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Summary: The paper is devoted to the problems of rolling forces and moments
analysis at weldless tuberolling. A lot of roll breaking on the pilger mill arised by
rolling on the Mannesmann rolling mill VITKOVICE at the last time. Large
measurements of rolling forces and moments were realized by rolling of wide
range of weldless tubes. The results of measurements were used to the analysis of
loading of pilger mill and to the search for the precaution to the reduction of
number of roll breakings.

1. Uvod

Pri vélcovani bezeSvych trub na poutnické stolici valcovaci traté Velky Mannesman ve
VITKOVICICH dochézelo v posledni dobé k velmi ¢astym lomiam valci, coz vedlo k velkym
finanénim ztradm jednak na strojnim zatizeni, jednak v diasledku poklesu vyrobnosti.
V ramci feSeni tohoto problému se provedla podrobna analyza zatizeni strojniho zafizeni
véetné rozsahlého meéreni vacovacich sil a krouticich momenti na pohanécich vietenech
poutnické stolice. Obsahem predloZzeného prispévku jsou nekteré vysledky, ziskané pii feSeni
této problematiky.

2. Technologie valcovani bezeSvych trub

Jednim z technologickych postupt vélcovani bezeSvych trub je vyroba na valcovaci trati
Mannesmann. Tato trat’ sestédva ze dvou hlavnich technologickych zatizeni. V prvnim probiha
proces dérovani predva ki kosym vélcovanim a ve druhém se vydérovany piedvalek valcuje
na trnu na konecny rozmer v poutnické stolici.

2.1. Dérovani piredvalkia kosym valcovanim

Princip technologického postupu dérovani pii kosem vacovani je znazornén na obr. 1.
Predvalek se pii kosém valcovani ota&i a postupuje ve sméru podélnych os valci. Ve stiedové
¢asti predvalku se pritom vyskytuje napétovy stav, vyvolavgjici vznik trhliny, kteraje trnem
kalibrovana na pozadovany rozmér. Trhlina ve stiredové ¢asti piredvalku vzniké daleko pred
Spickou trnu, jak je vidét z fezu nedovalcovaného predvalku na fotografii obr. 1. Pro jeden
pripad valcovani jsou rozméry valca, trnu a piredvalku uvedeny naobr. 2.
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2.2. Valcovani na poutnické stolici

Vydérovany predvalek se dale vélcuje na hotovou trubku na poutnické stolici. Princip
valcovani natéto valcovaci stolici je ukazan na obr. 3 atvar arozméry valce naobr. 4. Vace
se ot&cgji proti sméru pohybu predvalku. Predvalek je volné uloZzen na kruhové tyéi uchycené
v podavi piedvalku. Vace uchopi podavany predvalek a jeho ¢ast navalcuji na kruhovou
ty¢, kterd se piitom pohybuje i s predvalkem zpét. Po poloviné otacky valca podavat pootoci
a posune ty¢ i spredvalkem o urgity krok proti sméru ot&eni vacu, které znovu uchopi a
vyvacuji dalsi ¢ast predvalku. Cely proces se mnohokrat opakuje pies celou délku predvalku.
Je ztggmé, ze takovyto zpisob vacovani vyvolava velké dynamické naméhéni strojniho
zarizeni. Kupftikladu pii oté&ckach védlca n= 60 ot/min a dobé vacovéani trubky 3 minuty je
vélcovaci stolice zatiZzena béhem vyvécovani jedné trubky 180 razovymi vacovacimi silami
a rovnéz krouticimi momenty. VVacovaci proces vyZaduje dokonay soulad prace podavace
spracovnim rezimem véacovaci stolice, protoze i malé odchylky mohou zpasobit narast
vélcovacich sl a momenti. Velky pocet lomt vélci v posledni dobé signalizova urcité
zavady ve vedeni technologického procesu a proto se pristoupilo k pomérné rozsahlému
méteni silové energetickych parametri védlcovani a kinematického a ¢asového rezimu
podavace.

3. Mé&reni valcovacich sil a momentu

3.1. Méreni valcovacich sil

Vécovaci sily se métily pomoci silomérnych tenzometrickych snimati 6,3 MN vlastni
konstrukce tlakového typu, zabudovanych mezi stavéci Srouby a loZiskova télesa hornich
valci. Schématicky nédkres snimate a nalepeni tenzometri je uvedeno na obr. 5, jeich
zapojeni do Uplného mostu zabezpecuje teplotni kompenzaci. Snimace byly srovnany na
stejny vystup a kalibrovany na kalibragznim lisu Skoda 25 MN na VSB-TU Ostrava. Odchylka
od linearity dle kalibracnich protokolt byla mensi nez 0,5%.

3.2. Méreni krouticich momenta

Podkladem pro tenzometrické mereni a vyhodnoceni krouticich momentt jsou vystupni
signay tenzometri, nalepenych na povrchu vieten pod Uhlem 45° vzhledem Kk jgjich
podélnym osam. Schéma nalepeni a zapojeni tenzometri je uvedeno na obr. 6. Pouzil se typ
CEA-06-250 US-120 od firmy VISHAY, ktery tvoii ¢tyii tenzometry pod Uhlem 45° na jedné
podloZce. Tenzometry jsou opét zapojeny do celého mostu, ¢imZ je zarucena teplotni
kompenzace vystupniho signdlu. Ten je nutno prenaset z rotujicich vieten do méfici Ustiedny,
pouZzil se kontaktni prenos pies médéné pasy a struny.

ProtoZe velikost krouticich momenti na vietenech vélcovacich stolic nelze jednoduse
mechanicky kalibrovat, musi se zavislost mezi vystupnim signdem tenzometra a velikosti
krouticiho momentu odvodit vypoctem. Pro cely most je dle nauky o pruznosti a pevnosti a
tenzometrie tato zavislost dana vztahem:
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Pro rozmérové a materidlové parametry vieten poutnické stolice &D = 280 mm, coz je
praimér vietene v misté nalepeni tenzometrd, modul pruznosti v tahu E = 2,14 . 10° MPa a
Poissonovo ¢islo 4 = 0,28 pro materid vieten, pak rovnice (1) prejde do tvaru:

My = 178 . [N )

Zde velikost merene pomérné deformace ¢je nutno dosadit v mikrostrejnech uS (unmvm).

3.3. Zaznam mérenych veli¢in

Pro zédznam métenych velicin se pouzila Sestnactikandlova méfici Gstiedna PORT 2000 firmy
DEWETRON. Na z&klad¢ kalibracnich protokolt silomérnych snimaci a odvozené rovnice
(2) se naprogramovalo meieni a vyhodnoceni vécovacich sil a momenta tak, aby
zaznamenane veliciny byly v jednotkach [kN] a [KNm]. P¥i vlastnim méteni se na obrazovce
Ustiedny sledovaly mérené veli¢iny béhem celého valcovani a zaznamenévaly pouze vybrané
pocty u jednotlivych sortimenta val covanych trubek.

3.4. Vydedky méreni

Vysledky méfeni, zaznamenané a uloZzené v paméti mérici Ustredny DEWETRON, se
prevedly v ASCIl kédu do paméti pocitace, kde se dale zpracovaly pomoci specidniho
programu. Vzhledem k velké dynamice vacovaciho procesu byla volena frekvence 500
méteni za vterinu. Pri kaZzdé otatce valce se métily hodnoty val covacich sil pod levym FL a
pravym FP stavécim Sroubem a hodnoty krouticich momenti horniho MH a dolniho MD
vietena. Vysledky meéteni byly zpracovany ve formé tabulek svyhodnocenim stiednich a
maximanich hodnot viech mérenych velicin a pro nékteré piipady valcovani se vytiskly
oscilografické zaznamy. Jako ptiklad je na obr. 7 uveden naméteny pribéh valcovacich sil a
na obr. 8 pak prubeh krouticich momenti. Kazdé maximum odpovida jedné otééce vacu, na
obr. 9 je pak vykreslen zjistény priabéh vacovacich sil i momentt béhem jediné otécky vacu.
Z obrézku je vidét zajimava skutecnost, ze maxima krouticich momentt a vélcovacich sil
nejsou ve stejném ¢asovém okamziku béehem ubéru.

Z naméfenych maximdnich sil a momentta se provedly orientacni vypocéty napéti ve
vybranych strojnich sou¢éstech. Pro pramér diiku stavéciho Sroubu 170 mm a zmeéienou
maximani valcovaci silu nalevém stojanu 4 823 kN vychazi tlakové napéti:

a:FTmax =212 MPa (3)

Maximéni smykové napéti v hornim vieteni pfi maximanim zmeéfeném krouticim

momentu vychézi:

M k max
T= =161 MPa (4)

k
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4. Zavér

Z vysledkt méreni valcovacich sil a momentt a vypocétenych napéti dle rovnic (3) a (4) je
zigimé, Ze valcovaci stolice je pti vacovéni nekterych rozméra trubek pretéZzovana. Urcitou
roli zde maze sehrat lidsky faktor, proto bylo doporuceno pribézné méieni vacovacich sil se
zéznamem a zdpisem nadlimitnich hodnot. Rovnéz se zjistil ob¢asny nesoulad prace podavace
sjevem zvanym ,zkracovani pistnice”. Po ném vznika skokovy néartust valcovacich sil a
momentt, ktery miZe vést k lomu véce. Vysedky méieni slouzi jako podklad pro dalsi
analyzu a optimalizaci valcovaciho procesu, podrobné jsou uvedeny v préci [1].

5. Literatura

[1] Macura, P. a kol.: Vysledky mereni technologickych parametri valcovani na poutnicke
stolici trat¢ ,VM* ve VITKOVICICH. Technicka zprava ¢. 02 — 05, VSB-TU Ostrava,
cerven 2005.
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Obr.1: Schéma kosého vélcovani pfedvalku a vznik dutiny pied trnem
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Obr.2: Rozméry valch a trnu pii kosém vélcovani predvalku




Engineering Mechanics, Svratka 2006, #144

d:l .i N A A, ! . ) 1

"! b ke A f'-_;'/-._';:__f;” -
Ca i e —L

H . |

e | et —— =y ] S

= T T
T

] :

. f___@: ___\.' E
N

L
. : ._Ir
— | | | | r
i LTI S S . | . E_. B m LB o
T [KN m
| - .i ’
! [
-_1.{1}'_.__ ._E‘
| 20— 320 —{ 25 ja5 — |12 55 250 ——
afo
1550

Obr.4: Valec pro vélcovani trub na poutnické stolici
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Obr. 5: Silomérny snima¢ 6,3 MN pro vacovnu trub Velky Mannesmann
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Obr. 6 : Zapojeni tenzometri pro méieni krouticiho momentu na vietenech poutnickeé stolice
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Prabéhy valcovacich sil a krouticich momentt

FLkMN]
FP[kM]

MH[kMNm]
MO [KMm]

=

b

0osE 0as2 0051 aos O 005 0051 005E-

(L] - [

0osE-

L R4R 0 3t

055 FL L5 20

0GR PETLE T

0EppETLE T

QL8 FE L 20

LT - A

05T RELET0

061 RE eI

LA I R

provalek: 35801, trubka 3556 x 10

kalibr: 361,

Obr. 9



