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A MATHEMATICAL MODEL FOR CENTERING THE POSITION OF
A ROLLED RING IN THE COURSE OF ROLLING THE RING

O. Ucen*

Summary: The contribution deals with problems of the creation of a
mathematical model for centring the position of a ring in the course of rolling the
ring. Ring centring is ensured by means of lateral holding rollers the position of
which must be controlled. If the position of the lateral holding rollers is not
controlled, a ring of the elliptical shape is rolled, which has a negative impact on
the resultant quality of the ring rolled. In the contribution two mathematical
models, including the comparison of them are derived.

1.Uvod

V ptispévku je uveden analyticky model pro stiedéni polohy valcovaného krouzku béhem
jeho valcovani. Z analytického modelu je odvozen model numericky. Stiedéni krouzku je
zajistovano pomoci bocnich pfidrzovacich kladek. V ptipadé, ze poloha bocnich
ptidrzovacich kladek neni fizena dochazi k valcovani elipsovitého krouzku, coz ma negativni
vliv na vyslednou kvalitu vyvalcovaného krouzku. Tento problém se projevuje na
provozovaném zafizeni RKRA 2000 BLUG. Jedna se o radialné-axialni zafizeni pro
valcovani krouzkd. Na tomto zafizeni se valcovanim vyrab¢ji krouzky, které vétSinou slouzi
jako polotovary pro vyrobu vnitinich a vnéjSich krouzkii velkych valivych lozisek. Na
obrazku 1 je zafizeni pro valcovani krouzka vcetné valcovaného krouzku.

2. Analyticky model pro stifedéni polohy valcovaného krouzku

Matematické modely pro stfedéni polohy valcovaného krouzku béhem jeho valcovani
vychazeji zftizeni polohy ramen bocnich pfidrzovacich kladek. Poloha ramen bocnich
pridrzovacich kladek je fizena pomoci ptimocarych hydromotort.

Pfi tvorbé analytického modelu se vychazi z vypoctovych schémat na obrazcich 2 a 3.
Nejprve je zde odvozena zavislost thlu § (viz. obrazek 2) na priiméru valcovaného krouzku
Dy. Uhel S je smérovy thel piimky py, ktera prochazi body P a F. Bod F je prise¢ik kruznice
K, a kruznice K,.
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Obrazek2 Schéma pro vypocet thlu S




Ucen, O. 3

Pomoci thlu g je zde odvozena zavislost délky ptimocarého hydromotoru L praméru
valcovaného krouzku D;.
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Obrazek3 Schéma pro vypocet délky pifimocarého hydromotoru
Postup analytického vypoctu pro vypocet délky pfimocarého motoru je uveden v tabulce 1.

Tabulkal Postup vypoctu délky ptimocarého hydromotoru

Dil¢i vypocet

1. Konstanty: yp=%,rp=f,xA=0>yA:e

D D
2 X, =—K-—%,r, ——k+i
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3 m:x1§+rf+yf,—r2
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2-x, m+\/x}2, m2—4-(x127+y12,) (mz—rpz-rf)
4 Xr ERN)
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5 yF_ roz_x127
6. | pearcig rVr
Xp—Xp
7. x,=c+b-cos (a+f)

8. y, =b-sin(a+ f)
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Z tabulkyl vyplyva graf zavislosti délky pfimocarého hydromotoru na priméru valcovaného
krouzku Dy , graf je na obrazku 4.
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Obrazek4 Zavislost délky pifimoc¢arého hydromotoru na priméru valcovaného krouzku

3. Numericky model pro stiedéni polohy valcovaného krouzku

Numericky model vychazi z analytického modelu jehoz vypocet je uveden v tabulce 1 a
vychézi zaroven i z grafu na obrdzku 4. Je vypocten z pribéhu zéavislosti délky pfimocarého
hydromotoru na priméru valcovaného krouzku.

L=-134143-10""-D; +1,03584-107"" - D} —3,44321-10"° - D; +6,96226-107 - D; — )
~1,14113-10" - D, +7,82775-10°

Vyse uvedeny numericky model nemé obecnou platnost. Plati pouze pro zafizeni pro
véalcovani krouzkti RKRA 2000 BLUG. Pro jiné typy a rozméry zafizeni je nutné numericky
model znovu vypocist z analytického modelu.

4. Zavér

Je zde uveden postup vypoctu analytického modelu pro stfedéni krouzku béhem jeho
véalcovani. Tento analyticky model méa obecnou platnost a da se po dosazeni potiebnych
rozméra pro vypocet pouzit pro libovolné zatizeni pro valcovani krouzkl. Numericky model
vychazi z analytického modelu a 1ze ho pouzit pouze pro dané zafizeni.

Pti porovnani hodnot délek piimocarého hydromotoru, které jsou vystupem z obou
matematickych modelli je maximalni odchylka 0,022 mm. O tuto hodnotu se odchyli délka
hydromotoru u numerického modelu od analytického pii priméru krouzku D; = 400 mm. U
vétsich pramért valcovaného krouzku je tato odchylka asi desetkrat mensi.
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Pfi porovnani pfesnosti obou modeld je na prvni pohled zfejmé, ze analyticky model je
piesny. Ale nevyhodou je jeho zdlouhavéjsi vypocet. Vyhodou numerického modelu je to, ze
pro vypocet je postacujici znalost priméru valcovaného krouzku. Jeho nevyhodou je sice
odchylka od skute¢né hodnoty okamzité délky hydromotoru, ale toto je tieba vyhodnotit spolu
s celym systémem fizeni v¢etné jeho presnosti.

Pti vybéru matematického modelu z vySe uvedenych je tieba brat v iivahu nejen jeho
pfesnost, ale také moznosti provozovatele zafizeni pro valcovani krouzkd s ohledem na
finan¢ni naroc¢nost softwarového a hardwarového vybaveni.
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