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ROLLING OF BEAMSIN A REVERSING TANDEM GROUP
IN THE UNIVERSAL STAND

Antonin BlaZek’

Summary: Rolling of parallel-flange beams in universal roll stands through reversing
method. Described are the historical development of technology of rolling these profiles;
types of parallel-flange beams; and universal roll stands” arrangement in roughing and
finishing mill trains. Described is the new designed X-X system with description of
performance tests carried out to prove the technology designed. Described is a precision
universal roll stand giving the basic technical parameters. Listed in conclusion are
expected advantages of the new proposed technology of beam rolling in universal roll
stands through reversing method.

1. UvoD

Velmi dilezitym konstrukénim prvkem ve stavebnictvi, v mostnich konstrukcich a ocelovych
konstrukcich, ve strojirenském a automobilovém primyslu jsou pfirubové nosniky tvaru I, které se
valcovaly jiz v druhé poloviné minulého stoleti v rozmérovém rozsahu od 80 do 600 mm vysky
stojiny. VSechny pocate¢ni tvary 1 profilu mély sklon vnitinich piirub az 14% z diivodu moznosti
jejich vyroby na stavajicich valcovacich trati otevieného typu s duo-stolicemi.

Soubézné s tim jak se prosazoval novy I-profil s vnitfnim sklonem pfirub se ukazaly urcité
nedostatky jako mensi vzp€rna tuhost, neefektivni rozlozeni materialu vzhledem k namahani
konstrukci na ohyb. Proto dalsi vyvoj sméfoval k vyvoji nového tvaru I profilu a to s paralelnimi

pfirubami, ktery ma ve srovnani s pivodnim tvarem piiznivéjsi moment odporu k metrové vaze
profilu a ma mensi metrovou hmotnost.

2. VYVOJ TECHNOLOGIE VALCOVANI

Pro vacovéni I-profilu s paralelnimi ptirubami bylo nutné vyvinuti nové technologie a
strojniho zafizeni, které by valcovani téchto profili umoznilo. Technologicky vyvojovy mezistupeii
pti valcovani nosniki s paralelnimi pfirubami byl tzv. diagonalni systém kalibrace, avSak byly zde
potize se zivotnosti kalibrl, velké axialni sily na nakruzky a s tim souvisejici nutnost mazani kalibrd a
nakruzkt. Uréitym vylepsenim bylo pouziti vertikalnich valeckd, které se instalovaly do stavajicich
duo-stolic. Tento systém vyrazné zlepsil proces vlastniho valcovani. K tvaieni profilu dochazelo mezi
Ctyfmi valci, byly zde vSak problémy s naddimenzovanim tohoto agregitu s ohledem na stévgici
prostor duo-stolic. Vyvinutim universalnich stolic, kde k tvafeni vyvalkii dochazi pfimym tlakem
horizontalnich a vertikalnich valct, byl v podstaté¢ dovrSen vyvoj strojniho zafizeni pro tento typ
profilu. V dalsi ¢asové fazi v podstaté dochazelo pouze k vylepSovani tohoto systému.
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Co se tyce vyvoje kalibrace pro valcovani v univerzalnich stolicich, zpocatku byl pouzit
systém valcovani s rovnymi vertikalnimi valecky, v dal$im byl tento tvar nahrazen Sipovym tvarem
vertikalnich valci v pFipravnych universanich stolicich. Systém X-H (patent SMS) vyuziva pro
valcovani nosniku dvou univerzalnich stolic, které jsou uspofadané v tandemové skupiné. Tvar
vertikalnich valcti u prvni stolice je Sipovy se sklonem 6,10 % a druha hotovni stolice v této skupiné
ma télo vertikalnich valci rovné a boky horizontalnich valct, které tvari vnitini cast priruby maji
nulovy sklon. Pfi vlastnim valcovacim procesu tedy dochazi k opakovanému ohybani a rovnani ptirub
nosniku. [1].

3. TYPY NOSNIKU S PARALELNIMI PRIRUBAM |

Doposud vyvinuté fady nosniku s paralelnimi ptirubami lze rozdélit do nasledujicich skupin: /obr.1/
A. skupina
Uzkopiirubové nosniky, kde itka prirub je mensi nez vyska profilu. Vyska p¥irub obvykle byva
50% vysky profilu. Je to nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi typ nosniki. Typickym predstavitelem
této skupiny jsou profily typu IPE.

B. skupina
Sirokopiirubové nosniky, u nichz siika piiruby se rovna vysce profilu do uréité vysky profilu.
Nad tuto vySku (obvykle 600 mm) se $iika piirub jiz nezvétSuje proporcionalné s vySkou profilu a
profily dosahuji max. Sitky ptirub 450 mm.

C. skupina
Superodlehéené typy nosniki (JUNIOR BEAMS, TRAILER BEAMS),u kterych tl. stojiny
dosahuje az 2,5 mm a tl. ptiruby 4 mm, se valcuji do stiednich velikosti do 300 mm vysky profili
a jejich pouziti je v automobilovém a Zelezni¢nim primyslu, kde nahrazuji ohybané profily ¢i
svafované konstrukce . [2,3]

D. skupina
Sirokoptirubové nosniky s konstantnim vn&js$im rozmérem. Tyto nosniky maji oznaéeni SUPER
HISLAND a vélcuji se v rozsahu vysky profilu od 400 + 900 mm, tloustky stojiny az 16 mm a
tloustky piirub az 28 mm. Pouziti téchto profili v mostnich a ocelovych konstrukcich. [4]

E. skupina
Nesymetrické nosniky sriznou Sitkou pFirub se valcuji na tézké profilové trati v TEESIDE
(V.Britanie) a vyuzivaji se pti stavbé vyskovych budov, kde zavedeni téchto profili pfineslo 30%
uspor hmotnosti oproti ptivodnimu montovanému systému. Tyto profily jsou soucasti podlahovych
systémt SLIMFLOOR a SLIMDEK. [5]

F. skupina
Nosniky sparalelnimi piirubami dle specifickych pozadavki zakazniki. Jde vétSinou o kusovou
vyrobu nebo vyrobu v malych seriich.

4. USPORADANI UNIVERSALNICH STOLIC V PREDHOTOVNiCH A HOTOVNIiCH
PORADICH VRATNYCH TRATI
Uspotadani stolic je znazornéno na obr.2, kde je patrny historicky vyvoj koncepéniho feseni
téchto usekl. V prvni fazi se univerzalni stolice objevuje na misté hotovni stolice (piipad A) a ma
rovné vertikdlni vélce. V dalsi fazi se objevuji rizné kombinace uspotradani péchovacich a
univerzalnich stolic (ptipad B,C,D.E). Spole¢nym znakem téchto uspotadani je volny vybéh provalku
mezi témito skupinami a jeden hotovni priichod.



Dal$im vyvojovym stupném je tzv. X-H systém patentovany SMS (piipad F),
kdy k vélcovani dochazi v tzv. tandemové skuping, ktera se sklada ze dvou univerzalnich
stolic svlozenou pohanénou péchovaci stolici a valcovani nosnikll probiha vratnym
zpusobem. Pocet pravalti vtandemové skupiné zavisi na velikosti valcovaného profilu.
Ur¢itou modifikaci tohoto systému je ptipad G, kdy ptipravné valcovani se provadi pouze
v prvni stolici univerzani stolici tandemové skupiny, druha univerzalni stolice nevacuje a je
v ¢innosti pouze pro 1 hotovni praval.

5. SYSTEM VALCOVANi X-X

Po posouzeni vySe uvedenych systémia uspoiradani univerzalnich stolic v ptedhotovnich a
hotovnich pofadi a v ramci inova¢nich zaméri rozvoje valcoven byl ve ZDAS a.s. navrZzen novy
zpusob technologie valcovani nosniki s paralelnimi ptirubami.

Princip systému je na obr. 3 a spociva v jiném tvaru kalibru hotovni stolice tandemové
skupiny a zafazeni maloub&rové kalibrovaci univerzalni (MUKS) stolice bezprostiedné za
tandemovou skupinu. Cilem je zlepSeni deformacénich podminek, zvlasté pii valcovani v hotovni
stolici tandemoveé skupiny.

Tvar Kkalibru tvoii horizontalni valce, které maji Sikmé boky (6°) a vertikalni valce ve tvaru
Sipu s obdobnym sklonem valci.

Toto uspotfadani umozni zvétSeni deformace v hotovni stolici a z divodu zlepSeni
ttecich pomérti na vnitini strané piirub profilu i zvySeni zivotnosti zvlast¢ horizontalnich
valcli univerzalni stolice. Zatfazeni MUKS bezprostfedné za tandemovou skupinu umozni
piesné dokalibrovani tvaru a rozméru nosniku z titulu pevné nastavené stolice, ktera provadi
minimalni Ubér jak na stojiné, tak dorovnani ptirub profilu za minimalni deformace.

6. PROVOZNI ZKOUSKY
Provozni zkousky pro ovéfeni navrzeného systému probehly ve 2. etapach.

V 1. etapé se mélo provozné ovéfit nasazeni vertikalnich valeckd, které mély na vystupu
z univerzalni stolice srovnat Sipovy tvar ptiruby, vytvoreny v piedchozi univerzalni stolici. Rovnaci
armatura (valecky) byla umisténa na ramu uni-stolice (vystupni stran€). Z tohoto diivodu byl upraven
tvar kalibru na stavgjici univerzalni hotovni stolici. Pii valcovani dochazelo ke zna¢né nestabilité
(zkosovani) provalku a k nemoznosti dosazeni spravného geometrického tvaru. Zkousky také
prokazaly, ze profil je nutno fixovat za stojinu, aby nedochazelo ke krouceni profilu na vystupu
z pripravku. Na zakladé vysledki 1. etapy se navrhl a vyrobil rovnaci pfipravek, ktery mél zabezpecit
lepsi stabilitu pfi valcovani v etapé 2.

Vysledky 2.etapy provoznich zkouSek prokédzaly vyrazné zlepSeni stability valcovéni,
provalek se v pribéhu valcovani nevytacel a doslo k vyrovnani Sipové ¢asti ptirub profilu. Rozméry
provalku odpovidaly standartu DIN 1025.

Dalsi zkusebni valcovani ukazalo, Ze priruby lze sice narovnat, ptiruby byly kolmé na stojinu,
ale v misté prechodu konické casti priruby do Sikmé Casti zistaly po délce provalku dvé viditelné
stopy. Pii snaze odstranit tyto stopy mirnym valcovanim vnéjsi ¢asti pfiruby doslo k mirné deformaci
(zborceni) stojiny. Nevyhodu navrhované technologie byla také velka citlivost na vzdjemné nastaveni
vertikalnich valei piedchozi Gbérové a vertikalnich valeckl pripravku.

V pribéhu valcovani nastaly 2 mezni stavy, bud’ pfiruby ziistaly nedorovnané nebo v piipadé
razantngj$iho ubéru na ptirubach dochazelo ke zborceni stojiny. Vysledky zkouSek prokazaly, ze
pokud chceme provadét minimalni ubér z vnéjsi strany ptiruby z divodu jejiho vyrovnani a zahlazeni
stopy po piechodu Sikmé a rovné ¢&asti priruby, musi byt pfiruba z vnitini strany podepiena boky
horizontalnich valci.



Po vyhodnoceni vysledku zkousek bylo rozhodnuto ptikrocit k vyvoji maloubérové stolice,
ktera by vyse uvedené funkce zabezpecila.

7. MALOUBEROVA UNIVERSALNi KALIBROVACI STOLICE

Malotibérova universalni kalibrovaci stolice MUKS sestava ze dvou pohanénych
horizontalnich valci a dvou nepohanénych vertikdlnich valci. Tato stolice je ve funkei jen pfi
poslednim (hotovnim) pruchodu valcovani I-profilu. V piedchozich prichodech, kdy se valcuje
v tandemové skupiné systémem X-X, zlistavaji valce MUKS rozevieny, aby umoznily volny prichod
provalku a pfi hotovnim priichodu se seviou na pevng nastavitelné dorazy.

Vertikalni valce rovnaji sklonéné (Sipové) ¢asti ptirub a soucasné provadeéji minimalni abér na
vnéjsi strané, horizontalni valce provadéji téZ minimalni ubér na stojin€ zajist'ujici stabilitu valcovani,
kalibruji vnitini ¢asti ptiruby a zajisti vytazeni provalku z hotovni stolice tandemové skupiny.

Hmotnost MUKS je pro valcovani sttednich rozméra sortimentu 4,5 x mensi nez plnotibérové
univerzalni stolice pro shodny sortiment.

Technické parametry malouibérové univerzdlni kalibrovaci stolice:

Primeér horizontalnich valca max. 700 mm
min. 625 mm
Sitka horizontéalnich valct 220 mm
Rozte¢ mezi horizontalnimi valci max. 740 mm
min. 625 mm
Pramér vertikalnich valcu max. 400 mm
min. 360 mm
Vyska vertikalnich valct 160 mm
Rozted mezi vertikalnimi valci max. 700 mm
min. 400 mm
Valcovaci sila horizontalnich valca Ph max. 1000 kN
Axialni sila horizontaniho vélce Pax max. 100 kN
Vécovaci silavertikalniho valce Pv max. 500 kN
Deformaci kroutici moment na horiznontalni valce 20 kN
Zdvih hydraulického vélce vertikélnich kazet 30 mm
horniho ulozeni 30 mm
Zdvih tlakového Sroubu vertikalnich kazet 80 mm
horniho ulozeni 80 mm
V& covany sortiment | 80-240 DIN 1025/1
IPE80-240 DIN 1025/5
IPB100-140 DIN 1025/2
IPBI100-140 DIN 1025/3
Valcovaci rychlost max. 5 m/sec

Stolice je znazornéna na obr. 4.



8.

VYHODY NAVRZENEHO SYSTEMU

Pti aplikaci tohoto systému se piedpokladaji tyto ptinosy:

0.

zvySeni zivotnosti valcli univerzalni stolice tandemové skupiny

zvySeni vyuziti valci (moznost vyuziti i v druhé tandemoveé stolici)

vyhodnéjsi priibéh deformace (stojina je udrzovana v piedepnutém stavu —neni nebezpeéi zvlnéni
stojiny)

zvySeni piresnosti valcovani a kvality valcované produkce (pevné nastaveni MUKS pouze s jednim
privalem)

moznost zvySeni deformace v tandemové skupiné a v dusledku toho i ke zvySeni kapacity
val covani

moznosti aplikace tohoto systému i ve stavajicich valcovnach, kde pracuji vratné univerzalni
stolice

ZAVER

Pro ovéfeni nového systému valcovani nosnikli v universalnich stolicich vratnym zptsobem byla

provedena fada provoznich zkousek na valcovaci trati v CR s tim, 7e byl upfesnén a ovéfen novy
systém valcovani nosniki vratnym zpuisobem v univerzélnich stolicich. Tento novy systém lze
aplikovat pti vystavbach novych trati sttedniho vykonu a lze ho vyuzit i pfi rekonstrukcich starych
trati s univerzalnimi stolicemi.
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