m od elu tym  p od d an o d ys k retyzac j i  f rag m en t 
p i erś c i en i a ł ożys k a wi eńc oweg o trzyrzęd oweg o i  od p owi ed n i  
f rag m en t wał ec zk a ł ożys k oweg o n ak ł ad aj ąc  s tos own e wi ęzy 
p rzed e ws zys tk i m  wyn i k aj ąc e z s ym etri i  m od elu,  c o p ok azan o n a 
rys un k u 2 .  

 
 

  
R y s .  2 .   S eg m en t  p i er ś c i en i a ł oż y s k a z  w y r ó ż n i on y m  ob s z ar em  d y s k r et y z ac j i ,  

w ar u n k i  b r z eg ow e m od el u  [ 8 ]  
F i g .  2 .   S eg m en t  of  b ear i n g  r i n g  w i t h  m ar k ed  z on e of  d i g i t al i z at i on  an d   

b ou n d ar y  c on d i t i on s  of  m od el  [ 8 ]  
 
W  b ezp oś red n i ej  s tref i e s tyk u wyod ręb n i on o p owi erzc h n i e k on -

tak tu o s zerok oś c i  ok . 0 , 1  p rom i en i a wał ec zk a wzd ł uż c ał ej  li n i i  
s tyk u. P owi erzc h n i e te p od zi elon o n a s eg m en ty o rozm i arac h  
b ok ów ok . 0 , 0 1  p rom i en i a wał ec zk a,  c o p ozwala w rozs ąd n ym  
c zas i e ob li c zeń uzys k ać  zad owalaj ąc y ob raz rozk ł ad u n ac i s k ów 
wzd ł uż li n i i  s tyk u wał ec zk a z b i eżn i ą ł ożys k a. D ys k retyzac j ę 
m od elu ob li c zen i oweg o i  ob li c zen i a n um eryc zn e wyk on an o k o-
rzys taj ąc  z p rog ram u A D I N A  [ 9 ] . P rzyk ł ad  s i atk i  m od elu p ok aza-
n o n a rys . 3 . 
O b li c zen i a wyk on an o n a m od elu wał ec zk a o ś red n i c y 

d = 2 0  m m  i  c zyn n ej  d ł ug oś c i  le = 1 8  m m . W ał ec zk i  m aj ą k rawę-
d zi e zaok rąg lon e p rom i en i em  1  m m ,  c o z uwag i  n a d uże różn i c e 
k rzywi zn  zaok rąg len i a i  p rof i lu k oryg owan eg o n i e m a wp ł ywu n a 
rozk ł ad  n ac i s k ów. P rzyj ęty m od el ob li c zen i owy p ozwala n a uży-
c i e d owoln ej  k rzywej  j ak o tworząc ej  wał ec zk a,  w s zc zeg óln oś c i  
p rof i lu k orek c j i  ZB .  
 

  
R y s .  3 .   S i at k a m od el u  w ał ec z k a i  b i eż n i  z  p ow i ę k s z en i em  b ez p oś r ed n i ej  s t r ef y  

s t y k u  [ 8 ]  
F i g .  3 .   T h e m es h  of  F E  m od el  of  r ol l er  an d  r ac ew ay  w i t h  en l ar g em en t  of  t h e m es h  

i n  t h e d i r ec t  c on t ac t  z on e [ 8 ]  
 
N a p od s tawi e m od elu b azoweg o zb ud owan o s zereg  m od eli  ob -

li c zen i owyc h  d la różn yc h  p aram etrów k orek c j i . W  tab eli  2  za-
m i es zc zon o p aram etry k orek c j i  ZB  p rzy zał ożen i u d ł ug oś c i  p ro-
s toli n i owej  c zęś c i  tworząc ej  lp = 1 2 , 5  m m ,  ob li c zen i a wyk on ywa-
n o d la d wóc h  typ owyc h  tward oś c i  b i eżn i  ł ożys k  wi eńc owyc h  
5 2  H R C  i  5 6  H R C . Zas ad n i c zym  c elem  k orek c j i  j es t li k wi d ac j a 
s p i ętrzeń n ac i s k ów n a k ońc ac h  wał ec zk a. w p i erws zej  k olej n oś c i  
p os zuk i wan o d os tatec zn i e wi elk i ej  wartoś ć  s trzał k i  p rof i lu zap ew-
n i aj ąc ej  zap ewn i en i e teg o warun k u. N aj lep i ej  j es t,  b y k rawęd ź  
wał ec zk a b ył a zup eł n i e od c i ążon a,  zm n i ej s za to wp rawd zi e n i ec o 
d ł ug oś ć  c zyn n ą s tref y s tyk u,  ale d aj e w zam i an  p ewn ą rezerwę n a 
n i eoc zek i wan e p rzec i ążen i a. Zad an i e to m ożn a wzg lęd n i e s zyb k o 
rozwi ązać ,  p rzyj m uj ąc  s p rężys ty s tan  m ateri ał ów s tyk aj ąc yc h  s i ę 
elem en tów. N atom i as t rozs zerzon a an ali za zj awi s k  wym ag a zas to-
s owan i a m ateri ał u s p rężys to-p las tyc zn eg o. Z uwag i  n a s tos un k o-
wo n i ewi elk i e od k s ztał c en i a p las tyc zn e wys tarc za użyc i e m ateri a-
ł u d wuli n i oweg o. W  tym  c elu wyk orzys tan o m ateri ał  s p rężys to-
p las tyc zn y z p rac y [ 7 ] ,  w k tórej  om ówi on o s zc zeg ół owe zał ożen i a 
ok reś laj ąc e m od elową g ran i c ę s p rężys toś c i  m ateri ał u i  j ej  wartoś c i  
li c zb owe. 

 
T ab .  2 .   A n al i z ow an e w ar t oś c i  p ar am et r ó w  k or ek c j i  Z B  
T ab .  2 .   A n al y z ed  v al u es  of  p ar am et er s  of  Z B  c or r ec t i on  
 

5 2  H R C  5 6  H R C  
hmax/hL 

hmax [ m m ]  R [ m m ]  hmax [ m m ]  R [ m m ]  
0 , 8  0 , 0 1 7 0  1 2 5 5  0 , 0 2 0 1  1 0 5 9  
0 , 9  0 , 0 1 9 1  1 1 1 5  0 , 0 2 2 6  9 4 2  
1 , 0  0 , 0 2 1 2  1 0 0 4  0 , 0 2 5 1  8 4 8  
1 , 1  0 , 0 2 3 3  9 1 3  0 , 0 2 7 6  7 7 1  
1 , 2  0 , 0 2 5 4  8 3 7  0 , 0 3 0 1  7 0 6  
1 , 3  0 , 0 2 7 6  7 7 2  0 , 0 3 2 6  6 5 2  
1 , 4  0 , 0 2 9 7  7 1 7  0 , 0 3 5 2  6 0 5  

 
 

3 . W y n i k i  o b l i c z e ń  
 
W yk on an e ob li c zen i a p ozwoli ł y n a uzys k an i e wyk res ów p rze-

b i eg u zm i an  n ac i s k ów wzd ł uż tworząc ej  wał ec zk a d la p aram etrów 
k orek c j i  z tab li c y 2  p rzy od p owi ed n i m  ob c i ążen i u z tab li c y 1 . N a 
rys un k u 4  p rzed s tawi on o wyb ran e wyk res y rozk ł ad u n ac i s k ów 
uzys k an e d la m ateri ał u w s tan i e s p rężys tym  p rzy tward oś c i  5 6  
H R C . 
W i d oc zn e s ą k on c en trac j e n ac i s k ów n a k rawęd zi  wał ec zk a 

( k tóre zan i k aj ą p rzy od p owi ed n i o d użej  wartoś c i  s trzał k i  p rof i lu)  
oraz zn ac zn y wzros t n ac i s k ów w p un k c i e p rzej ś c i a p om i ęd zy 
li n i owym  i  ł uk owym  f rag m en tem  p rof i lu wał ec zk a. N ac i s k i  w tym  
p un k c i e ros n ą ze wzros tem  s trzał k i  p rof i lu. 
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Ry s .  4 .   W y b r ane r o zk ł ad y  nac i s k ó w wzd ł u ż  t wo r ząc ej  wał ec zk a p r zy  t war d o ś c i  

b i eż ni  5 6  H RC  w s p r ę ż y s t y m  s t ani e m at er i ał u  
F i g .  4 .   S el ec t ed  p r es s u r e d i s t r i b u t i o ns  ac r o s s  r o l l er  g ener at o r  f o r  r ac eway  h ar d nes s  

5 6  H RC  wi t h  el as t i c  s t at e o f  m at er i al  
 
P on iew aż  ob c iąż en ie w ał ec zk a ob l ic zan e dl a ś r edn ic h  w ar t oś c i 

n ac is k ó w  z zał oż en ia w yw oł u je w  s t r ef ie s t yk u  n iew iel k ie od-
k s zt ał c en ie pl as t yc zn e,  n al eż y s ię  s podziew ać  zn ac zn eg o w zr os t u  
odk s zt ał c eń  pl as t yc zn yc h  w  ot oc zen iu  t eg o pu n k t u . P ot w ier dza t o 
ob r az odk s zt ał c eń  pl as t yc zn yc h  pr zeds t aw ion y n a r ys u n k u  5 . 
 
 

  
Ry s .  5 .   O b r az o d k s zt ał c eń  p l as t y c zny c h  w s t r ef i e zm i any  k r zy wi zny  p r o f i l u   

wał ec zk a 
F i g .  5 .   D ep i c t i o n o f  p l as t i c  s t r ai n at  zo ne o f  c u r v at u r e c h ang e o f  r o l l er  g ener at o r  
 
N a r ys u n k u  6  pr zeds t aw ion o odpow iedn ie r ozk ł ady n ac is k ó w  

u zys k an e w  w yn ik u  an al izy w  s pr ę ż ys t o-pl as t yc zn ym  s t an ie m at e-
r iał u . 

 
 

  
Ry s .  6 .   W y b r ane r o zk ł ad y  nac i s k ó w wzd ł u ż  t wo r ząc ej  wał ec zk a p r zy  t war d o ś c i  

b i eż ni  5 6  H RC  w s p r ę ż y s t o -p l as t y c zny m  s t ani e m at er i ał u  
F i g .  6 .   S el ec t ed  p r es s u r e d i s t r i b u t i o ns  ac r o s s  r o l l er  g ener at o r  f o r  r ac eway  h ar d nes s  

5 6  H RC  wi t h  el as t i c -p l as t i c  s t at e o f  m at er i al  
 

W  t ab el i 3  zam ies zc zon o w s k aź n ik i w zr os t u  n ac is k ó w  n a k r a-
w ę dzi w ał ec zk a pe or az w  pu n k c ie zm ian y k r zyw izn y w  odn ies ie-
n iu  do n ac is k ó w  H er t za or az dodat k ow o dl a ob l ic zeń  w  s t an ie 
s pr ę ż ys t o-pl as t yc zn ym  w s k aź n ik i w zr os t u  n ac is k ó w  w  pu n k c ie 
zm ian y k r zyw izn y pp w  odn ies ien iu  do ś r edn ieg o n ac is k u  w  c zę ś c i 
pr os t ol in iow ej zar ys u  ps r . W idoc zn e zm n iejs zen ie w s k aź n ik ó w  
w zr os t u  n ac is k ó w  w  s t an ie s pr ę ż ys t o-pl as t yc zn ym  w  odn ies ien iu  
do n ac is k ó w  H er t za jes t  s pow odow an e t ym ,  ż e an al izow an y jes t  
s t at yc zn y pr zypadek  k on t ak t u ,  dl at eg o l eps zą in f or m ac ję  pr zek a-
zu je w s k aź n ik  odn ies ion y do ś r edn ic h  n ac is k ó w  n a pr os t ol in iow ej 
c zę ś c i pr of il u  pp / p s r . 

Z  an al izy w yn ik ó w  ob l ic zeń  w yn ik a,  ż e c ał k ow it e odc iąż en ie 
k r aw ę dzi w ał ec zk a w ys t ę pu je dopier o pr zy w ar t oś c i s t r zał k i pr of i-
l u  r ó w n ej 1 , 3  s t r zał k i L u n db er g a,  w ydaje s ię  jedn ak ,  ż e zal ec an ą 
w ar t oś c ią s t r zał k i pr of il u  pow in n a b yć  w ar t oś ć  1 , 4  hL. 

 
T ab .  3 .   W s k aź ni k i  wzr o s t u  nac i s k ó w 
T ab .  3 .   G r o wt h  i nd ex es  o f  p r es s u r e 
 

s t an s p r ę ż y s t y  
5 2  H RC  5 6  H RC  hmax/hL pp/ pH pe / pH pp / pH pe / pH 

0, 8  1 , 1 4 1  1 , 3 7 1  1 , 1 7 1  1 , 4 9 3  
0, 9  1 , 1 7 4  1 , 1 7 8  1 , 1 9 4  1 , 1 7 1  
1 , 0 1 , 1 9 4  0, 9 5 6  1 , 2 1 5  0, 9 4 2  
1 , 1  1 , 2 1 8  0, 8 6 2  1 , 2 3 8  0, 8 4 1  
1 , 2  1 , 2 3 9  0, 3 03  1 , 2 6 1  0, 2 6 9  
1 , 3  1 , 2 5 9  — 1 , 2 8 4  — 
1 , 4  1 , 2 8 0 — 1 , 3 05  — 

s t an s p r ę ż y s t o -p l as t y c zny  
5 2  H RC  5 6  H RC  hmax/hL pp/ pH pe / pH pp / p s r  pp/ pH pe / pH pp/ p s r  

0, 8  0, 9 7 1  1 , 3 8 2  1,069 0, 9 8 9  1 , 4 2 1  1,07 5  
0, 9  0, 9 9 1  1 , 1 7 5  1,08 4  0, 9 9 6  1 , 1 6 4  1,07 8  
1 , 0 0, 9 9 8  0, 9 9 8  1,090 1 , 003  0, 9 7 7  1,08 3  
1 , 1  1 , 008  0, 9 5 2  1,096 1 , 01 2  0, 9 1 6  1,090 
1 , 2  1 , 01 6  0, 4 3 0 1,102  1 , 02 2  0, 3 6 1  1,095  
1 , 3  1 , 02 5  — 1,107  1 , 03 1  — 1,103  
1 , 4  1 , 03 3  — 1,113  1 , 04 0 — 1,109 
 
 
S ł ab ą s t r on ą k or ek c ji Z B  jes t  w s pom n ian a ju ż  k on c en t r ac ja n a-

c is k ó w  w  pu n k c ie zm ian y pr of il u . P r zy zal ec an ej w ar t oś c i s t r zał k i 
pr of il u  n ac is k i w  t ym  pu n k c ie ob l ic zon e dl a m at er iał u  w  s t an ie 
s pr ę ż ys t o-pl as t yc zn ym  s ą o pon ad 1 0 %  w yż s ze od n ac is k ó w  
ś r edn ic h . O dk s zt ał c en ia pl as t yc zn e w  s t r ef ie zm ian y pr of il u  po-
w odu ją n iew iel k ą zm ian ę  k s zt ał t u  t w or ząc ej w ał ec zk a w  jej c zę ś c i 
pr os t ol in iow ej i w  ef ek c ie ob n iż en ie n ac is k ó w ,  al e n ie pr ow adzi t o 
do pr of il u  s u g er ow an ej n iek iedy k or ek c ji dw u ł u k ow ej Z B B  [ 1 ] . 

Z b adan o r ó w n ież  m oż l iw oś ć  zm n iejs zen ia s pię t r zen ia n ac is k ó w  
w  pu n k c ie pr zejś c iow ym  popr zez zm n iejs zen ie dł u g oś c i pr os t ol i-
n iow ej c zę ś c i pr of il u . W  t ym  c el u  zb u dow an o m odel e o dł u g oś c i 
c zę ś c i pr os t ol in iow ej lp w yn os ząc ej 0 , 6 2 ,  0 , 5 6  i 0 , 4 9  le ( w  m odel u  
b azow ym  il or az lp/ le w yn os i 0 , 6 9 ) . R ozk ł ady n ac is k ó w  pok azan o 
n a r ys u n k u  7 ,  a w  t ab el i 4  podan o w ar t oś c i w s k aź n ik ó w  w zr os t u  
n ac is k ó w . 

P r zy n iezm ien ion ej w ar t oś c i s t r zał k i pr of il u  zm n iejs zen ie dł u -
g oś c i le pow odu je w zr os t  pr om ien ia ł u k ow ej c zę ś c i pr of il u  R  
i w  ef ek c ie zm n iejs zen ie s pię t r zen ia n ac is k ó w  w  pu n k c ie zm ian y 
k r zyw izn y pr of il u . J edn ak  s k u t k iem  t ak ieg o pos t ę pow an ia jes t  
zm n iejs zen ie s t r ef y c ał k ow it eg o odc iąż en ia,  pr zy n ajm n iejs zej  
z an al izow an yc h  w ar t oś c i lp n ie doc h odzi do odc iąż en ia k r aw ę dzi 
w ał ec zk a. O dpow iada t o or ien t ac yjn ie pr zypadk ow i hmax/hL = 1 , 2  
w  m odel u  w yjś c iow ym ,  u zys k u je s ię  w s zak ż e m n iejs ze s pię t r zen ie 
n ac is k ó w  w  pu n k c ie pr zejś c ia.  
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Ry s .  7 .   Ro z k ł ad y  nacis k ó w  w z d ł u ż  t w o r z ą ce j  w ał e cz k a p r z y  t w ar d o ś ci b ie ż ni 

5 6  H RC  d l a r ó ż ny ch  d ł u g o ś ci p r o s t o l inio w e j  cz ę ś ci p r o f il u  w ał e cz k a 
F ig .  7 .   S e l e ct e d  p r e s s u r e  d is t r ib u t io ns  acr o s s  r o l l e r  g e ne r at o r  f o r  r ace w ay  h ar d ne s s  

5 6  H RC  f o r  d if f e r e nt  l e ng t h s  o f  s t r aig h t  s e ct io n o f  r o l l e r  p r o f il e  
 
 

T ab .  4 .   W s k aź nik i w z r o s t u  nacis k ó w  d l a hmax = 1 , 4  hL p r z y  z m ianie  d ł u g o ś ci lp 
T ab .  4 .   G r o w t h  ind e x e s  o f  p r e s s u r e  f o r  hmax = 1 , 4  hL at  ch ang e  o f  l e ng t h  lp 
 

lp/ le 0 , 6 9  0 , 6 2  0 , 5 6  0 , 4 9  
R  [ m m ]  6 0 5  7 2 2  7 9 7  8 6 4  
pp / p s r  1 , 1 0 9  1 , 0 9 0  1 , 0 7 2  1 , 0 5 6  
pe / p s r  — — — 0 , 4 9 7  

 
 
C h c ąc  u z ys kać  p eł n e odc iąż en ie kraw ędz i n al eż y z w ięks z yć  

w art oś ć  s t rz ał ki p rof il u ,  c o s p ow odu je z m n iejs z en ie p rom ien ia 
ł u kow ej c z ęś c i p rof il u  i w  kon s ekw en c ji p ew ien  w z ros t  s p ięt rz en ia 
n ac is ków  w  p u n kc ie p rz ejś c ia.  D l a p rz yp adku  lp/ le = 0 , 4 9  p eł n e 
odc iąż en ie ot rz ym an o p rz y s t rz ał c e p rof il u  o w art oś c i 1 , 6  hL ,  
w s kaź n ik s p ięt rz en ia n ac is ków  w  p u n kc ie z m ian y p rof il u  w yn os i 
w t edy pp/ ps r  = 1 , 0 6 3 ,  dodat kow y p rz yros t  s p ięt rz en ia n ac is ków  
jes t  z at em  n iew iel ki.  N al eż y m ieć  jedn ak n a u w adz e,  ż e s króc en ie 
p ros t ol in iow ej c z ęś c i p rof il u  p oc iąg a s ą s ob ą n iew iel ki w z ros t  
ś redn ic h  n ac is ków  w  t ej c z ęś c i w ał ec z ka o ok.  2 % .  

 
4. U w a g i  k o ń c o w e  
 

M odel  b az ow y an al iz y s t ref y s t yku ,  z as t os ow an y w  n in iejs z ym  
op rac ow an iu  m oż e b yć  z  p ow odz en iem  w ykorz ys t an y do an al iz y 
korekc ji w ał ec z ków  ł oż ys kow yc h .  M odel e s z c z eg ół ow e p os z c z e-
g ól n yc h  p rz yp adków  korekc ji m oż n a w z g l ędn ie ł at w o w ykon yw ać  

w ykorz ys t u jąc  dob rz e f u n kc jon u jąc y m ec h an iz m  m akroin s t ru kc ji 
p rog ram u  A D I N A .   

O t rz ym an e w yn iki p ot w ierdz ają,  ż e akt u al n ie s t os ow an a w  ł o-
ż ys kac h  w ień c ow yc h  korekc ja w ał ec z ków  jes t  z b yt  m ał a b y z a-
p ew n ić  odc iąż an ie kraw ędz i w ał ec z ka.  W  p rz yp adku  korz ys t an ia  
z  w ał ec z ków  z  korekc ją Z B  m oż n a z ap rop on ow ać  p ew n e z al ec e-
n ia c o do w art oś c i s t rz ał ki korekc ji:  od 1 , 4  s t rz ał ki L u n db erg a 
p rz y lp/ le ≈ 0 , 7  do 1 , 6  s t rz ał ki L u n db erg a p rz y lp/ le ≈ 0 , 5 .  P rz y 
z m n iejs z an iu  dł u g oś c i p ros t ol in iow ej c z ęś c i t w orz ąc ej w ym ag an a 
w art oś ć  s t rz ał ki p rof il u  roś n ie.   

W z ros t  w art oś c i s t rz ał ki p rof il u  p oc iąg a z a s ob ą n iekorz ys t n e 
z jaw is ko w z ros t u  n ac is ków  w  p u n kc ie p rz ejś c ia p rof il u  w ał ec z ka 
z  c z ęś c i p ros t ol in iow ej w  ł u kow ą.  J es t  t o u jem n a c ec h a korekc ji 
Z B .  Z m n iejs z en ie s p ięt rz en ia n ac is ków  w  t ym  p u n kc ie p rof il u  
m oż n a u z ys kać  p op rz ez  s króc en ie p ros t ol in iow ej c z ęś c i p rof il u ,  
jedn ak kos z t em  n iew iel kieg o w z ros t u  ś redn iej w art oś c i n ac is ków .  
O m aw ian e z jaw is ko n ie w ys t ęp u je w  p rz yp adku  z as t os ow an ia 
korekc ji l og aryt m ic z n ej.  
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