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INFLUENCE OF THE SHAPE OF A ROLLER GAP WHEN ROLLING
ON ROLLING STOCK STRAIGHTNESS

A. Pokorny!, O. Ucei?

Summary: In several newly built or modernised strip rolling mills in the Czech
Republic, defects leading to products of low quality or product wasting have
appeared. The article explains manifestations and causes of these defects. It rests
on a few mathematical models that describe and indicate possible methods for the
removal or the substantial elimination of imperfections.

1.Uvod

Pocatkem roku 2000 byly v CR uvedeny ve dvou valcovnach (v Nové huti a ZDB) a jedné
kovéarn¢ (Hulin) nové nebo pronikavé modernizované valcovny plecht, respektive valcovacka
krouzkl. Jejich uvadéni do provozu bylo doprovazeno potizemi, které mély spoleéného
jmenovatele v tom, ze vyvalcovana produkce ve formé pasi, svitkll pasi nebo krouzkt byla
tvarové nepiesna a nespliiovala obvyklé pozadavky na kvalitu past, respektive svitkli a
krouzkd.

Vznikla proto iniciativa, ktera si kladla za cil vysvétlit a najit pfi¢iny nezadouciho stavu a
vyhledat mozné feSeni ke zlepseni.

2. Vysledky sledovani valcovani a vady na pasech a svitcich

Pasy ve sméru délky mély vady , zakiiveni v podélném sméru, které jsou ve valcovné
nazyvany ,,8avlemi“. Typicky piiklad Savle znazorfiuje obr. 1. Je-li takovy péas svinovan ve
svitek, vznika teleskopicky svitek jak je vidét z obr. 2. Pokud se pas nesvinuje do svitka a
zpracovava se délenim na vétsi pocet kust, pak veliké zakiiveni takového pasu nespliuje

cvwr

Vialcované krouzky obr.3, se obvykle v poslednich fazich valcovani, kdy se jejich ptficny
prufez 1 primér blizily koneCnym parametrim tvarové deformovaly tak, ze vznikaly tvary
podobné deformované elipse, coz se provozné oznacovalo jako ,,rybi tlama“ a krouzek byl
zmetkovan.
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Me¢fenimi, zejména tlousték past v mistech zaktiveni, byly zjistény rozdily v tloustkach
napfic¢ pasu, coz bylo motivaci k matematickému vyjadreni s cilem najit matematicky model,
ktery by obsahoval parametry, které ovliviiuji velikost zaktiveni pasu v podélném sméru.
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3. Matematicky model zak¥iveni pasu v podélném sméru

Na obr. 4 je znazornéno schéma, které umozni sestavit matematicky model pro urceni
zaktiveni pasu.

Ptredpokladejme, ze do tvareciho procesu v mezefe mezi valci vstupuji dva stejné objemy
tvotené prouzkem o Siice dz, tloust'ce sy a délce /).
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Objem vstupujici do tvafeci operace na kazdé strané pasu je:
v, =dz.hyl, (1)
Stejny objem pro tvareci operaci vné zakiiveni (predpoklada se, ze tvarenim se objem
materidlu neméni):

Vv, =dz, .(hl - y).l1 2)
Provedeme-li stejnou tivahu pro vnitini zakfiveni, pak je:

v, =dz, '(hl + y)-lz (3)
Je-li pas dostatecné Siroky (by >> h) pak lze predpokladat, Ze:

b,=b a dz, =dz, =dz 4)

Resenim rovnic 1, 2, 3 za predpokladu 4 a pomoci geometrickych zavislosti, které lze
ziskat pomoci obr. 4 dostaneme [1] pro polomér zakiiveni p na vnéjsi strané pasu:

b(h
o :_{_1""1} (5)
2y
pro zakiiveni na vnitini stran¢ pasu
b(h
pr= _{_1_1] (©)
2y

Z rovnic 5 a 6 vyplyva, Ze polomér zakfiveni p se bude zmenSovat se zmensujici se Sitkou
pasu b a jeho tloustkou h; na vystupu z valcovaci stolice, v niz bude nastavena mezera mezi
vélci s chybou y méfenou na obou okrajich valc. Se zvétSenim této chyby se polomér
zakiiveni bude zmenSovat.

Zrovnic 1,2, 3 a4 vyplyva, ze bude-li =0 je PI=pr=p=0 (7

coz znamena, Ze pas valcovany bez chyby nastaveni valci, to je y = 0 bude pfimy, nevznikne
zakiiveni pasu — Savle.

4. Pfic¢iny vzniku chybného nastaveni mezery mezi valci

Chyby v nastaveni mezery mezi valci souvisi s nepfesnostmi ve vyrob¢ jednotlivych soucasti
valcovaci stolice, mezi n€z je nutné pocitat i zvoleni toleranci na nékteré rozmeéry dilezitych
dild, naptiklad loziskovych téles opérnych valcii u kvartostolic, nebo hornich stfednich a
spodnich loziskovych téles u triostolic. Pokud neni vzdalenost dosedaci plochy stavéciho
mechanismu nebo ¢idel, kterd informuji o poloze pfislusného vélce vzhledem k ose diry

loziska valce tolerovana, vznikaji odchylky “y* ve tvaru mezery mezi valci, jak o tom
informuje obr. 5.



Pokorny, A., Ucen, O. 5

]
{
5 | .
< i l A ¢ibLo POLOHY
! % | I
‘ /’ T
%_ i % I i
A | ] T
— _,_,‘f_‘f_—_f I T T ’_7’_::7 7_7_7877
i } o
I i i T
1 <
J ‘ ; % -
+ | ! R I FUN S I | S
IS e e ] A T i .
| =
; ‘ 5 >
| i i v
1C o L ,__,D,,}____
N e 1T
| | X
i‘ i } +
7 A
‘ | ‘ CIDLO POLOHY
/2 | a/2 ]

Obrazek5

Nelze také pominout skutecnost, Ze valiva loZiska pouZita napiiklad u kvartosolic v Nové
huti, jejichz primér vnitiniho krouzku ¢ini 1000 mm, mohou byt dodéna pii normalni radialni
vali 4» vrozsahu 0,43 az 0,64 [2]. V jedné z horSich kombinaci moZznosti mohou nastat
rozdily v nastaveni v ose stavécich Sroubd o velikosti 2 (0,64 — 0,43) = 0,42 mm. Graficka
piedstava o této vade€ je znazornéno na obr. 6. Obé¢ zminéné chyby se mohou secitat nebo i
odcitat. Vznikd tim dalSich nékolik mozZnosti zmény tvaru mezery mezi vélci a a tim i
moznosti odchylek od ptfimocarosti provalkd.

Pti valcovani krouzkl na zafizeni, které je schématicky zndzornéno na obr. 7 je s ohledem
na letmé usporadani pohanéného valce o veétsim primeéru ziejmé, Ze radialni vile valivych
lozisek Ar ve tfidé C3 o velikosti 0,07 mm, se nevhodnym konstrukénim feSenim ndsobi a

S

vytvaii spolu s opérnym nepohanénym valcem také klinovity tvar mezery mezi valci. Je
({1

mozné ur¢it bez uvazeni prihybu pohanéného valce i1 velikost chyby “y* a pro vypocet
zaktiveni pouzit vztahy 5 a 6.
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Obrazek 8,ktery zndzorfiuje druhy pohled na schéma valcovacky krouzkl vysvétluje, ze
popsanym zpusobem vznikla chyba je pfi¢inou vad pfi valcovani krouzkl v zavérecné fazi, to
je tak zvanych ,,rybich tlam®.
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Na pitimocarost provalku pii valcovani maji vliv jesté dalsi skutecnosti
naptiklad nedostatky v zajiSténi synchronniho pohybu stavécich mechanismut valci, rozdilné
silové ucinky na jednotlivé stavéci mechanismy, rozdilné odpory ve vedeni loziskovych téles
béhem nastavovani mezery mezi valci v prubéhu valcovani , rizna teplota provalku vzhledem
k jeho Sifce, Spatné sefizeny tlakovy ostfik okuji vodou pii véalcovani za tepla, Spatné setizené
chlazeni vélci vodou podobné.

ZkuSenost vsak ukazuje, Ze tolerance na nékteré rozméry vyjmenovanych soucasti a
odchylky ve velikostech radialnich vali u valivych lozisek, o nichz ve svych katalozich
informuji vyrobci lozisek, jsou hlavnimi zdroji Spatné ptimocarosti provalkil, pokud se témto
skutecnostem nevénuje pozornost pii ndvrhu a projekci automatického systému fizeni
tloustky provalku po jeho délce a pifi organizaéné technickém opatfeni, které souvisi
s vyménami celych skupin sestavenych zvaélci, lozisek a loziskovych téles [3] u
provozovatele.

V ptipad¢ valcovacky krouzki, je mozné problém ftesit jinym konstrukénim uspotfadanim
valivého uloZeni pohanéného vélce spolu s pfedpisem o parovanim loZisek, coz by s ohledem
na jejich velikost bylo jest¢ ekonomicky inosné.

5. Matematicky model pro urceni odchylek, proti pfimocarosti vyvalku pfi opakovani
prichodu provalku strojem s chybou ve valcové mezere

[TT

Kazdy dalsi prichod mezerou mezi valci, kterd je ovlivnéna chybou “y‘“ zmenSuje polomér
zaktiveni pasu ve smyslu vztahti 5 a 6, protoze se zvétSuje nebo zmensuje prodlouzeni nebo
stlaceni vldken pasu na jeho vnéjS$im nebo vnitinim okraji [1].

Pomoci obr.4 1ze urcit pomérné prodlouzeni nebo stlaceni A vnéj$iho nebo vnitiniho okraje
pasu:
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Z .
ﬂl,z = ? (8)
p®

Jestlize dosadime po Upravé 8 za z=5b/2, pak pomérné prodlouzeni vnéjsiho okraje pasu
je ve tvaru:

A =—"" 9
b2 P ®
a pomérné stlaceni vnitiniho okraje pasu je:
2, =--2 (10)
2:-p,

Budeme-li sledovat opakovani prichodu provalku strojem se stejnou chybou nastaveni
mezery mezi valci “y* na vnéjSim okraji pasu, dostaneme po “i*“ prachodech vztah pro
pomérné prodlouzeni ve tvaru:

1010 ALY an
G

o o

kde lf‘l) ... je délka stfedniho vlakna pasu po (i-1) priichodu

ll(i) ... je délka vnéjsiho vlakna pasu po i-tém priachodu

Vyjadiime-li pomérné prodlouzeni dle vztahu 9 pak dostaneme:
b
2-p

@) _
2’1 - (i) (12)

Porovnanim 11 a 12 ziskame vztah pro priristek délky vnéjsiho vldkna v i-tém prichodu:
b-107

@ _
ALY = 2. p0 (13)
Celkovy pririistek délky vlaken na vnéjSim okraji po i-prichodech:

(i) ) J© JO JED
DA =Y e (14)
=0 h’+y h”+y h"+y

Pii upravé této rovnice byl polomér zakiiveni p!” v rovnici 13 vyjadfen dle vztahu 5.

Pro celkové prodlouzeni krajniho vldkna na vnéj$im okraji pasu po i-prichodech plati:
O
D ALY
2, == (15)

(0)
ZO

kde léo) ... je zvolena délka sttedniho vlakna pied prvym prichodem
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Ve smyslu vztahu 5 je také:

Ay = (16)

Porovnanim vztahti 15 a 16 dostaneme celkovy polomér zakiiveni pasu na jeho vn&jSim
okraji:

.7(0)
_ by _(01 (17)

2 D ALY
i=1

plc

6. Vyuziti matematického modelu vypoctu odchylek pri opakovanych priichodech pri
valcovani krouzki

Obrazek 7 1 8 vyjadiuji vznik odchylek a zménu tvaru mezery mezi valci, coz ma za nasledek
vytvoreni vady zvané ,,rybi tlama* v zavéru valcovani krouzku. Pomoci obr. 7 a 8 lze sestavit
vypoctovy model, ktery uvazuje vlivy radidlnich vili v loziskach “A4r 1 vypocet zakiiveni
krouzku p,, ve sméru kolmém na plisobeni vélcovacich sil.

Z obr. 7 vyplyva, Ze vychyleni hiidele “p* vlivem radidlnich vili Ar je rovno ( parametry
vyuzité ve vztazich , jsou zfejmé z obr. 7,8):

_2-Ar

18
v=— (18)
Chybu mezery na valcovaném krouzku “y* (viz. obr. 7) Ize urcit ze vztahu:
b
—_. 19
y=79 (19)

Délka deformacni zony I, po jejiz délce vznika vlivem zakiiveni krouzku p; (obr. 8) posuv
krouzku ve sméru osy obou valci umoziiuje urcit velikost tohoto posuvu m.s:

l, =y-p, odkud y:li (20)
P

P13

Stoupéni Sroubovice “s* na pohdnéném bubnu, po némz dochézi k posuvu m.s (kde m
vyjadiuje pocet otacek pohanéného bubnu nutny pro vyvalcovani krouzku):

s=mx-D,-y (21)

m~s=7r-Db-l—d (22)

plc

Za p,. se ve vySe uvedeném vztahu dosazuje vyraz na praveé strané rovnice 17 a je v ném
vyuzito pro ur¢eni chyby mezery pii valcovani krouzku vztahu 14 a 19.
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7. Zavér

Matematické modely uvadéné v piispévku vysvétluji pfi¢iny vzniku vad pii valcovani
plochych provalkl nebo krouzkii vlivem rtiznych vili valivych lozisek pouzitych pro uloZeni
valctl, vCetné vlivu velikosti toleranci nebo jejich absence na diilezité rozméry u loziskovych
téles valcu.

Ziskané poznatky umoziuji projektantim systémii automatického ftizeni tloustky pasu po
jeho délce systém upravit a zdokonalit.

Konstruktéti nebo provozovatel valcovacky krouzkti maji podklad pro rekonstrukci
zpiisobu ulozeni véalce pohdnéného valcovaciho bubnu.
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