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THE MEASUREMENT OF FORCES AND TENSIONS AT
STRIP ROLLING AND COILING

P. Macura®, A. Fiala*

Summary: The paper is devoted to the practical applications of methods of
experimental mechanics to the specific problems at product of steel strips. The use
of two methods of experimental stress analysis — photoelasticity and strain gauge
method — is demonstrated at design of rolling forces transducers and transducers
for strip tension measurements at strip rolling and coiling. The rolling mill with
strip coilers makes up the mechanical system and the measured values of rolling
forces and strip tensions are the basic parameters for the correct control of
technological process.

1. Uvod

Pro spravné tizeni technologického procesu valcovani tenkych pasii za studena je nutné mefit
valcovaci sily na obou stojanech vélcovaci stolice i pribéh tahu po Sifce pasu pii jeho navijeni
na navijeCkach. Ve Valcovnach plechu Frydek-Mistek se tenké pasy valcuji za studena na
dvou kvartostolicich, zmnichz jedna byla nedavno rekonstruovana a vybavena
elektrohydraulickym stavénim valci za tlaku a stressometrem pro méfeni rozlozeni tahli po
Sifce pasu od firmy ASEA, na druhé vélcovaci stolici kvarto byly instalovany snimace pro
meéieni valcovacich sil a pro méteni tahii v pasu, navrzené a dodané autory tohoto piispévku.
Vzhledem k tomu, Ze snimace tahu v pasu na rekonstruované stolici pod stressometry byly po
kratké dobé provozu zniceny a néhradni dily jsou velmi drahé, byly tyto snimace nahrazeny
rovnéz snimaci vlastni konstrukce. V ptispévku je déale struéné popsana problematika
valcovani tenkych pasi za studena, konstrukce vlastnich snimacii a zkuSenosti s jejich
nasazenim v tézkych provoznich podminkéch.

2. Problematika valcovani tenkych pasii za studena

Vstupnim materidlem pro vélcovani tenkych péast za studena jsou svitky tloustky okolo
3 mm, véalcované za tepla zpravidla na spojitych tratich anebo na stolici STECKEL. Aby pfi
valcovani za tepla byly svitky automaticky stfedény v podélné ose valcovaci traté, musi byt
jejich pticny profil mirné soudkovity. Po valcovani za studena v§ak musi byt tlouStka pasu po
Sitce 1 po délce v prisnych tloustkovych tolerancich, coz znamena, Ze vstupni soudkovitost,
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piipadné vadna klinovitost se musi béhem valcovani za studena odstranit. To vSak mtze mit
za nasledek vznik vlnitosti pasu po valcovani. Aby k vinitosti nedoslo, musi se valcovaci
mezera a tim i profil pasu ménit pozvolné, kriteria pro spravné vedeni ubérovych plant jsou
napt. v praci Ginzburga (1989). Informace o toku materidlu ve valcovaci mezefe udavaji
jednak velikosti valcovacich sil na jednotlivych stojanech, jednak snimace tahii v pasu.

Tvar véalcovaci mezery je nutno béhem procesu valcovani ménit hlavné v disledku kolisani
vstupniho profilu svitku a velikosti vélcovaci sily jakoz i vlivem opotiebeni valci. Pred
valcovanim lze valcovaci mezeru ovlivnit vyménou rizné¢ bombirovanych valcd, béhem
valcovani pak sekénim chlazenim valct, protiohybem valct a;.

3. Snimace valcovacich sil a tahi v pasu
3.1. Rekonstruovana valcovaci stolice kvarto

Tato valcovaci stolice nema specialni snimace pro meéteni valcovacich sil, tyto sily jsou
odvozovany z méfeni tlaku oleje v obvodu elektrohydraulického stavéni valc. Pro méteni
tahli v pasu je stolice vybavena stressometry na vstupni i vystupni strané, aby bylo mozné
méfteni tahli v pasu pfi vratném valcovani. Stressometr sestavd z méfticiho valce, rozdéleného
do 22 sekci, které méii tah v pasu ve 22 mistech po Sifce pasu. M¢étici valec je na kazdé strané
ulozen v loziskovych télesech, pod nimiz jsou ulozeny snimace pro méteni celkové tahové
sily v pasu. Jsou to patentované magnetoinduktivni snimace firmy ASEA, sestavené z tenkych
plechi, které se vSak po pomérné kratké dobé provozu zhroutily. Vyrobce odmita nahradit
pouze zni¢ené snimace, trva na vymeéné celého ulozeni valce stressometru v cené zhruba
jednoho milionu korun. Na zadost provozovatele autoii provedli konstrukéni navrh podstatné
tuzsich tenzometrickych snimaci, které uz jsou v provozu nasazeny a jejichz cena je zlomkem
ceny, pozadované ptivodnim vyrobcem. Poruseny snimac je uk4zan na obr. 1, nové navrzeny
snimac¢ na obr. 2.

3.2. Valcovaci stolice se snimac¢i vlastni konstrukce

Na nékladnou rekonstrukci druhé stolice kvarto nemél provozovatel investi¢ni prostiedky a
proto se provedlo jeji vybaveni zakladnimi snimaci valcovacich sil a tah v pasu levné dle
navrhi autort pfispévku. S pivodnimi snimaci valcovacich sil, coz byly v podstaté
okopirované snimace firmy ASEA, mél provozovatel velmi $patné zkuSenosti, protoze je bylo
nutno velmi Casto a velmi zdlouhavé cejchovat ptimo ve valcovaci stolici, ¢imz vznikaly
dlouhé prostoje pii valcovani. Proto se nahradily novymi tenzometrickymi snimaci se
sttiznymi mérnymi ¢leny pro jmenovité zatizeni 9 MN dle autorského osvédceni AO 251 175.

Me¢éifenim tahd v pasu stolice vybavena nebyla a proto bylo tfeba vymyslet zcela novy
zpusob méfeni s minimalnimi zasahy do stavajici konstrukce stolice a navijecek. Pritom bylo
nutno méfit nejen celkovy tah v pasu, ale 1 jeho nerovnomérnost na levém a pravém okraji,
protoze pii nerovnomérném utazeni zavitl svitku muze dojit pii nasledném zihani
v poklopovych pecich de svareni na strané pfili§ utazenych zavita svitku.

K méfeni se vyuzilo uloZeni napinaciho valeCku mezi stolici a navijeckou, viz obr. 3 a
obr. 4. Jako mérmé cleny se vyuzily konzoly, na kterych jsou pfipevnéna loziskova télesa

lozisek napinaciho valecku. Aby byly snimace dostatecné citlivé, byly konzoly zeslabeny
kruhovymi otvory, které slouzily zéaroven jako chrdnéna mista pro nalepeni tenzometrt,



protoze snimace musi pracovat pod silnym proudem chladici a mazaci emulze. Pro
dimenzovani snimac¢li a urCeni nejvhodnéjSich mist pro nalepeni tenzometrti se pouzila
fotoelasticimetrickd metoda. Vyrobil se model z opticky aktivniho materialu CT 200 a
provedla se méfeni a vyhodnoceni pribéhti napéti pti riznych primeérech odlehcovacich
otvorti. Na obr. 5 je uveden zjistény prubéh izochromatickych car v okoli otvoru, ktery byl
vyhodnocen jako optimalni a ktery byl pouzit u vyrobenych snimac¢t. Na obr. 6 jsou pak
vykresleny zjisténé prabehy napéti podél kruhového otvoru a podél horniho povrchu konzoly
v blizkosti kruhového otvoru. Na zaklad¢é nich byla zvolena optimalni mista pro nalepeni
tenzometrd. Zajimavy je prabeh napéti podél horniho povrchu konzolového nosniku, kdy
ohybové napéti v blizkosti kruhového otvoru piechazi do tlakovych hodnot.

Meéfici zatizeni tahu v pasu pak sestava ze dvou snimacii ve tvaru konzolovych nosniki, na
které se prendsi slozka tahové sily v pasu pies loziskova télesa na levé a pravé strané
napinaciho valeCku. Soucet vystupnich signali snimact udava celkovy tah v pasu, jejich
rozdil pak signalizuje nerovnomérnost tahu v pasu mezi levym a pravym okrajem. Vystupni
signaly jsou tedy napojeny na souctovy — rozdilovy zesilova¢ a souctovy a rozdilovy vystup
pak na dvé méfidla, podle nichz tidi obsluha véalcovaci stolice proces vélcovani a navijeni
pasu. Obsluha tak mé k disposici potiebné parametry valcovacich sil a tahi v pasu ze
spolehlivych snimact za ptiznivou cenu.

4. Zavér

V ptispévku jsou struéné popsany zkuSenosti sndvrhy a provoznim nasazenim
tenzometrickych snimaci pro méfeni vélcovacich sil a tahii v pasu pfi jeho valcovani za
studena a navijeni. Pro méfeni valcovacich sil autofi vyvinuli tenzometrické snimace se
stithovymi mérnymi ¢leny pro Siroky rozsah métenych sil. Tyto snimace maji velmi nizkou
stavebni vysku a lze je pfizplsobit ,,na miru“ pro stavajici i nové navrhované valcovaci
stolice, lisy a podobna zafizeni.

Pro méfeni tahi v pasu se provedly ndvrhy snimact jednak jako nahrada porusenych
snimaci firmy ASEA, jednak vlastnich snimacl, umoznujicich métfeni nejen celkového
vysledného tahu v pasu, ale i jeho nerovnomérnost rozlozeni na levém a pravém okraji pasu.
Me¢éiené veli¢iny valcovacich sil a tahti v pasu jsou zdkladnimi parametry pro fizeni
valcovaciho procesu.
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Obr. 3 Kinematické schéma mezi valci a navijeCkou
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Obr. 4 UloZeni napinaciho valecku na métici konzole



Obr. 5 Izochromatické ¢ary polovi¢nich fadi v okoli kruhového otvoru v konzole
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Obr. 6 Prubehy napéti podél kruhového otvoru a horniho povrchu méfici konzoly




