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FORCE CONDITIONS AT CROSS ROLLING

Pavel Macura’

Summary: The paper is devoted to the analysis and measurement of power parameters at
cross rolling, mainly at the rolling of mill balls. The theoretical solution of rolling forces
and rolling moments at cross rolling is very difficult and questionable. That is why the
solution of these problems was performed experimentally by means of transducers. The
results of measurements were used for the estimate of load of rolling mill by the supposed
rolling of mill balls with the bigger diameters.

1. UvVOoD

Kromé obvyklého podélného valcovani na hladkych anebo kalibrovanych valcich se v praxi
pouzivaji dalsi specialni zplsoby valcovani, k nimz patfi i pficné valcovani. Pouziva se kuptikladu pro
valcovani obruci, zelezni¢nich kol, kouli aj. V tomto ptispévku bude stru¢n€ pojednano o problematice
valcovani kouli, ktera vznikla v souvislosti s planovanim rozsifeni sortimentu valcovanych mlecich
kouli na stavajicim valcovacim =zafizeni zpuvodniho maximalniho priméru od = 80mm na
pozadovany pramér 0100mm. Je ziejmé, ze zvétSeny primer valcovacich kouli bude mit za nasledek i
zvySeni hodnot valcovacich sil a momentl a tim 1 zvySeni zatiZeni strojnich soucasti a uzli vyrobniho
zafizeni. Protoze teoreticky vypocet valcovacich sil a momenti pifi valcovani kouli je obtizny a
problematicky, bylo nutno provést fadu méieni pti valcovani stavajiciho sortimentu mlecich kouli a na
zaklad¢ téchto vysledkl provést kvalifikovany odhad silové energetickych parametrd pti valcovani
kouli vétsich praméra.

2. TECHNOLOGICKY POSTUP VALCOVANI]

Postup vyroby mlecich kouli pfi¢nym valcovanim je znazornén na obr.1 [1], [2]. Valcovaci
stolice ma dva kalibrované valce a kalibry jsou do valci zafezany podél Sroubovice, takze tvoii
prakticky zavit, ktery podle velikosti primeért valcovanych kouli miize byt jednochody, dvouchody
nebo az ¢tyfchody. Valcovany material kruhového prifezu vstupuje mezi valce ve sméru
rovnobézném s osami valcli, na rozdil od valcovani podélného. Je zachycen vrcholy Sroubovitého
kalibru, za¢ne se otaCet a soucCasn¢ posunovat ve sméru rovnobézném s osami valci. Vrcholky
Sroubovice se postupné vtlacuji do valcované tyCe a vytvaieji kouli, spojenou tenkym krckem
s valcovanym materialem. Na konci kalibru se vytvorena koule oddéli vrcholkem Sroubovice a zbytky
kréku se rozvalcuji. Pii kazdé otaCce valci se u jednochodé kalibrace vyrobi jedna koule, u
vicechodych kalibraci pak vice podle poctu chodi zavitu.

Ve vySetfovaném piipadé se mleci koule valcuji za tepla, proto ma valcovaci teplota
vyznamny vliv na velikost silové energetickych parametrii valcovani. Na obr.2 jsou vykresleny
zavislosti deformacniho odporu valcovaného materidlu na teploté pro dvé hodnoty deformacni
rychlosti [3]. Zména velikosti deformac¢niho odporu a tim i valcovacich sil v rozsahu vySetfovanych
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teplot je az ¢tyinasobna a tudiz zvySeni valcovacich teplot mize podstatné snizit zatizeni valcovaci
stolice, pokud bude technologicky ptipustné.

3. POSTUP A VYSLEDKY MERENI]

Mefeni valcovacich sil se provedlo pomoci tenzometrickych snimact se stfihovymi mérnymi
Cleny pro jmenovité zatizeni 300kN. Dva snimace se umistily mezi loziskova télesa a stavéci Srouby
pravého valce valcovaci stolice. MéEfil se soucet obou sil pomoci specialni vyhodnocovaci aparatury
s analogovym i digitdlnim vystupem méfené veli¢iny. Vyhodnocovaci aparatura mize pracovat ve
dvou rezimech, bud’ je na displeji zobrazovana okamzita hodnota souctové sily béhem valcovani
anebo je béhem prichodu v paméti ukladana a na displeji zobrazena maximalni hodnota souctové sily.

Z namétenych hodnot valcovacich sil pfi valcovani kouli menSich priméra od = 40, 50 a
60mm se provedl vypocet valcovacich sil pro koule primért 90 a 100mm za piedpokladu, Ze tyto jsou
umérné velikosti kontaktni plochy valcovanych kouli s valci. Kontaktni plocha je zavisla na druhé
mocniné pruméru koule, takze vztah pro velikost valcovacich sil 1ze zapsat ve tvaru :

F:k]:.d2 (1)

Rovnice (1) predstavuje parabolu druhého stupné, kde konstantu kr lze uréit dosazenim vysledki
meéfeni valcovacich sil do rovnice (1). Vysledky feseni jsou v grafické formé zndzornény na obr.3.

Podobné pti analyze valcovacich momentl se vychazelo z ptredpokladu, Ze tyto jsou umérné
souc¢inu valcovaci sily a momentového ramene, které je pifimo imérné priméru valcovacich kouli,
tudiz za predpokladu zavislosti :

M=ky.d’ )

Tato rovnice piedstavuje kubickou parabolu a na zakladé ni plyne, Ze valcovaci moment je pfimo
umérny objemu valcovanych kouli. Konstanta ky se opét ur€ila na zakladé meéfeni valcovacich
momentt [1] a dosazeni jejich hodnot do rovnice (2). Grafické znazornéni provedeného feSeni je
uvedeno na obr.4.

4. ZAVER

Piivodni ptedstava provozovatele vyrobniho zatfizeni byla, ze kontrolni vypocty pro ptipad
valcovani kouli priméru 100mm umozni jejich valcovani bez anebo pouze s malymi Gpravami
valcovaciho zafizeni. Vysledky provedeného méfeni a nasledné analyzy vSak ukazaly, Ze pfi valcovani
kouli o priméru 100mm se zvysi véalcovaci sily o 56% a véalcovaci momenty o 100%. Z téchto
vysledku je ziejmé, Ze pro rozsifeni vyrobniho sortimentu je nutna pomérné rozsahla rekonstrukce
vyrobniho zafizeni, hlavné podstatné zesileni pohonu. Ziskané vysledky jsou podkladem pro
takovouto rekonstrukei.
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Obr.2: Zavislost deformaéniho odporu vilcovaného materidlu na teplotd
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Obr.3: Zivislost vileovaci sily na priméru valcovanych kouli
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Obr.4: Zivislost vdleovaciho momentu na priiméru vilcovanych kouli




