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Prerekvizity
Pro studium tohoto pfedmétu se piedpoklada Gspésné absolvovani bakalarského studia piibuzného
zameéteni.

Cile predmétu a vystupy z uceni
Predat studentiim Sirsi teoretické znalosti o riznych technologiich valcovani i profilovani a seznamit je
detailné s eskymi laboratornimi i provoznimi valcovnami ve srovnani s jinymi valcovacimi tratémi ve
svéte.
Ziskané znalosti:
- student bude umét charakterizovat zdkladni technologie valcovani plochych i dlouhych vyrobki
(v€etné trubek a ohybanych profilit) a vyrobni zatizeni k tomu pouzivana
- student bude umét formulovat zakladni principy kalibrace valci pro vyrobu ty¢i rtizného
prafezového tvaru
Ziskan¢ dovednosti:
- student bude umét aplikovat své teoretické poznatky k navrhim optimalizace technologii
valcovani s cilem dosdhnout zadaného tvaru, rozmérti a vlastnosti vyvalku
- student bude umét vyuzit svych praktickych zkusenosti, nabytych v laboratornich podminkach,
k zefektivnéni podminek provozniho valcovani

Pro koho je pfedmét urcen

Piedmét je zafazen do magisterského studia oboru Moderni metalurgické technologie studijniho
programu Metalurgické inzenyrstvi, ale mize jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru,
pokud spliiuje pozadované prerekvizity. Studijni opora se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji
logickému déleni studované latky, ale nejsou stejné obsahle. Pfedpokladana doba ke studiu kapitoly se
mize vyrazné lisit, proto jsou velké kapitoly déleny dale na ¢islované podkapitoly a tém odpovida nize
popsana struktura.

Pti studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Peclivé si proctéte celou kapitolu a pokuste se zapamatovat si dulezité pojmy. Pro snadnéjsi pochopeni
vykladu si nezapomeite prohlédnout uvedené obrazky nebo schémata a grafy. Resené piiklady
uvedené na konci kapitoly se pokuste samostatné vytesit. V zaveéru kazdé kapitoly jsou shrnuty
vSechny dulezité pojmy, které jste si méli osvojit. Pokud nékterym z nich nerozumite, najdéte si je ve
vykladu kapitoly a prostudujte si je jeSté jednou. Poctivé se snazte zodpoveédét vSechny otazky
uvedené také na konci kapitoly.

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zpisob kontroly

- vypracovani semestralniho projektu na zadané téma s vyuzitim odborné literatury v cizim jazyku

- projekt bude zkontrolovan vyucujicim do 14 dnti po odevzdéani a vysledky budou studentiim sdéleny
mailem

- absolvovani zapoctového testu

- vysledky testu budou studentiim sd€leny po jeho absolvovani

Zpusob komunikace s vyu¢ujicimi:

Zasady komunikace studentt s vyucujicim budou jednoznacné objasnény v tvodu prvni prednasky.
Pripadné nejasnosti tykajici se vyuky daného predmétu budou feseny na konzultacnich hodinach,
jejichz termin bude se studenty dohodnut vzdy ad hoc na piislusné piednasce.

Kontakt na prednasejiciho: prof. Ivo Schindler
e-mail: ivo.schindler@vsb.cz
tel.: 596 995 215
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Sortiment valcovanych vyrobki

1. Sortiment valcovanych vyrobkii, zakladni technologie a zptusoby
valcovani

@ Cas ke studiu: 1 hodina

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

e Popsat sortiment valcovanych vyrobku, jejich zdkladni rozdéleni do dvou
skupin, popsat rozdily mezi jednotlivymi vyrobky.
e Definovat zakladni technologie a zplisoby valcovani.

LLI| Vvyklad

1.1. Sortiment valcovanych vyrobkii

Tvoii souhrn v§ech druhti vyrobkl valcoven, ktery se déli do skupin podle charakteristickych znakd a
podle zpiisobl vyroby. Charakteristickym znakem je profil, tedy geometricky tvar pficného, nebo
hlavni urcujici rozmér, podle kterych definujeme vyrobni rozmérovy sortiment.

Podle technologie zpracovani se sortiment valcoven déli na dvé hlavni skupiny, a to na predvalky a
vyvalky.

o Predvalky

Predvalky jsou vyrobky predvalcovacich trati. Jsou pfedevsim uréené pro dalsi zpracovani na vyvalky
ve valcovnach. Spole¢nou charakteristikou vSech vyvalkl je jednoduchy geometricky tvar pti¢ného
prafezu (obrazek 1.1). Povolené jsou velké tvarové a rozmérové tolerance a hruby a nerovny povrch.
Pti technologickym postupu valcovani z ingotu se piedvalky déli na bloky, bramy, sochory a plostiny.
Plynulym odlévanim mtzeme nahradit valcovani piedvalkli a pifimo ztekutého kovu wvyrobit
polovyrobek urceny na valcovani vyvalkd.

Obr. 1.1 Zakladni tvary piedvalkl — a) ¢tvercovy blok, b) obdélnikovy blok, ¢) brama, d) plostina,
¢) kruhovy sochor, f) ¢tvercovy sochor, g) plochy sochor




Sortiment valcovanych vyrobki

= Dbloky - piiblizné ¢tvercovy prufez, pomér stran do 1 : 1,4, rozsah o > 140 mm
= bramy - obdélnikovy prifez, pomér strannad 1 : 1,4,
v tloustkach > 80 mm, sifkach < 2000 mm
= sochory-dol:2, rozsaho>40mm, @ 90+~ 210 mm
= plostiny — v tloustkach 6 + 36 mm, Sitkach < 300 mm

o Vyvalky

Vyvalky jsou koneénym produktem valcovani. Vychozim materidlem pro vyrobu vyvalkd jsou
ptedvalky, plynulé lité polotovary nebo ingoty. Oproti piedvalkim se vyznacuji mensi plochou
prifezu, pfesnym tvarem a rozmérem, uzSimi tolerancemi, kvalitngj§im povrchem a lepSimi
uzitkovymi vlastnostmi. Podle tvaru se vyvalky déli na ty¢ové, tvarové, ploché, specidlni a trubky
(obr. 1.2).

Obr. 1.2 Zakladni typy vyvalkl — a) ty¢ové, b) tvarové, ¢) tvarové na specialni ucely, d) kolejnice

Charakteristickym znakem tyCovych vyvalkii je jejich jednoduchy geometricky tvar pti¢ného prifezu.
Kruhové tyCe se valcuji v Sirokém rozpéti primért — od 5,5 az do 210 mm. Zvlastni skupinu tvoii
kruhova vyztuz do betonu s podélnym nebo zebrovymi vystupky. Dale se vyrabéji tyCe Ctvercové,
Sestihranné, osmihranné, trojhranné, palkruhové a dalsi. Samostatnou skupinu tvofi valcovany drat

s malym prufezem jednoduchych tvart. Nejrozmanitéjsi skupinu co do tvart, rozmérd a hmotnosti na
bézny metr tvoii tvarové vyvalky.

Velmi vyznamnou skupinu v naSem hospodafstvi pfedstavuji ploché vyvalky. Charakteristicky
znakem plochych vyvalku je jejich tloustka a Sitka. Rozd€lujeme je na tlusté a tenké plechy, tlusté a
tenké pasy valcované za tepla, pasy valcované za studena a folie. Do skupiny specialnich vyvalka
zatazujeme Zelezniéni dvoukoli, mleci koule, periodické profily. Trubky délime podle technologie
vyroby na bezesvé a svafované.




Zakladni technologie a zptisoby valcovani

1.2. Zakladni technologie a zpiisoby valcovani

Vialcovanim rozumime kontinualni proces, pti kterém se tvareny material deformuje mezi otacejicimi
se pracovnimi valci. Mezera mezi pracovnimi valci je mensi, nez vstupni vyska materidlu. Podle
sméru, kterym valcovany materidl prochdzi pracovnimi valci, podle ulozeni os véalci vzhledem k
valcovanému materialu a podle prubehu deformace délime valcovani na podélné, pii¢né a kosé.

Podélné valcovani

Schéma podélného valcovani je na obr. 1.3. Valce jsou pohanény ve smyslu Sipek, vtahnou kov mezi
sebe a stlacuji jej na vysku, pticemz se vyvalek vyrazné prodluzuje a také dochazi k mensimu nasiteni.
Podélné valcovani je jednim z nejrozsifencjSich zptisobu tvaieni kovli. Odhaduje se, ze az 95 %
veskeré vyrobené oceli je v prubéhu vyroby valcovano. Podle typu vyvalku rozliSujeme podélné
valcovani:

Podélné valcovani na hladkych valcich — ploché vyvalky (plechy, pasy)

Podélné valcovani na kalibrovanych valcich — tvarové vyvalky (kolejnice, Stétovnice, tyce, profily,
draty)

Obr. 1.3 Schéma podélného valcovani

Pii¢né valcovani
Schéma pfi¢ného valcovani je na obr. 1.4. Charakteristické pro tento zpusob valcovani je, Ze osa

vyvalku je rovnobéznd s osami valcl. Valce se otaceji stejnym smérem. Provalek rotuje ve sméru
pusobeni vyslednych tfecich sil v opacném smyslu nez pracovni valce. Pouziva se napi. k vyrobé

hiideli nebo k valcovani mlecich kouli (obr. 1.5).
' \ B
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Obr. 1.4 Schéma pri¢ného valcovani Obr. 1.5 Valcovani mlecich kouli




Zakladni technologie a zptisoby valcovani

Kosé valcovani

Kosé valcovani je zvlastnim piipadem piicného valcovani. Mechanismus plastické deformace je zde
obdobny. Osy pracovnich vélcti vSak nejsou rovnobézné, ale mimobézné. Provalek tak nejen rotuje,
ale diky mimobé&znosti valct postupuje vpred ve sméru své podélné osy. Tento zplisob valcovani se
vyuziva pii valcovani bezeSvych trubek (obr. 1.6). Je to jeden z nejrozsifenéjSich zplisobii vyroby
dutych polotovart.

Kkénicke valce tlustosténna trubka

vstupni polotovar

s

tlustosténna trubka z dérovaci stolice redukce tloustky
stény trubky

trn

Obr. 1.6 Valcovani na dérovaci stolici (bezesvé trubky)

>.| Shrnuti pojmu kapitoly

Predvalky — vyvalky — ty¢ové vyvalky — ploché vyvalky — tvarové vyvalky — drat — podélné valcovani
— pti¢né valcovani — kosé valcovani.

> Otazky k probranému ucivu

Jaky je rozdil mezi predvalkem a vyvalkem?

Umite vyjmenovat alespon 3 typy predvalki a vyvalka?

Co je to valcovani?

Jaké znéte typy valcovani?

Jaky je rozdil mezi podélnym a pfi¢nym valcovanim?

Daji se mleci koule vyrobit valcovanim? Pokud ano tak jakym zplisobem?

K ¢emu se vyuziva kosé valcovani?

L.__IJ Pouzita literatura, kterou lze ¢erpat k dalSimu studiu

KOLLEROVA, M., et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.

FABIK, R. Tvéteni kovi. 1. vydani, VSB-TU Ostrava, 2012. 333 s. ISBN 978-80-248-2572-4.
ZIDEK, M., et. al. Tvafeni oceli. SNTL/Alfa. Praha 1988. 520 s.
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Typy valcovacich trati

2. Typy valcovacich stolic, dispozice a technologické vybaveni valcovacich
trati

@ Cas ke studiu: 8 hodin

§ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

e Rozdélit valcovaci traté podle jednotlivych kritérii.

® Popsat valcovaci trat’ a jeji prfislusenstvi (stojany, pracovni valce, loziska,
nastavovaci zafizeni, vyvazovaci, armaturu, zatrizeni na vymeénu valct)

LLI| vyklad

2.1. Typy valcovacich trati

Valcovaci traté miZeme rozdélit podle:
= Konstrukce valcovacich stolic a poctu valct
®  Druhu vyvalki a priméru pracovnich valct
= Zpusobu otaCeni valct
= Uspotadani valcovacich stolic

0 Konstrukce valcovacich stolic a poctu valca

Dvouvalcové stolice — dua

Valcovaci stolice tohoto druhu jsou nejrozSifenéjsi. Maji dva vodorovné uloZené valce (obr. 2.1).
Valcovacim motorem jsou hnany bud’ oba valce (horni i spodni), nebo pouze jeden valec (obycejné
spodni a horni valec se ota¢i vlivem tfeni o valcovany provalek). Podle sméru otaceni valca jsou
stolice jednosmérné, nebo vratné — reverzni.

R v

Obr. 2.1 Dvouvalcova stolice

Trivalcové stolice — tria

Jsou to stolice se tfemi vodorovné uloZzenymi valci. Vélce v téchto stolicich se otaceji stale jednim
smérem. Jsou znacné rozsifeny, protoze v té€chto stolicich lze valcovat s vét§im poctem kalibrl nez u
stolic duo. Provalek se valcuje v jednom sméru mezi spodnim a stfednim vélcem a v opacném sméru
mezi stfednim a hornim valcem. U tria je pohanén piimo pevné uloZeny stiedni valec. Spodni a horni
valec jsou pohanény pievodem a zpravidla stavitelné. Slouzi pro valcovani tvarovych vyvalkl a
sochort kalibrovanymi valci.




Typy valcovacich trati

Pro valcovani plechu se pouziva Lauthova tria (obr. 2.2). Tato stolice se 1i$i od normalnich stolic trio
tim, Ze jeji stfedni valec ma mensi primér nez valec horni a spodni. Stfedni valec je vleCen a otaci se
pouze tfenim o valcovany provalek a valec stfidavé horni nebo spodni. Vyhoda mensiho priméru
sttedniho valce je v podpoie prodluzovani provalku, ale nevyhodou zase je rychlej$i opotiebeni
sttedniho vélce.

Obr. 2.2 Lauthovo trio a t¥ivalcova stolice

Cty¥valcové — kvarta

Pracovni stolice ma ¢tyti vodorovné valce ulozené v jedné svislé roviné (obr. 2.3). Dva valce (vnitini)
jsou pracovni a dva valce (vné&jsi) jsou opérné. Vyznam opérnych valci je v moznosti pouzit vyssich
valcovacich sil a snizit prithyb pracovnich valcii. Malé priméry pracovnich valct dovoluji kromé
vétsiho prodlouzeni provalku i moznost dosahnout piiznivéjSich rozmérovych odchylek tloustky.
Pracovni valce kvarto stolice jsou hnané, opérné valce vleCené. Stolice kvarto se pouziva pro
valcovani plechu, pasové oceli za tepla i za studena. Pouziva se jako jednosmérna nebo vratna
valcovaci trat’.

N~—77 T
Obr. 2.3 Ctyivalcové stolice

Mnohovalcové

Sklada se sSesti, sedmi, dvanacti nebo dvaceti vodorovné ulozenymi valci (obr. 2.4). U vsech
uvedenych stolic jsou vzdy jen dva valce pracovni, ostatni opérné. Pohanény byvaji zpravidla pracovni
valce a opérné jsou vleCeny. Mnohovalcové stolice se pouzivaji pro valcovani velmi tenkych plechd,
pasu a folii.

N
‘\‘
S
SEA
Ny 7= T T

Obr. 2.4 Mnohovalcové stolice

Univerzalni

Tyto stolice maji kromé vodorovné uloZenych valct jesté valce ulozené svisle, které jsou pohanény
prevodem kuzelovych ozubenych kol (obr. 2.5). Svislé valce péchuji provalek z boénich stran, ¢imz se
vytvofi bo¢ni stény, pfesné thly a ostré hrany. Byvaji uloZeny z pfedni strany stolice, méné jiz ze
zadni strany, ale také i z obou stran. Univerzalni stolice se pouzivaji pro valcovani bram, Siroké a
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Typy valcovacich trati

tvarové oceli. Pro valcovani Sirokoptirubovych nosnikli jsou svislé valce ulozeny ve stejné roving s
osami valci uloZzenych vodorovné. Pohanéné jsou pouze valce vodorovné (obr. 2.6).

Obr. 2.5 Univerzalni stolice Obr. 2.6 Univerzalni stolice pro valcovani
Sirokoptirubovych nosnikii

Specialnich konstrukei
Maji Sikmo uloZené valce a pouzivaji se pii vyrobé bezesvych trubek (obr. 2.7).

Obr. 2.7 Specialni konstrukce
Specialni (valcovani obruéi, Sroubt, mlecich kouli ...)

0 Druhu vyvalkii a praméru pracovnich valcu

Valcovaci traté valcujici piredvalky

* blokovna
tézké predvalkové trate (z ingoti predvalky)
+ slabing

valcovani bram
* sochorové traté
stolice pro valcovani sochort a plostin

Valcovaci traté valcujici hotové vyrobky za tepla i za studena
a) Profilové traté pro vyrobu tycovych a tvarovych vyvalkt
= t&Zké profilové traté na valcovani kolejnic, té€Zkych nosniki a Sté€tovnic
(9 valct 700 az 950 mm)
= hrubé profilové traté ( @ valct 500 az 650 mm)
= stiedni profilové traté ( @ valci do 500 mm)
= jemné profilové traté ( @ valcti do 350 mm)
= dratovny
b) Valcovaci traté pro valcovani plochych vyvalkt
= traté pro valcovani hrubych plechd a panciit
» traté pro valcovani tenkych plechl
= traté pro valcovani past
*  univerzalni trat¢ valcujici Sirokou ocel se svislymi bo¢nimi sténami a pfesnymi uhly
(vybavené horizontalnimi i vertikalnimi valci)
c) Traté pro valcovani trubek (dérovaci stolice, s poutnickymi stolicemi, s automatikem)
d) Valcovaci traté specialnich konstrukci (vyrabéji obruce, mleci koule aj.)

9




Typy valcovacich trati

a Traté dle zpusobu otaceni valcu

= valcovaci traté jednosmérné (napf. valcovani stiedni a jemné tvarové oceli, pasu)
= valcovaci traté vratné (reverzni) (napf. valcovani ptredvalkd, t€Zkych tvarovych vyvalku,
tlustych plechi)

o Usporadani valcovacich stolic

= valcovaci traté s jednou pracovni stolici (obr. 2.8)

= vicestolicové valcovaci traté s usporadanim pracovnich stolic v ose (obr. 2.9)

= valcovaci traté s otevienym uspofadanim pracovnich stolic ve tiech potadich (obr. 2.10)
= pribézna valcovaci trat’ pfesazena, Sachovnicova (obr. 2.11)

= polospojita trat’

= spojita trat’ (obr. 2.12)

=
-4

|

Obr. 2.8 Valcovaci trate¢ s~ Obr. 2.9 Vicestolicové Obr. 2.10 Valcovaci traté s otevienym
jednou pracovni stolici valcovaci traté s usporadanim pracovnich stolic ve tiech
usporadanim pracovnich potadich
stolic v ose

fh, 440

Obr. 2.11 Prubézna valcovaci trat’ presazena Sachovnicova
(Cross-country mill, Zick-Zack Strasse)

10




Typy valcovacich trati
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Obr 2.12 Spojita trat’
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Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

2.2. Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

= Valcovaci trat’ a jeji prisluSenstvi (stojany, pracovni valce, loziska, nastavovaci zafizeni,
vyvazovaci, armatura, zafizeni na vyménu valci)

= Zafizeni na dopravu

= Ohfivaci agregaty

o Zakladni zafizeni valcovaci stolice

Zakladni zafizenim valcovaci traté, ktera bezprostiedné zabezpecuje vznik plastické deformace je
valcovaci stolice (Obr. 2.13)

12 | -

n iC k! B 7

Obr. 2.13 Schéma hlavniho zafizeni valcovaci traté
1 —valce, 2 — stojany, 3 — objimky, 4 — ozubené valce, 5 — reduktor, 6 — pruznéa spojka, 7 — motor, 8 —
setrvacnik, 9 — hlavni spojka, 10 — stolice ozubenych valcti, 11 — vietena, 12 — zakladové desky

Stojan
Stojan tvoii kostru vélcovaci stolice a zachycuje celkovy tlak kovu na vélce pii valcovani. Stojan musi
byt pevny a jeho konstrukce musi dovolovat snadnou a rychlou vyménu valcti a snadny pfistup ke
vSem c¢astim stojanu i detailim stolice. Kazda valcovaci stolice ma dva stojany, ve kterych jsou
uloZeny valce v loziskach. V horni ¢asti stojanu jsou stavéci Srouby, vyvazovaci zafizeni a jejich
pohon.
Z konstrukéniho hlediska rozliSujeme tyto stojany:

a) zavieny stojan — cely stojan je zhotoven z jednoho kusu (z pevnostniho hlediska vyhodné&;jsi) —

obr. 2.14,
b) otevieny stojan — s oddélenou hlavou piipojenou k stojanu Srouby (snadné&js$i vymeéna valct) —
obr. 2.15,

C) bezstojanova stolice — tuhd loziskova télesa spojena tuhymi klouby, predepjaté — omezen skok
valcu, konstrukéné mensi a lehéi.

Obr. 2.14 Zavieny stojan  Obr. 2.15 Otevieny stojan

12




Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

Vilce
Viélce jsou zakladni soucasti valcovaci stolice, mezi nimiz se kov plasticky deformuje. Zabezpecuji
pozadovany tvar, rozmér a povrchovou jakost valcovaného kovu. Prenaseji silové a momentové
zatizeni. Déleni:

= podle funkce délime valce na pracovni a opérné,

= podle materialu a technologie vyroby na litinové, ocelové lité, ocelové kované, sloZené,

= podle technologie tvafeni na valce pro valcovani plochych vyvalkii (hladké — obr. 2.16),

kalibrované (obr. 2.17) a specialni,
= podle umisténi na horizontalni a vertikalni.

ff [ L { [1

Obr. 2.16 Pracovni valec hladky
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Obr. 2.17 Kalibrované valce

Pracovni valec se sklada ze tii Casti:
1) pracovni ¢ast neboli téla valce (charakterizovan primérem D a délkou L), kterym je valcovany
kov tvafen
2) opérné ¢asti, tj. Cepu, ktery udrzuje valec ve stojanu stolice
3) spojovaci ¢asti neboli ruzice, ktera spojuje valec pres dalsi zatfizeni s hlavnim hfidelem
elektromotoru.

v vvr

vysokych teplot a tlakti, nejvice je podrobeno raztim apod. Musi mit vysokou pevnost, tvrdy povrch
k zachyceni zna¢nych narazi a tlaka od valcovaného kovu, odolnost proti opotfebeni a odolnost vici
vysokym teplotdm valcovaného kovu. Cep musi byt odolny vi¢i opotiebeni, vysoké teploté a
namahani v krutu a ohybu, rizice odolna viici krouceni a razim.
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Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

Loziska
Loziska slouzi k pfesnému ulozeni ¢ept valcii jak v roving vodorovné, tak i svislé. Ve véalcovnach se
pouzivaji:
* loziska kluzna (obr. 2.18)
(maji panve z umélych organickych latek a dosahuji koeficientu tfeni od 0,02 do 0,1).

AN i
I Rk

1-loziskové téleso,
2-ptiklop,
3-panve

Obr. 2.18 Kluzné lozisko

o loZiska s valivym trenim (0br. 2.19)

(nizky koeficient tfeni od 0,001 do 0,003). |
Vyznacuji se malym opotiebenim, a tim i velkou Vs
presnosti valcované¢ho materialu N

=niy-

*  pouzdrove loziska s kapalinovym tienim

dosahuji podobny soucinitel tieni jako valivé loziska, S
jejich rozmeéry jsou mensi, opotfebeni je nepatrné a
pruzné deformace jsou zanedbatelné. Obr. 2.19 Lozisko s valivym tfenim

Stavéci a vyvaZovaci zarizeni
Technologie vyroby riznych vyvalki vyzaduje zménu vzajemné polohy valct, a to bud’ pfi sefizovani
valcovaci trati, nebo pfi vlastnim staveéni valct pfed jednotlivymi prichody. Zménu vzajemné polohy
valci dosahneme pomoci stavéciho a vyvazovaciho zafizeni. Rizné druhy stavéni valci vidime na
obr.2.20a2.21.
Stavénim valcu ve svislém sméru je ur€ena mezera mezi valci, a tim je urcen i Ubér.
- Staveéni valct v ose — vymezeni boc¢ni viile.
- Stavéni musi byt piesné s co nejmensimi ¢asovymi ztratami.
- Horni vélec nesmi po priichodu kovu valci poklesnout — proto musi byt i s uloZzenim trvale
vyvazen. VyvazZeni je nutné proto, aby se zabranilo raziim a opotiebeni tlakového Sroubu a
matice.

% (] @ ¢ HIH -
1 t ——p -
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Obr. 2.20 Stavéni protizavazim Obr. 2.21 Stavéni hydraulické
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Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

Stolice ozubenych valct a reduktory
Stolice ozubenych valct prendseji kroutici moment hiidele hnaciho motoru na pracovni valec.

Ozubené valce riznych druht stolic se vzajemné 1i§i pouze rozméry a druhem ozubeni. Svym tvarem
pfipominaji valce pracovni. Nejsou to obycejna ozubena kola, nybrz maji loziskovy i spojkovy Cep
jako valec pracovni. (obr. 2.22)

a

=== =

Obr. 2.22 Ozubené valce (a - rovné ozubeni, b - rovné ptesazené, ¢ — §ikmé, d — Sipové)

Reduktory
Reduktory méni pocet otacek hlavniho motoru na pozadované otacky valct (zvySeni krouticiho

momentu). Mohou byt jednostupiiové, dvojstupiiové a trojstupniové. Pievodovy pomér kazdého stupné
mize byt 4 az 6.
Spojky

Spojky slouzi k pfenaseni krouticiho momentu hnaciho motoru na pracovni valce. Jejich tlohou je
tlumit valcovaci narazy a zamezit jejich pfenos na elektromotor. Nekteré¢ druhy spojek vidime na

obr. 2.23.

a |

Spojka Bibbi Hlavni Ortmanova spojka Hlavni Schloemannova spojka
Obr. 2.23 Nékteré druhy spojek

Pohony
Pohon valcovaci stolice se sklada z hlavniho pohonu motoru s regulaénim systémem, z ozubenych

pievodu a spojovacich prvki. Kromé toho plynulou praci stolice zabezpecuji pomocné mechanismy
vybavené samostatnymi elektromotory s pfislusnou regulaci. Vzhledem ke zvySujici se hmotnosti
rozvalki, valcovaci rychlosti, naroky na pfesnost a snizovani spotieby energie tieba volit elektrické
pohony tak, aby se pii provozu mohla vyuzit fidici a vypocetni technika.

15




Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

Vietena a objimky

Vftetena jsou ocelové kované htidele, které spojuji Cepy pracovnich valct s Cepy ozubenych vélci a
tim umoziuji ptenaseni krouticiho momentu (obr. 2.24). Kromé toho umoziiuji osové vychyleni podle
polohy hnaciho valce.

Objimky muzou byt rovné nebo osazené. Objimky kromé toho, ze spojuji vietena, maji i ulohu
pojistky v piipadé extrémniho zatiZeni stolice.

i D S —  — —} - vieteno s rovnou razici

N é - vieteno se zaoblenou rizici

- vidlicovy kloub univerzalniho vietena

Obr. 2.24 Nékteré druhy vieten

0 Armatura valcovacich stolice

Armaturou véalcovaci stolice se nazyva pomocné zafizeni, umisténé piimo na stolici, slouzici pro
spravné zavedeni a vyvedeni valcovaného materidlu do valcii a zvalci nebo pro automatické
prevedeni provalku od kalibru ke kalibru téze stolice nebo stolice dalsi.
= vbéhové valcovaci armatury
(voditka, stoly, oteviené a uzaviené skiing, zkrutna pouzdra)
= vyb&hové valcovaci armatury
(jednoduché a tvarové stérace)
= pievadéce
Ukolem armatury valcovaci stolice je usnadnit spravné zavedeni provalku do kalibru a jeho vyvedeni,
umoznit pouziti vét§ich valcovacich rychlosti.

Voditka

Voditka slouzi k spravnému usmérnéni provalku pfi jeho vstupu do kalibru pracovnich valct a k jeho
bezpecnému vyvedeni na strané vyb&hové (obr. 2.25 a 2.26).

Aby se zabranilo tomu, ze se provalek pti vybéhu z valci ohyba nahoru nebo doli a nabaluje se na
vélec, pouziva se tzv. stéracl. Pro uloZeni stéraci je rozhodujici, pracuje-li stolice s hornim nebo
spodnim tlakem, tj. ma-li valcovany kov snahu natocit se na spodni nebo horni valec (obr. 2.27).
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Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

TE = R Y P
o M. *@* 7 . )"

a) b)

oteviena vbéhova skiin uzaviena skiin

vb&hova voditka voditka na laboratorni trati Tandem
Obr. 2.25 Voditka

Obr. 2.26 Valeckova vbéhova voditka Obr. 2.27 Zpusoby upevnéni stérace

Prevadéce
Ukolem pievadéce je otoceni konce provalku po vystupu z valcti o 180° a jeho zavedeni do kalibru
dalsi stolice. Nékdy prevadéce plni i tlohu zkrutného pouzdra.
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Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

o Pomocna zarizeni valcovacich trati

Dopravni zarizeni a hranidla

Zatizeni pro dopravu podélnou (valeckové dopravniky, podavaci valecky, narazeci a
vytlacné zatizeni, zarazky)

Zarizeni pro dopravu pfi¢nou (manipulatory, pojizdné stoly (obr. 2.28), vle¢niky,
odsunovace, skluznice se zarazkami)

o+

__________________ L
¥ [ 7 Y

777

Obr. 2.28 Pojizdny stil

e Zarizeni pro zvedani a spousténi - zvedaci (obr. 2.29) a kyvné stoly (obr. 2.30)

Obr. 2.29 Schéma zvedaciho stolu Obr. 2.30 Schéma kyvného stolu

e Zaiizeni pro hranéni - slouzi k ota¢eni provalku o uréity thel kolem jeho podélné osy
(obr.2.31a2.32)

SN U=

Obr. 2.31 Greyovo hranici zafizeni Obr. 2.32 Vale¢kovy dopravnik + hranéni

18




Dispozice a technologické vybaveni valcovacich trati

Chladici lozZe - zatizeni, na kterém vyvalky chladnou a zaroven se posunuji az k dopravniku,

ktery je odnasi na upravnu (obr. 2.33).

Obr. 2.33 Chladniky

Zavizeni pro dopravu svazkii a svitku a pro odstraifovani odfezki - svazky a svitky se

°
dopravuji vétsinou jetaby pii pouziti specialnich zavésu (obr. 2.34).

)

Obr. 2.34 Zavésy pro dopravu svazki a svitkl

Upravenské stroje
Niizky a pily (obr. 2.35 - 2.39)

0br. 2.36 Podélné délici uiky

Obr. 2.35 Podélna délici linka
19
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- Rovnaci zafizeni (obr. 2.40 - 2.42)

R R
REOENIN

Obr. 2.40 Rovnani tlakem mezi rovnymi deskami

Obr. 2.41 Rovnani plechti valcovanim
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Obr. 2.42 Valeckové rovnaci stroje

- Navijeci a svinovaci zafizeni (obr. 2.43 - 2.46)

Mandre| —
Pinch Rolls

WA =

Obr. 2.45 Zatizeni pro lisovani a vazani svitka dratu
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T
Obr. 2.46 Navijecky (za studena, za tepla, pecni)

0 Pece pro ohfev materialu ve valcovnach

hlubinné — blokovny

narazeci = strkaci (pro ohfev bram, blokd, sochort) - obr. 2.47
krokové (1épe fiditelné nez narazeci)

karuselové a pokulovaci (rourovny — kruhové sochory) - obr. 2.48
tunelové (napf. pied kalibraci trubek)

Obr. 2.47 Narézeci pec ’ Obr. 2.48 Karuselové pec

2

Shrnuti pojmu kapitoly

Rozdéleni podle konstrukce valcovacich stolic a poctu valct — druhu vyvalkd a priméru pracovnich

valcu

— zpusobu otaceni valcli — uspotfadani valcovacich stolic,

valcovaci trat’ — stojany, pracovni valce, loziska, nastavovaci zafizeni, vyvazovaci, armatura, zafizeni
na vyménu valct — zafizeni na dopravu — pece.

9

Otazky k probranému ucivu

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Jakeé jsou kritéria pro rozdéleni valcovacich trati?

Jaké znate typy valcovacich stolic, vezmete-li v tivahu jejich konstrukci a pocet valct.
Jaky je zakladni rozdil mezi jednosmérnym a vratnym (reverznim) valcovanim?

Jaky je rozdil mezi spojitou a pribéznou valcovaci trati?

Jake jsou zékladni zafizeni valcovaci stolice?
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2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.
2.12.
2.13.

(3]

Jaké znate typy stojanti valcovacich stolic?

Jaky je rozdil mezi pracovnimi a opérnymi valci?

Z jakého materidlu mohou byt pracovni valce?

Jaké znate typy pracovnich valct?

Jaka je funkce stavéciho a vyvazovaciho zatizeni?

K ¢emu slouzi reduktory u valcovacich stolic?

Pro¢ se mezi vieteno a hiidel hnaciho motoru montuji spojky?

Co patii mezi armatury valcovacich stolic?

. K jakému ucelu slouzi zatizeni pro hranéni?

. Dokazete vyjmenovat alespoii 3 typy peci pouzivanych pro ohfev materialu ve valcovnach?

L.__.J Pouzita literatura, kterou Ize ¢erpat k dalSimu studiu

KOLLEROVA, M., et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.

GINZBURG, V. B. Steel-Rolling Technology : Theory and Practice. New York : Marcel Dekker,
1989.

ZAROSCINSKIJ, M. L. Vdlcovani oceli. Technicko-védecké vydavatelstvi, Praha 1952, 408 s.
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Teoretické aspekty valcovani

3. Teoretické aspekty podélného valcovani

Cas ke studiu: 8 hodin

O

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

®

Definovat pasmo deformace, zabérové schopnosti valci, rychlostni poméry v pasmu
deformace, predstih, deformacni rychlost, Sifeni, valcovaci silu, valcovaci moment,
tvareci faktor a plosténi valcu.

LLIl vyklad

o Pasmo deformace

Podélné valcovani je spojity tvateci pochod, pii némz otacejici se valce vtahuji polotovar do valcovaci
mezery a zde jej stlacuji. Tyto d&je neprobihaji v daném okamziku v celém objemu tvareného
polotovaru, ale pouze v jeho vymezené Casti — v pasmu deformace. Pasmo deformace je definovano
délkou a stfedni sifkou (viz. obr. 3.1.).

Pasmo deformace
- vstupni rovina AA;
- vystupni rovina BB,
- zabérovy oblouk AB a A;B;

Délka pasma deformace

Hledédme délku odvésny AC pravouhlého trojuhelnika ACO. Kde:

OA=R: GC:R—%h 3.1)

2 2 2
|d=E=\/R2—£R—%h) :\/RZ—R2+2-R-A7h—A2 :\/R-Ah—AZ ~+/R-Ah (3.2)

Sti‘edni Sifka pasma deformace

(3.3)
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— == hg

Obr. 3.1 Schéma podélného valcovani

a Zabérova schopnost valca

Proces valcovani miizeme rozdé€lit do tii stadii (viz. obr. 3.2). V prvnim stadium za¢ina v okamziku
dotyku provalku s valci v bodech AA; a kon¢i pfi vstupu piedniho konce provalku do roviny vystupu
BB;. Ve druhém stadiu se parametry pasma deformace neméni, hovofime o ustidleném procesu

valcovani. Tieti stadium zacind vstupem zadniho konce provalku do roviny vstupu AA; a konci
vystupem provalku z valct.

Obr. 3.2 Stadia podélného valcovani: 1. stadium a) az b), 2. stadium c), 3. stadium d) az e)
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Teoretické aspekty valcovani

Podminkou pro uskutecnéni valcovaciho procesu je
uchopeni kovu valci. Pii dotyku provalku s valci
budou pusobit na stykovych plochach normalové sily
N a v jejich dusledku te¢né teci sily T (obr. 3.3).

T=N-u (3.9
Tteci thel g
95 =n (3.5)

X-ova slozka normalové sily Ny:
N, =N-sina (3.6)
X-ova slozka tecné sily Ty:

T =T-cosa (3.7)

Muizou nastat 3 piipady:

Obr. 3.3 Sily pisobici na provalek pii
kontaktu s valci

e zabérnenastane N, >T ; a > [ (obr. 3.4 vlevo)

o zab&rnenastane N, =T, a=p

(rovnovaha)

e zabérnastane N, <T,; a </ (obr. 3.4 vpravo)

zabér nenastane

zabér nastane

Obr. 3.4 Rozklad sil, pfi valcovani na hladkych valcich

Platilo pro rovnovazné podminky. Moznosti pozitivniho ovlivnéni — napf. ptidavnou silou, nebo

rozjezdem provalku na dopravniku.

Po prekonani pocatecnich problému se zvétsi stykova plocha provalku s valci a zdbérové podminky se

zlepsi.
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Teoretické aspekty valcovani

0 Rychlostni poméry v pAsmu deformace

V ustaleném stadiu valcovani se pln¢ uplatiiuje zakon kontinuity (pro spojité valcovani), podle néhoz:

SoVo=5-v,=S,-v,=...S, -v, =konst (3.8)
kde  Spje pticny plosny obsah v n-tém priichodu,
SpaS; jsou plosné obsahy pii¢nych prifezii provalku vedené pasmem deformace ve vstupni a
vystupni roving,
v — stiedni vystupni rychlost kovu v n-tém pruchodu,
Vp a Vy jsou stfedni vodorovné rychlosti provalku ve vstupni a vystupni roving.

Vzhledem k tomu, ze prifez vyvalku se zmensuje, rychlost vyvalku se musi zvétSovat a z toho
vyplyva, Ze 1 pti konstantni rychlosti valct v, se bude ménit vzajemny vztah mezi rychlosti provalku a
rychlosti valct. Z obvodové rychlosti valct je nutno v kterémkoliv misté zabérového oblouku vyc¢lenit
jeji vodorovnou slozku:

V,, =V, -COs@ (3.9)

Svisla rovina, kde se kvalitativné méni vzajemny vztah

. . v o « e ., 1 Pasmo prilnuti 5 Pasmo
rychlosti vy a Vi, jakoZ i smér tfeci sily, se nazyva 2 Pasmo opozdovani doznivajici
3 Pasmo predstihu deformace

neutralni rovina (obr. 3.5). % Pasmo budici se

6 Pasmo Sifeni

Neutralni rovina - jeji poloha je ur¢ena neutralnim deformace .;""

uhlem y. Jestlize vodorovnou rychlost provalku v -,~

neutralni roviné oznacime v, ,, pak: S O ._i. Ao h|-.-.}
gt

V,, =V, -CoSy (3.10) —\:—
' Neutralni rovina

Pfi valcovani za tepla dochazi k vyrovnani rychlosti v :

SirsSim pasmu okolo neutralni roviny - Vv oblasti

prilnuti. I I YO LELL T

Na pocatku zabéru je stfedni vodorovnad rychlost
provalku vpx mensi nez vodorovny primét obvodové
rychlosti valct vy

V. <V, COS¢ (3.11)
' Obr. 3.5 Oblasti pasma deformace

Takze provalek se pohybuje relativné proti sméru valcovani, kdezto vodorovna slozka tieci sily
pusobi ve sméru valcovani. Tato ¢ast pasma deformace se nazyva oblast opozd’ovani.

Pro vystupni rovinu bude platit:

V,x >V, -COS@ (3.12)

Takze provalek se pohybuje relativné ve sméru valcovani, kdezto vodorovna slozka treci sily
pusobi proti sméru valcovani. Tato ¢ast pasma deformace se nazyva oblast piredstihu.

Oblasti budici se a doznivajici deformace postihuji nesporny vliv tuhych koncti na deformacni déje v
pasmu deformace, ¢imz prodluzuji jeho délku za jeho geometrické hranice, hovofime pak o skute¢né
délce pasma deformace g g.
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Teoretické aspekty valcovani

o Predstih pri valcovani
Pti valcovani mtize byt za urcitych podminek vystupni rychlost provalku vét§i nez obvodova rychlost
valct. Znalost ptedstihu je dulezita pro spojité valcovani.

s =1 Yo 100 (3.13)
\'

obv

kde  vije vystupni rychlost provalku,
Vopy — Obvodova rychlost valct.

o Deformacni rychlost

Deformacéni rychlost obecné vyjadiuje zménu pomérné nebo skutecné deformace podle casu.
Okamzita deformacni rychlost

_de

6= —
dt

(3.14)

Stiedni deformacni rychlost

2 v h

eT: Y. n—2
ly h

(3.15)

&l

o Sifeni

Pti¢ny tok kovu v mezete valcl zplsobuje zvetSeni (vyjimecné i zmenseni) Sitky provalku a nazyva se
Sifeni. Pfi valcovani se vyskytuji tfi druhy $ifeni, a to volné, omezené a nucené.

Pribéh a velikost Sifeni pii valcovani ovliviiuji slozitym zpusobem ¢initelé mechanicti (v, e, é)
geometriéti (hg, hy, Do, lg, D, @) a fyzikdlni (¢, T, M). Souasné pusobeni mechanickych,
geometrickych a fyzikalnich ¢initelt ma vliv na vysledny stav napjatosti a charakter zmén podélné a
pticné deformace.

Dostaneme-li pfi vystupu z valcovaci mezery provalek s obecnym tvarem bo¢nich ploch, pak obvykle
uréujeme stfedni Sitkovou deformaci ze vztahu

S;-h
|n& = |n =1 —9max (3.16)
bOs SO ) hlmax
kde So, S1 je vstupni, vystupni piiény priitez provalku [mm?],

Nomax, Nimax - Vstupni, vystupni maximalni vySka provalku [mm].

Vstupuje-li jiz do valct provalek s proménnym tvarem boc¢nich ploch a vystupuje-li z valcovaci
mezery rovné€z s proménnym tvarem bocnich ploch, pak hodnoty Domax, Dimax, popfipadé bgs, bis je
nutno experimentaln¢ zjistit vzdy pro dany ptipad valcovani.

V zavislosti na druhu a zpiisobu valcovani lze tedy vypocitat vSechny tii priristky Sitkovych
deformaci Abpmax, Abs @ Abgyy

Ab oy =Dy =g (piirtstek max. §ifky) (3.17)
Ab, =b, —b, (prirastek stredni sitky) (3.18)
Abg, =by ., —by (prirastek stykové plochy provalku) (3.19)
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V mezeie hladkych valct se obvykle zjednodusené predpoklada linearni pririistek Sitky stykové
plochy provalku s valci. Stiedni hodnota této $irky b, se stanovuje ze vztahu

b, +b
b, =—=— (3.20)
2
a tedy horizontalni primét stykové plochy
S, =b, I, (3.21)

Pro vypocty sifeni pii valcovani tlustych provalki s volnym §ifenim se pouZzivaji tyto vybrané vzorce
v podminkach ptedvalkovych trati:

Gubkinuv vzorec

1 1 3

3 2 2 2
Ab_u [D?[ahz 1ah  w (D)2 (Ah)2 1fAh (3.22)
Ah V2 | h, hy ] 2h, +2\h, h ) 2lh,

Bachtinovitv vzorec

N~

1 1
2 2
A—b=0,407- B . A—h —0,287,uA—h (3.23)
Ah hO h0 h0
Smirnovity vzorec
1 1 1 3 2
2 2 2 2
_ (D) (ah):_1ah, (DY (ah):_1fan 24
Ah h0 h0 2 h0 h0 hO 2 hO
Tarnovského vzorec
1 1
Ab 061 ( D)2 { Ah)?
—=— = | — -0,05 3.25
ARty =
kde D je pramér valct [mm],

M - koeficient tieni (vypocet se provadi podle EKELUNDOVA vztahu(5)),

Ab - absolutni iteni, Ab =D, —b, [mm],

Ah - absolutni ubér [mm].
Miru $ifeni v zavislosti na chemickém sloZeni materialu lze pro danou teplotu tvateni urcit naptiklad
dle nasledujiciho vzorce, ktery byl odvozen v Ustavu modelovani a fizeni tvatrecich procest na
Katedre tvareni kovii:
i—ﬁ (950°C) =0.5143+0.0561-C —0.0120- Mn +0.0312- Si +0.0192-Cr —0.6931- N —3.4313-P +

+0.5912-S -0.1400-Cu +0.0399- Ni—0.2552- Al —0.1234- Mo +17.0206-W — (3.26)

—0.0579-V —-0.7188-Ti—4.4571-B+17.8213-Ca—11.3084 - Nb
Obsah jednotlivych prvki je v této rovnici uvadén v hm. %. Rovnice (3.26) byla ziskana valcovanim
cca 30 typt oceli na hladkych ocelovych valcich laboratorni valcovaci stolice K350 v konfiguraci
kvarto.
Charakteristické ptipady pronikani plastické deformace po vysce prufezu a vliv pruméru hladkych
pracovnich valct na $ifeni miizeme vidét na obrazcich 3.6 a 3.7.
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Obr. 3.6 Charakteristické ptipady pronikani plastické deformace po vysce prifezu:
a) vyskova deformace nepronika az do stfedu vysky prifezu
b) vyskova deformace zasahuje stiedni vrstvy
c) ve stiednich vrstvach je max. vySkova deformace

a) e

Obr. 3.7 Vliv pruméru hladkych pracovnich valct na $ifeni
a) vychozi klinovity vzorek délky 150 mm s frézovanymi vruby (bokorys)
b) klinovity vzorek po valcovani (valce o praméru 140 mm — ptudorys )
¢) Kklinovity vzorek po valcovani (valce o pruméru 64 mm — ptdorys )

o Valcovaci sila

Valcovaci sila je definovana jako vertikalni slozka vysledné ptitlaéné sily valcovaného kovu na
pracovni vélce. Je urCena jako soucet elementarnich vertikdlnich sil vyvolanych radidlnimi a
tangencialnimi napétovymi slozkami.

Vilcovaci silu lze vypocitat jako soucin stfedniho pfirozeného deforma¢niho odporu (SPDO) oy,
stiedniho tvateciho faktoru Qg, a stykové plochy provalku s pracovni ¢asti valce Sy,

R =0u-Qx - Sy (3.27)
kde Fv je valcovaci sila [kN],

ops - stfedni pfirozeny deformacni odpor [MPa],

Sy, - horizontalni primét stykové plochy provalku s pracovni &asti valce [mm?],

Qry - stfedni tvareci faktor.

Pii valcovani plochych vyvalki s malou kone¢nou tloust’kou je nutné pocitat s plosSténim valcd, a tedy
se zvétSenim hodnoty |y a se Sifenim materidlu ve valcovaci mezete. Pti valcovani v kalibrech se
hodnota stykové plochy urcuje vzhledem k pouzité kalibracni fadé¢, velikosti §ifeni a geometrii kalibru.
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Mezi hlavni ¢initele ovliviyjici velikost patfi:

» energosilové parametry (valcovaci sila, kroutici moment a vykon pohonu),

» maximalni zabérové schopnosti valcl - pro zajisténi spolehlivého zabéru musi platit:
A < Riin @6 o (3.28)
kde Rmin je minimalni polomér vélcii s uvazovanim ptesoustruzeni valct [mm],

0lo. max - Maximalni zabérovy thel [°],

mezni tvafitelnost oceli za tepla,
dosazeni pozadovaného strukturniho stavu a vlastnosti,
dosazeni minimalnich tloustkovych rozdild v pficném a podélném prifezu plechu a
maximalni rovinnost.

Y V V

V soucasnych podminkach je rozhodujici kontrola energosilovych parametrii a velky diraz je
kladen na rozmérovou piesnost vyvalkd.
Pti vypoctu a kontrole energosilovych parametrt se stanovi postupne:
stfedni pfirozeny deformacni odpor oy,
valcovaci sila F,,
kroutici moment M,
vykon pohonu P.

VVVY

o Tvareci faktor

Tvareci faktor Q, charakterizuje vliv stfedniho napéti pisobiciho na stykové plose valcovaného kovu
s valcem v pasmu deformace na velikost valcovaci sily. Hodnota Qp, je zavisla na tvaru a geometrii
provalku ve valcovaci mezete, na deformacnich podminkach a podminkach tfeni mezi provalkem a
pracovnimi valci. Pro podminky pti valcovani plochych vyvalkli se tvareci faktor vyjadiuje jako
funkce

I, b, Ah
=f|-4; 2 —; 3.29
QFV 1(hS ho ho :uj ( )
kde l4/hs je geometricky faktor,

Iy - délka pasma deformace [mm],

h - stfedni vyska provalku hs =(hot+h;)/2 [mm],
ho; bo - pocate¢ni vyska a $ifka materialu [mm)],
hy; by - vyska a Sitka po valcovani [mm)],

[ - soucinitel tfeni pfi valcovani,

Ah = ho -h [mm]

Geometricky faktor v sobé zahrnuje geometrii valci a nastaveni valcovaci mezery a je vyjadfovan:

|i:2'\/R'(h0_hl) (3.30)
h ho +1y |

kde R - polomér valce [mm].

Pro podminky valcovani v symetrickych kalibrech neni na funkéni vyjadreni tvareciho faktoru
Qrv jednotny nazor. Rozdily jsou zejména ve vyjadieni geometrickych faktord.

. b Ah
— f S : 0max : S : 3.31
QFV Z(h hos hoS :uj ( )

SS

Geometricky faktor Is/hgs1ze vyjadtit vztahem

|_5=2'\/Rsp'(h05_hls) (332)

hss hOs + hls
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Tieci podminky ve valcovaci mezetfe jsou ovliviiovany drsnosti a tvrdosti pracovnich valct,
povrchem zokujeného povrchu provalku, teplotou provalku, rychlosti valcovani a dal§imi faktory. U
vyhodnocovani pro konkrétni valcovaci stolici pifedpokladame, Zze hodnota souéinitele tieni u je
Vv pribéhu valcovani konstantni a lze ji zanést pfimo do hodnoty valcovaciho faktoru Qg,. Cilem je
vyhledani optimalni funkce vyjadiujici vhodnou zavislost tvareciho faktoru Qg, na podminkach
tvareni.

o Valcovaci moment

Vélcovaci moment je hlavni ¢asti zakladniho momentu M, a zajist'uje proces deformace materialu ve
valcovaci mezefe. Valcovaci moment je prevadén z krouticiho momentu motoru pifes vieteno na
pracovni valce. Obecné je velikost valcovaciho momentu zavisla na velikosti deformacniho odporu,
ktery klade provalek v procesu valcovani pracovnim valcim pfi jeho pohybu ve sméru valcovani.
V praxi existuji dva empirické vztahy pro uréeni hodnoty valcovaciho momentu My [kN-m]. Prvni ve
tvaru:
My =k R=7,-5,-R=0,-Qy -S;"R (3.33)
kde R je stfedni pracovni polomér [mm],

F, - tfeci sila [kN],

7, - stiedni def. odpor tvarfeného kovu ve sméru tecny k pracovnimu valci [MPa],

Quw - stiedni tvafeci faktor pro ur€eni valcovaciho momentu.
Druhy vztah lze vyjadrit ve tvaru:

My =F-a=F-y, Iy =F-y;-vR-4h (3.34)
kde  F je pfitlacna sila [kN],
a - rameno vysledné pritla¢né sily [m],
y1 - soucinitel charakterizujici pomér ramena ptitlacné sily a pramétu délky
zabérového oblouku y=allg.

o Plosténi valcu

Jelikoz vSechny valce jsou pruzné, dochazi také k deformaci valcli béhem tvareni. Hlavni podstatu této
deformace ukazuje obr. 3.8, kde tvar tuhého valce s polomérem R je porovnan s plosténym valcem o
poloméru R’.
Hlavni dasledky plosténi valci jsou:

e oblouk kontaktni plochy ve srovnani s tuhym valcem je prodlouzeny

e plochy vstupu a vystupu jsou posunuty z osy valct

Q
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Obr. 3.8 Geometrické vztahy pfi pruzném zplosténi valct
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Pro polomér zplostélého valce R’ plati nasleduji vztah:

R'=R-|1+e Ry (3.35)
b-Ah
2
R=R.1+20 L-v?) F, (3.36)
nE b-Ah
kde R je polomér valce [mm],

F, - valcovaci sila [N],

e - elastickd konstanta [MPa™],

E - modul pruznosti v tlaku [MPa],
b - §ifka provalku [mm)].

v - 0,3 (Poissonovo ¢islo).

;{ Regené tilohy

Priklad 3.1

Pri vdlcovani na blokovné o prumeéru valcii D = 1 100 mm se proved! priichod s absolutnim
ubérem Ah = 120 mm. Stanovte zaberovy uhel a délku pasma deformace podle priblizného a
presného vzorce. Vyjadrete procentudlni rozdil. Rozhodneéte, zda lze v technologické praxi pocitat
podle priblizného vzorce.

¢ Reseni

Pro vypocet tthlu zabéru pouzijeme nésledujici rovnici:
o = arcco 1—A—h = arcco 1—1—20 =27°00'44"
D 1100

Délku pasma deformace vypocteme z pfiblizného a ptesného vztahu:

l, =VR-4h =+/550-120 = 2569 mm

2 2
l, = \/R-Ah —% - \/550'120—1240 — 2498 mm

Procentualni chybu pak ur¢ime jednoduse pomoci trojélenky:

100%............ 249,8 mm

X% o 256,9 mm

X= @ -100=10284%
2498

Chyba pfi pouziti pfiblizného vzorce v tomto piipad¢ predstavuje 2,84 % a tento pfiblizny vzorec lze
aplikovat i v technologické praxi.

>.| Shrnuti pojmii kapitoly

Pasmo deformace — zabérové schopnosti valcli — piedstih — deformacni rychlost — Sifeni — valcovaci
sila — valcovaci moment — tvareci faktor — plosténi valct.
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P Otazky k probranému ucivu

3.1. Co jsou to zabérové schopnosti valci?

3.2. Co je predstih pfi valcovani?

3.3. Co je to deformacni rychlost? Jakou ma jednotku?
3.4. Co vyjadiuje Sifeni materialu pfi valcovani?

3.5. Jaké jsou 3 druhy Sifeni?

3.6. Ktefi Cinitelé maji zasadni vliv na velikost §iteni?
3.7. Jak je definovéna valcovaci sila?

3.8. Co charakterizuje tvareci faktor?

3.9. Na ¢em zavisi hodnota tvareciho faktoru?

3.10. Co je to valcovaci moment?

3.11. Jaké jsou hlavni disledky plosténi valca?

L.__.J Pouzita literatura, kterou Ize ¢erpat k dalSimu studiu

[1] KOLLEROVA, M., et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.

[2] GINZBURG, V. B. Steel-Rolling Technology : Theory and Practice. New York : Marcel Dekker,
1989.

34




Vyroba ptedvalki a navaznost valcovani na plynulé odlévani

4. Vyroba predvalkii a navaznost valcovani na plynulé odlévani

@,

®

Cas ke studiu: 3 hodin

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

popsat vyrobu predvalkt, vyhody a nevyhody plynulé litych polotovart ...

Vyklad

a Vychozi material ve valcovnach

1) lity —ingoty, plynulé lité piedlitky (PLP), odstiedivé lité¢ duté ingoty, tlakové lité bramy, praskové
materialy a dalsi
2) predvalky — valcované za tepla

a Vyroba predvalki

blokovna

tézké predvalkové traté, valcuje bloky ctvercového praiezu, popi. i bramy do <> 1200 mm,
ohfev v hlubinnych peci, vratné duo (masivni manipulatory), oblina + kalibry, hranéni.
Schéma blokovny v Ttineckych Zelezarnach je na obr. 4.1.

slabing
valcovani bram, vodorovné i svislé valce, hladké, na stojato odstranit ukosy, pak na plocho
(uz se nepouziva — nahrazeno kontilitim)

sochorové traté
stolice pro valcovani sochori a plostin, moderni — spojité, kalibrace (skfinové, kosoc¢tverec —
Ctverec, oval — Ctverec, oval — kruh)

' 4 wr r
:: o TZ - ohrivaci pece
‘mm © a blokovnall.
-- ' BRAMOVE
[ 5| mmp
&
l:“- - 15 [ [ I— 15 .—n
EEEEEEED "HE
=N i

1. PREVAZECI VUZ 8. NOVE HLUBINNE PECE 14. BLOKOVA STOLICE (VRATNE DUO) £ SHROMAZDOVACI MISTO
2. APRETACNI LINKA 9. INGOTOVY VUZ 15. VALECKOVE DOPRAVNIKY KONTROLNI BOD
3. NASTRIK OCHRANNE VRSTVY 10. TLAKOVY OSTRIK OKUJI &.2 16. HYDRAULICKE NUZKY HLAVNI AGREGATY

TU 17. RAZICKABLOKU A BRAM ¥ POMOCNA ZARIZENI

4. PREVAZEC| SOUPRAVA 11. SKLAPEC INGO

5. KROKOVA PEC 12. POHON BLOKOVNY

6. TLAKOVY OSTRIK OKUJI €.1 13. HREBENOVE STOLICE
7. STARE HLUBINNE PECE

Obr. 4.1 Blokovna v Ttineckych Zelezarnach
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Predvalkové traté jsou jednostolicové nebo dvoustolicové v tandemovém uspotadani se stolici duo,
popf. trio (starsi traté). V soucasné dobé maji blokovny valce s praiméry 1200 a 1300 mm, popf. az
1350 mm. Ingoty se ohfivaji v hlubinnych pecich. Jedna hlubinna pec ma zpravidla 4 komory pro 6 az
8 ingotl. Valcovani ingotl vyzaduje vyuZziti hornich teplot ohfevu, které zajistuji vetsi svafitelnost a
dosazeni vyssich dovalcovacich teplot. Postup valcovani z ingotti na blokovné znazoriuji fotografie na
obr. 4.2.

Hlubinné pece

bbr. 4.2 Valcovani ingotu na blokovné

Sochorové traté pracuji zpravidla jako jednotatfové traté, umisténé piimo za blokovnou v uspotadani:
otevieném, polospojitém nebo spojitém (napt. obr. 4.3).

Obr. 4.3 Dispozice spojité sochorové traté o tfech poradich
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o Plynulé liti polotovari (PLP; kontislitky)

Dnes nejpouzivanéjsi pro vyrobu valcovenskych polotovari

Piednosti plynulého liti oproti ingotové cesté:

- produktivita,

- Uspora materialu 10 az 15 %,

- Uspora palivové energie,

- uspora vyrobnich nakladii a investi¢nich nakladd

- Uspora pracovnich sil,

- zlepSeni povrchové a vnitini jakosti a homogenity.

Nevyhody plynulého liti:
sttedové vycezeniny a porovitost (obr. 4.4 a 4.5), jejichz tlakové zavaieni vyzaduje ur€ity
stupen pritvareni,

- rozmérové a tvarové omezeny sortiment plynule litych ptedlitka (PLP),

- vesmés nedostacujici lici rychlost vzhledem k pozadovanym vstupnim rychlostech spojitych
trati.

Obr 44 Makrostruktura plynule lité bramy tl. 150 mm
(transformatorova ocel se 3 % Si)

osové fediny  osova trhllna
Obr. 4.5 Kruhovy kontislitek @ 535 mm
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V soucasné dob¢ se plynule odléva velmi Siroky sortiment oceli. Kromé béznych druhti uhlikovych a
slabé legovanych oceli se odlévaji i oceli mikrolegované, kiemikové, korozivzdorné, Zzarupevné,
zaruvzdorné atd.

Zavizeni pro plynulé odlévani (ZPO)

Jde o piimé spojeni plynulého liti na ZPO s pevnymi krystalizatory a o valcovani hotovych vyrobki.
Tento postup je limitovan zna¢nymi rozdily mezi vystupni rychlosti PLP a minimalni vstupni rychlosti
hotovnich valcovacich trati.

Ponévadz na ZPO s pevnymi krystalizatory je obtizné zvétseni lici rychlosti na 6 az 7 m'min™, zafazuji
se mezi ZPO a valcovaci trat’ vysokoredukéni tvareci stroje. Nékteré z nich, napt. planetové stolice
Sendzimir nebo Platzer, mohou pfi prodlouzeni v jednom prichodu vyvalcovat hotovy vyvalek (pas).
Vyhledové by se rozméry a tvary PLP pfiblizit hotovym vyrobkim.

Pozadované mensi rozméry PLP a ziroven vétsi lici rychlosti zajistuje vyvoj a zavedeni nové
generace ZPO s pohyblivymi krystalizatory. Fotografie kontislitku a ptiklady klasickych a novych
typtt ZPO jsou na obr. 4.6 — 4.9.

Sochorové kontiliti
Obr. 4.6 Plynulé lité polotovary
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Ladle Holding

Furnace

i"” Solid Thin
Strip
Vertical Curved Strip Casting

Obr. 4.7 Rizné technologie plynulého odlévani oceli a nezeleznych kovii

LMDlvpénev]
R Higvni_pnuti;
vedo __—"" __terostalicky tlok
2 Zakfiveny - — 4 i
\ krysllul\zé'or — p tepelna pnuli
primérni chlozeni| /”h'wbuv{- nopéti

pomm =T v

voda

sekundarnih
chlozeni

StranggieBen
Conventional
continuous casting

HeiBeinsatz
Hot treatment

A | neating DidnnbandgieSien
Direkteinsatz : S Ve

Direct treatment <<

Obr. 4.9 Plynulé liti tenkych bram a pasta
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o Ingoty

Rozméry, tvar a hmotnost ingotdl zavisi na ucelu jejich pouziti a na chemickém slozeni oceli. Prifez
ingotu je:

Ctvercovy pro valcovani predvalkl, tvarové oceli, Uzkych a ¢astecné Sirokych pasu,
univerzalni ploché oceli a bezeSvych trubek;

obdélnikovy pro valcovani plochych vyvalki, tj. tlustych plecht a tenkych plecht, Sirokych
pasu a univerzalni ploché oceli vétsich Sitek;

kruhovy pro véalcovani bezesvych trubek

mnohouhelnikovy vétSinou pro predkovky a vykovky.

Vv

ukosu. Do ingotd nejvétsich hmotnosti se odlévaji uhlikové oceli s obsahem uhliku do 0,3 %.

2

Shrnuti pojmi kapitoly

Ingoty — plynulé lité predlitky (PLP) — pfedvalky — blokovna — slabing — sochorové traté

Y

Otazky k probranému ucivu

4.1. Jaké jsou predvalkové trate?

4.2. 'V jakych pecich se ohfivaji ingoty pied valcovanim?

4.3. Jaké jsou vyhody plynulého liti?

4.4. Jaké jsou nevyhody plynulého liti?

4.5. Jaké je rozdéleni ingotti podle jejich prufezu?

4.6. Co myslite, co ma lepsi povrchovou a vnitini jakost - ingot a nebo plynule lity pfedlitek?

vvvvv

4.7. Pouzivaji se v dnesni dobé jesté ingoty?

Pouzita literatura, kterou lze ¢erpat k dalSimu studiu

[1] KOLLEROVA, M. et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.

[2] GINZBURG, V. B. Steel-Rolling Technology : Theory and Practice. New York : Marcel
Dekker, 1989.
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5. Ploché vyrobky valcované za tepla a za studena

{Z’} Cas ke studiu: 8 hodin

§ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Popsat vyrobu tlustych plechii a past valcované za tepla a za studena.

Ziska ptehled o vyrobnich podnicich v naSem regionu a jejich vyrobnim sortimentu.

LLI| vyklad

5.1. Tlusté plechy

Ploché vyvalky, které maji po celé délce plny prifez. Hranici mezi tlustymi a tenkymi plechy je
tloust’ka 3 mm. Sifka az 5 m, maximalni tloustka az 100 mm.

Vychozi polotovary — bramové ingoty (az 100 tun), plynule lit¢ bramy, valcované nebo kované
bramy. Ohtev v prubéznych krokovych ¢i narazecich pecich (obr.5.1).

Vialcuji se zejména na jednostolicovych (méné dvoustolicovych aj.) — obr. 5.2 a 5.3, vratnych tratich
(kvarto ¢i duo stolice). Moznost navalcovat $ifku, oto€it rozvalek o 90° a dovalcovat délku (omezeni
anizotropie).

Brama po ohtevu v krokové peci

= & | —T N
Vysledna tabule tlustého plechu Kvarto 3,5 (Vitkovice)
Obr. 5.1 Prubéh vyroby tlustého plechu
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Obr. 5.2 Schéma jednostolicové valcovaci traté pro valcovani tlustych plecht
1-komorové ohfivaci pece, 2-strkaci ohtivaci pece, 3-lama¢ okuji, 4-stolice kvarto, 5-vale¢kovy
dopravnik, 6-pec pro tepelné zpracovani, 7-rovnaci stroje, 8-chladici loze, 9-ntizky, 10-vle¢nik

— ——w
© 4

-

Obr. 5.3 Schéma dvoustolicové traté 5,5 — 4,8 pro valcovani tlustych plecht
1-strkaci pece, 2-vozové pece, 3-lamac okuji, 4- 5,5 m stolice kvarto, 5-dopravni zatizeni, 6- 4,8 m
stolice kvarto, 7-rovnacka za tepla, 8-chladici loze, 9-kontrolni loze, 10-soustruzna valcu,

Vélcovaci stolice jsou vybaveny dvéma nezavislymi systémy stavéni: elektromechanické hrubé
stavéni mezi pruchody a jemné hydraulické stavéni béhem prichodu. Podminkou dlouhé Zivotnosti je
ucinné chlazeni valci.

Vélcovani plecht je spojeno s riznymi Upravenskymi zatizenimi (pro zrychlené ochlazovani, chladici
loze, zatizeni pro déleni a pece pro tepelné zpracovani). Vhodné spojeni s TMZ (Fizenym
valcovanim a ochlazovanim) — ovladani teplot, deformaci — cilem je fidit strukturni procesy —
jemngjsi zrno — lep§i mechanické vlastnosti.

o Kvarto 3,5 Evraz Vitkovice Steel, a.s.

Vstupnim materidlem pro valcovani na Kvartu 3,5 jsou vétSinou bramy z vlastniho kontiliti, které jsou
ohfivany v narazecich pecich. Rozméry bram:

o tloustka: 100 - 250 mm,

o Sitka: 800 - 1 580 mm,

e délka:1 700 - 3 100 mm.
Nejkratsi délka bramy je omezena rozte¢i nosnych skluznic a nejdelsi svétlou sitkou pece.
Kazda pec ma dvé pecni fady, ale jinou konstrukci, systém fizeni i jiné vykonostni a technologické
parametry ohfevu.
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Sdazeni a ohiev bram v nardZecich pecich
Jsou dv€ moznosti sazeni bram :

e sazeni bram ze skladu (obr. 5.4) 3,5 Kvarto - bramy jsou uloZeny na skladé a jsou
odsazeny do peci podle pfedem pfipraveného sazeciho planu,

e sazeni bram pfimou cestou - bramy jsou dopravovany z vybéhového tuseku ZPO jen po
nutném vychlazeni a jsou odsazeny do narazecich peci. Bramy maji zpravidla vyssi
teplotu, ktera zavisi na dob€ vychlazovani a dopravy.

Ohfev v narazecich pecich se provadi tak, aby nedoslo pfi ohfevu k poSkozeni bram. Bramy jsou podle
jakosti rozdéleny do skupin, kazda skupina ma jinou strategii ohfevu. Skupiny oceli jsou oznaceny
&islicemi 1 - 9. Jednotlivé oceli jsou piifazeny do skupin ohfevu v systému SRHV (Systém fizem hutni
vyroby). Tepelny rezim peci je fizen procesnim pocitacem ORS (Ofen rechner system) v zdvislosti na
tempu valcovani tak, Ze je zarucen ohfev na pfedepsanou teplotu a rovnomérné prohtati bram. Oceli
béznych jakosti jsou ohiivany na primernou teplotu bramy 1 220 °C (pfi tloust’ce vyvalku do 6,4 mm
na 1250 °C - rychlejsi ochlazovani pfi valcovani). Legované, mikrolegované a vySeuhlikové oceli
jsou ohfivany na prumeérnou teplotu bramy 1 250 °C (vétsi deformacni odpor pfi tvafeni- vice tbéril a
tim rychlejsi ochlazovani).

Obr. 5.4 Sklad bram Obr. 5.5 Sekvence vytahovani bram z pece

Vytahovani bram 7z nardZecich peci

Na zakladé signalu od procesniho pocita¢e valcovaci stolice (PRG) nebo signalu od operatora, se z
odpovidajici fady pece vytahuje ohfata brama pomoci vytahovaciho zafizeni (obr. 5.5). Brama se
poklada do osy zastavené sekce valniku za peci. Po uloZeni bramy na valnik se brama dopravuje k
hydraulickému odokujovaci.

Pti konven¢nim valcovani (KV) nebo teplotné kontrolovaném valcovani (TKV), kdy nepatrné snizeni
teploty bramy pfed valcovanim nema podstatny vliv se signal na vytahovani bramy z pece vydava tak,
aby brama byla dopravena na sekci valniku za odokujovac¢em s uréitym malym ¢asovym ptedstihem.
Odtud se pak brama dopravuje pred valcovaci stolici, jakmile je valcovaci stolice uvolnéna.

Pii fizeném valcovani (RV, TM) se signal na vytahovani bramy z pece vydava tak, aby byl dodrzen
pevny rytmus valcovani skupiny bram a nova brama mohla byt dopravena ke stolici bez zdrZeni.
Oscilace na sekci valniku (za odokujovacem) se provadi rychlosti +£0.15 m.s™, aby se zamezilo
mistnimu ochlazeni bramy a ptehiati valecka.

Hydraulicky odokujovaé bram

V hydraulickém odokujovaci se odstranuji primarni okuje z horniho a spodniho povrchu bram vodou o
tlaku 23 MPa (na tryskach). V zavislosti na tlouStce bramy se plynule nastavuje odpovidajici
vzdalenost hornich trysek od povrchu bram. Spodni trysky jsou napevno pod trovni valnic. Tloustka
bramy je zaddvana systémem fizeni odokujovace bud’ z ORS nebo manualn¢ z kabiny operatora. Po
prichodu odokujovacem se brama:
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e dopravuje piivadécim valnikem k valcovaci stolici, nebo
e osciluje na sekci valniku za odokujovacem.
Zakladni technické parametry vdlcovaci stolice 3,5 Kvarto
Valcovaci stolice ma ¢étyfi valce: dva pracovni a dva opérné.
e Pracovni valce (obr. 5.6). - pramér max. 1 005 mm
- prumér min. 940 mm.
- délka téla valce 3 500 mm.
e Opérné valce (obr. 5.7). - pram&r max. 1 900 mm
- prumér min. 1 750 mm.

R Ill(‘ .l !
VA = il e

17—
..

Or. 5.6 Par pracovnich valct s lozisky Obr. 5.7 Opérneé valce, vepfedu odstrojeny valec,
pfipraveny k vyméné vzadu valec s lozisky a chladicimi tryskami

Stolice K3,5 je zobrazena na obr. 5.8. Tlakova schopnost stolice (maximalni hodnota valcovaci sily

véetné¢ dynamickych S$picek, plsobici ve valcovaci mezefe, na kterou je valcovaci stolice
dimenzovana, a kterd nesmi byt pfi normalnim provozu piekrocena) je 62 MN.

”

Obr. 5.8 Stolice K3,5 - pohled z boku a z velina

Nastavovani valcovaci mezery zajiStuje hrubé stavéni (elektromechanické) a jemné stavéni
(hydraulické). Hydraulické valce AGC: jsou to hydraulické pisty, které jsou uloZzeny do vybrani v
dolnich pficlich valcovacich stojanii pod loziskovymi télesy opérného valce. Vyrovnavaji odskoky
valcu (pfi teplotnich rozdilech v jednotlivych castech vyvalku - tam kde je material chladnéjsi tak vice
pfitlaci) a funguji jako spodni jemné stavéni (obr. 5.9).
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Screw- Position .J h*
down control
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Obr. 5.9 Automaticky systém stavéni valcovaci mezery

Chlazeni pracovnich valcti: segmentovy systém chlazenim, které zaroven slouzi k ovliviiovani teplotni
roztaznosti pracovnich valcl. Segmentové chlazeni je rozdéleno do tii zon po délce téla valce (kraj -
stied - kraj). Hydraulické odokujovani na stolici: hydraulicky ostfik se provadi vzdy ve sméru proti
vstupu valcovaného materialu mezi valce. Horni trysky se nastavuji soucasné se zdvihem horniho
kompletu valci, takze neni zapottebi jejich vySkové nastavovani. Spodni trysky jsou stacionarni.
Protiohyb pracovnich valct: jsou vyuzivany hydraulické valce pro pritlak pracovnich valcl k
opérnym.
Technologické méreni
Skutecna tloust’ka hotového vyvalku se méti u kazdého vyvalku po poslednim priichodu pomoci
bezkontaktniho métice tloustky se tfemi hlavami. Méteni tloustky je provadéno za pohybu vyvalku
uprostied plechu a soucasné cca 150 mm od obou okrajii vyvalku tak, aby nebyl naruSovan plynuly
pribéh valcovani. Pii méfeni tloustky je automaticky kompenzovan vliv teploty a chemického slozeni
oceli.
Sitka vyvalku se m&ii pravitky nebo méfi¢em tvaru.
Meéfeni teploty bram a rozvalkt se provadi pied a za valcovaci stolici pyrometry.
Mgéfeni tvaru valcovaného materialu (obr. 5.10) valcovany material je opticky méfen pomoci méfice
tvaru (Shape Scanner). MEfi¢ tvaru je umistén kolmo nad to€nici na vystupni strané stolice nad
jetabovou drahou. Tvar valcovaného materialu je zobrazen opticky na senzorové plose. Pfitom se pro
pfijem vyuziva vlastni zéfeni teplého materialu. Jsou méteny :

e obrysy valcovaného materialu a z toho odvozeny rozméry: délka a Siika,

e nejvetsi vepsany pravouhelnik.

vatron SHAPE SCANNER ID 8156 04/12/99 07:42:46
—— —— —— Ene——— 7690 mm
| &7
Ee b Snaamme.. =~ 2279 mn
Eﬁ X . “q

7731 mm
i
[ - ! 7703 mn
2312 mm 2335 mm 2318 nn
AREA total: 17.90 m2 rect.: 17.53 m2  Scrap: 2.11 %

Obr. 5.10 Méfeni tvaru plechu
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5.2. Pasy valcované za tepla

Rozhodujici podil z celkové vyrabéného mnozstvi plochych vyvalkl. Vyrabéji se v tloustkach od 0,8

az 35 mm, v $itkach az do 2,3 m, svitky do hmotnosti 45 tun.

Pro valcovani ocelovych past za tepla se nejvice pouzivaji valcovaci trat spojita, polospojita (obr.
5.11 — 5.13), Steckelova, vratna kompaktni, planetova.

Problém teplotniho Klinu u spojitych trati (az o 90°C chladnéjsi konec pasu) — zavedena technologie
valcovani pasi s prirychlenim (speed up). Technologie spo¢iva ve zrychleni valcovaci rychlosti
hotovniho potadi v okamziku uchopeni pasu navijeckou, ¢imz se chladnéjsi rychleji valcované zadni
Casti pasu ohfivaji deformacnim teplem.

Dalsi moznosti je zavedeni svitkové skiiné (coilbox): Rozvalek se svine do svitku, tim si uchovava
teplo a vyrovnava teplotu. Teplotni klin se po délce zmensi asi na 20 °C.

a 7

Obr. 5.11 Schéma spojité (a) a polospojité (b) Sirokopasové trati
1-ohtivaci pece, 2-vertikalni lamac okuji, 3-horizontalni lamac okuji, 4-priibézna univerzalni
stolice kvarto, 5-vratna univerzalni stolice kvarto, 6-spojovaci valnik, 7-letmé ntizky, 8-lama¢
okuji, 9-pribézné stolice kvarto hotovniho poradi, 10-vyb&hovy a chladici tsek, 11-navije¢ky

14 414
01.) Stab roller table 09) Roughing train 17.) Coll weighting machine
02.) Deburring device 10.) Crop shear 18.) Walking beam conveyer
03.) Rehzating furnace No. 5. waking beam fumace 11) High-pressure water descaling  19.) V-plate conveyer
04.) Reheating furnace No. 4, pusher-type fumace 12) Finishing train 20.) Shear for cropping and sampiing
Reheating furnace No. 2, pusher-type fumace 13)) Runout table/stnp cooling 21.) Outer coil binding

-

05.)

08.) Waste gas heat recovery fumaces 2 4. & Downcoilers 22.) Binding through the coil eye
07.) High-pressure water descalng 15.) Transverse transport of coils 23.) Finished coll weighting machine
08.) Saing press 18.) Longitudinal transport of coils

Obr. 5.12 Schéma moderni polospojité traté pro valcovani pasu za tepla
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Obr. 5.13 Spojita valcovaci poradi
Steckelova trat’
Ma vratnou stolici kvarto s navije¢kami valcovaného pasu, umisténymi v ohfivacich pecich. Pouziva

se predevsim pro valcovani pasii z oceli obtizné tvatitelnych za tepla, napt. korozivzdornych. Schéma
Steckelové trati vidime na obr. 5.14.

Obr. 5.14 Schéma Steckelové trati

o Pasova trat’ P1500 Steckel (Minihut’)

Schéma traté je uvedeno na obr. 5.15. Tekuta ocel v licich panvich je pfevazecimi vozy dopravovana
do prostoru Minihut¢, kde je tekuta ocel dale mimopecné zpracovana na panvové peci.

Na panvové peci se provedou nasledujici vyrobni operace:
teplotni a chemicka homogenizace,
desoxidace oceli a pfesné nalegovani na pozadované chemické slozeni oceli,
odsifeni oceli,
snizeni obsahu nekovovych vméstkd,

e Uprava teploty na pfedepsanou teplotu odlévani.
Po ukonceni sekundarniho zpracovani oceli na stanovisti panvové pece je lici panev s tekutou oceli
usazena do oto¢ného liciho stojanu na zafizeni plynulého odlévani a z lici panve je ocel odlévana pies
mezipanev do krystalizatoru. Je mozné odlévat PLP §itky 740 az 1575 mm pii tloust’ce 150 mm. PLP
je palivovym hofakem délen na jednotlivé pozadované délky (max. 18 m).
PLP je valeckovym dopravnikem dopraven v teplém stavu ke krokové predehiivaci a vyrovnavaci
peci. Po ohfati na valcovaci teplotu jsou PLP dopravovany do prostoru valcovacich stolic valcovny P—
1500 Steckel. Po odstranéni okuji je PLP zaveden do dvoustolicové tandemové vratné valcovaci traté s
jednou vertikalni péchovaci stolici. Valcovaci trat’ je vybavena dvéma pecnimi navijeCkami, které
zrovnomérnuji teplotu valcovaného pasu v prubchu valcovani. Po poslednim prichodu valcovaci
stolici je pas veden valeCkovym dopravnikem pifes 7 sekci laminarniho chlazeni do navijecky
hotového pasu. Po navinuti, adjustaZi a signovani jsou svitky dopraveny do skladu (obr. 5.16).
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Pecni navijecka Vertikal Pecni navijecka
Kvarto | Kvarto
Panvova pec \ \ / /
. SEEBEECRECET
Tandemova pec /
® - sy M-
- Laminarm chlazem Navijecka
] « > 2.
4 pasu
= Valcovaci poradi
[
[-—— ]
==y Krokova pec
ZPO ¢ 2
[
Brama Predvyrobek plochy (brama)
— Ay

' . . ' Pas Siroky valcovany za tepla (svitky)
rﬂf. Pas diroky valcovany za tepla podéiné
déleny
5 =
rr - Plechy valcovane za tepla

Obr. 5.15 Schéma traté P1500 Steckel, ArcelorMittal Ostrava, a.s

.( Profily ocelové oteviené tvifené
{ w r - Silniéni ocelova svodidia

Vlastni vyrobni zafizeni Steckelovy valcovny bylo projektovano na ro¢ni kapacitu cca 1 000 kt/rok.
Postupnymi technickymi opatfenimi byla ro¢ni kapacita vyroby zvysena na 1 270 kt/rok.

Chlazeni vodou - de
R+ Hz

tail

Navijecka pastu Svitek
Obr. 5.16 Dvoustolicova trat’ P1500
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a Plynulé liti ocelovych pasu

Ladle turret Thin strip casting

%—, Tundish (Krefeld)

Rolling

" mill
Strip caster u Shears
Pinch rolls
Induction Cooling zone j ‘._‘b_‘i

~
furnace Coiler
Slab casting Thin strip casting
Casting speed (m/min) 09-22 40-100
Solidification rate (mm/s) 0.1 5
Heat flux density (MW/m?) 10-25 5-14
time (s) 10° <05
Solidification structure £
(AISI 304) §
o~
h
Id r - A
Obr. 5.17 Ocelovy pas AR L
———
CASTRIP' Thin Slab Thick Slab
Process Casting Casting
Strip Thickness (mum) 1.6 50 220
“Casting Speed (m/min) 80 6 2
Average mold heat flux (MW/m’) 14 S 10
Toral solidification time (5) 015 s 1070
1700 50 T

Average shell cooling rate (°C's)

Obr. 5.18 Plynulé liti pasi

a Liti pAsu mezi valce — neZelezné kovy

Molten metal

Low superheat melt \

Melt head mcible
Cooling slope
Solidification length

Load

Obr. 5.20 Hlinik

Obr. 5.19 Hot¢ikové slitiny
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0 Valcovani v jednom Zaru

Vélcovani hned za zafizenim plynulého odlévani (energeticky a ekonomicky velmi vyhodné).
Odlévat rizné tloustky bram nebo odlévat piimo pas?
Jak sladit rychlost liti a valcovani?

CSP : Compact Strip Production (obr. 5.21)
kontinudlni, 160 m tunelova pec (az 3 bramy délky 50 m)

Ladle
1555 - 1560 C. CSP hot strip mill
Tundish N
5P mold Descaler ~ Hotstripmill Coolingline  Coiler
Soaking fumace
T T T T 1
v=4-7mmin 1100-1150°C Entry Exit
Gage:  50-60 mm 1-12mm
Temperature:  1050-1100 °C~ 800-900 °C 450-600 °C
Microstructure: As - cast Hot-warked Ferritic, pearlitic,
microstructure  microstructure  bainitic microstructure
Interstand cooling

Strip geometry (AGC, CVC, PFC)

Obr. 5.21 CSP : Compact Strip Production

ISP : Inline Strip Production (obr. 5.22)
konti, dochazi k tvafeni bramy v pribéhu ohybu, dohfev v navijecce

Thin Slab 55 mm
Mould 74 mm I . S . P.
4.5-5.5(6.0) nvmin
LCR=23% W—— technology
0.175-0.43 m/s ¢

19-10 nun

11.0-1.0 mm
V< l2.500s

<4 P 170 m
Obr. 5.22 ISP : Inline Strip Production
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5.3. Pasy valcované za studena

Prevazna cast vyrobenych past valcovanych za tepla pfichazi k dalsimu zpracovani do valcoven za
studena.

Pii valcovani za studena se zvySuji uZzitné vlastnosti past — zvySeni povrchové jakosti, dosazeni
pottebnych rozmanitych kombinaci pevnostnich a plastickych vlastnosti, specialnich fyzikalnich a
uzitnych vlastnosti apod.

Tenké pasy, napt. z nizkouhlikovych a vysokouhlikovych oceli, elektrotechnickych kiemikovych
oceli, transformatorové, hlubokotazné, z austenitické CrNi oceli, pasy z nezeleznych kovi.

Postup zpracovani pasi ve valcovnach za studena je zpravidla tento:

a) Prubé&zné moteni pasu v roztoku HCI nebo H,SO,.

b) Valcovani za studena na pribézné tandemové trati ¢tyi'stolicové az Sestistolicové.

) Zihani pasu v priib&znych nebo poklopovych zihacich pecich.

d) Hladici valcovani na priabézné jednostolicové nebo dvoustolicové trati.

e) Kone¢na uprava rozmért nebo povrchu plechu na délicich, popt. pokovovacich linkach podle

pozadavki zékaznikd.

Pouzivané zptisoby odstranovani okuji:

- chemické (mofteni v v roztoku HCI nebo H,SO,)

- elektrochemickeé (elektrolytické moteni)

- mechanické (traskani, tahové a tlakové deformacni prodlouzeni pési, kartdCovani a brouseni.
Odmofteny pas je nachylny ke korozi — rychle chranit.

Zakladni druhy stolic pro valcovani pasu za studena:
Stolice duo, klasické kvarto, kvarto MKW (Mehrwalzen-Kaltwalzwerk - obr. 5.23), Sestivalcova
stolice a dvacetivalcova stolice (obr. 5.24).

Obr. 5.24 Dvacetivalcova stolce

Obr. 5.23 Kvarto MKW

Vsechny tyto stolice mohou pracovat jako vratné nebo prubézné. Priklady valcovaci trati a postup
vyroby transformatorové oceli zndzornuji obr. 5.25 a 5.26. Vratné stolice maji pied stolici a za stolici
navijeci a odvijeci bubny.
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Tandem mill Ste Agathe : Instrumentation
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Obr. 5.25 Valcovaci trat’ na valcovani pasu
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Obr. 5.26 Vyrobni postup valcovani transformatorové oceli

Specifika valcovani za studena

= vznik deformacni textury — anizotropie vlastnosti

= kumulace zpevnéni — zihani (mezioperacni, findlni — normaliza¢ni, rekrystalizacni, na mékko,
na odstranéni pnuti; zuSlecht’ovani)

= tvrdokovové valce mazané (sniZeni tfeni a valcovacich sil, lep$i povrch)

= mensi pramér pracovnich valcti — mensi Sifeni (a trhani hran), nizsi valcovaci sily, nizsi
efektivné navalcovatelna min. tloustka

= valcovani s tahem vyvozovanym navijeckami (pfedni, zadni) — zvySena stabilita valcovaného
polotovaru, mozZnost snizeni deformacnich odporti
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Nasledkem intenzivniho zpeviiovani oceli pii tvafeni za studena ztraceji oceli postupné svou
technologickou svaftitelnost a po mezni celkové velikosti deformace za studena je jejich dalsi tvareni
mozné pouze az po predchozim rekrystalizaénim zihdni. Mezioperaéni nebo kone¢né Zihani v
ochranné atmosfére (vodik + dusik; poklopové Ziharny nebo spojité linky) — napt. obr. 5.27.

Obr. 5.27 Zihaci pec

DalSi apravenské operace ve valcovnach pasu

Tepelné zpracovani, ochranné pokovovani (Zn (obr. 5.28), Sn; ponorem do taveniny, galvanicky),
lakovani, plastovani, platovani, smaltovani, brouseni, lesténi, rovnani.

l steel strip— T

gas shield gas knives

anades (+)

electrolyte
liguid
Zinc strip-
bath stabilizing
roll
Az Hot-dip line. B: Electrolgtic line.

1993 Encyclopsedia Britannica, Inc.
Obr. 5.28 Pozinkovani valcovanych past

>.| Shrnuti pojmu kapitoly

Tlusté plechy — pasy valcované za tepla — pasy valcované za studena — Steckelova trat’ — valcovani
V jednom zaru
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9

Otazky k probranému ucivu

5.1. Jaky je rozdil mezi tlustym a tenkym plechem?

5.2. Jaké jsou vychozi polotovary pro valcovani plechii a pasti?

5.3. Jaké jsou specifika valcovaci traté Steckel?

5.4. jaké jsou diivody valcovani past za studena?

L.__IJ Pouzita literatura, kterou lIze Cerpat k dalSimu studiu

KOLLEROVA, M., et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.

FABIK, R. Tvdreni kovii. 1. vydani, VSB-TU Ostrava, 2012. 333 s. ISBN 978-80-248-2572-4.

GINZBURG, V. B. Metallurgical design of flat rolled steels. 1. vydani. New York: Marcel
Dekker, 2005. 726 s. ISBN 0-8247-5847-1
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6. Predikce energosilovych parametrii valcovani a metody Fizeni
rovinnosti plochého provalku

@ Cas ke studiu: 2 hodin

§ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

Definovat zakladni pozadavky kladené na moderni vélcovaci stolice, jaké jsou
moznosti fizeni rozmérd, profilu a rovinnosti pasu.

LLI| Vvyklad

Pfi valcovani past za tepla je rozhodujici schopnost piesné predikovat valcovaci silu a energii valcl
pro bezchybnou kontrolu tvafeciho procesu.

V minulosti byly modely predikce vyvijeny predev§im na zakladé OROWANOVY teorie a jejich
variant. AvSak rozsah procesnich podminek v nichz je pozadovana piesna predikce, byl ponckud
limitovan piedeviim kvili spousté zjednodusujicich predpokladii obsazenych v OROWANOVE teorii.
Presna predikce energosilovych parametri peclivé formulovana metodou konecnych prvki je patrné
nejlepsi volbou.

Tok kovu je ovliviiovan distribuci tepla v pasu, jelikoz je napéti na mezi kluzu silné zavislé na teplotg.
Na druhou stranu je distribuce teploty ve valcich ovlivnéna vyvijenim tepla, které je zplisobeno
plastickou deformaci a tfenim, ale také rychlosti pole ve valci, z ¢ehoz vyplyva vzajemny vztah mezi
mechanickym a teplotnim chovanim valce. Pro predikci valcovacich sil existuje fada postupt, které
vyuzivaji metody napt. kone¢nych prvki, nebo metody neuronovych siti.

0 Zakladni pozadavky kladené na moderni valcovaci stolice

- velka vyrobnost,
- zvladnout vétsi energosilové zatizeni,
- vysoka tuhost stolice.

Vysoka tuhost valcovaci stolice zajistuje minimalni odchylky tloustky po délce a Sifce plechu, a tim
1 potfebnou rovinnost a tvarovou piesnost. Lze dosdhnout zvétSenim primeéru pracovnich valcd,
opérnych valct, nebo zvétsenim prifezu stojiny stojanu.

Tvar valcovaci mezery se reguluje fizenym prihybem valci nebo protiohybem valci.
Bombirované vilce — ne zcela cylindrické. Stejnosmérnost tloustky po délce pasu zajistuje tzv.
stavéni do tlaku béhem prichodu. Elektro-hydraulicky systém AGC (Automated Gauge Control).

0 Rizeni rozméri, profilu a rovinnosti pasi

Na modernich pasovych tratich se musi provadét rychld automaticka regulace tady technicky
dalezitych veli¢in, pfedev§sim rozmért provalku. Jedna se o regulaci Sitky a tloustky po délce a
pfiéném prifezu, regulace zaroven souvisi s rovinnosti prafezu. Je-li provalek jiz méné plasticky,
zacinaji proti nerovnomérnému prodluzovani po Sifce plisobit vazebna napéti — prekro€i-li kritické
hodnoty, ztrati provalek svou podélnou stabilitu a za¢ne se mistné vinit (obr. 6.1).
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stredova
A 0 0 U vinitost
bez
= vinitosti

\} Ll V v V v okrajova
vinitost
AaNnNa

Obr. 6.1 Vliv tvaru valcovaci mezery na rovinnost valcovaného pasu.

Krom¢ druhti vinitosti mize pii klinovém tvaru valcovaci mezery vznikat jednostranna vinitost,
zpisobujici navic odchylky od pfimosti valcovaného pésu, tzv. Savlovitost pasu.

Regulace pficného profilu a rovinnosti provalku je moZzna zménou tvaru valce, zménou hodnoty
nastaveni a fizenym ohybem valci. Rizenych zmén tvaru valce se dosahuje bud’ bombirovanim
(vybrousenim do vypuklosti), které je obvyklé u pracovnich nebo opérnych valci valcovacich stolic,
nebo fizenym péasmovym ochlazovanim povrchii pracovnich valci. Tyto zplsoby vSak nejsou
dostacujici.

Nejucinngjsi zplsoby automatické regulace pfi¢ného profilu a rovinnosti provalku jsou zalozeny na
fizeném ovladani ohybu pracovnich valct. Zakladni zpisob této regulace je zalozen na provadéni
protiohybu pracovnich valcl proti vyvolanému valcovacimu tlaku. Protiohyb se realizuje pomoci
hydraulickych rozpérnych valct, které se umist'uji bud’ mezi loziska ¢epti pracovnich nebo opérnych
valct, nebo pracovnich a opérnych valct soucasné .

Pokrokem v regulaci pfi¢ného profilu a rovinnosti bylo zavedeni stolic s axialné¢ posuvnymi valci

(obr. 6.3), které jsou pro tizeni pti¢ného profilu a rovinnosti valcovanych past mnohem G¢inné&jsi nez
hydraulicky protiohyb pracovnich valct.

UC MILL CONFIGURATION

3) Back-up Rolls

2) Intermediate Roll

1) Work Rolls

i

Obr. 6.2 Schéma moderni Sestivalcové stolice, umoznujici téinnou regulaci pii¢ného
profilu a rovinnosti valcovanych past.
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Dalsi zlepseni regulace pticného profilu a rovinnosti past pfineslo zavedeni vybrusu povrchi
pracovnich valcti do mirného tvaru kiivky S. Rozdil priméru valce po délce byva max 0,3 az 0,8 mm.
Tvar obou pracovnich valct je zcela stejny, valce jsou v§ak proti sobé pootoceny o 180° a axialné se
V protisméru vzajemn¢ posouvaji. Pfi zmén¢ velikosti axialniho posuvu mohou valce zabezpecit pfi
valcovani valcovaci mezeru s neutralni, negativni nebo s pozitivni vypuklosti (obr. 6.3).

(NEUTRAL CROWN]  (posITIVE CROWN]

2) Back-up Rolls

1) Work Rolls

| '
|

CVC MILL CONFIGURATION [NEGATIVE CROWN]

Obr. 6.3 Schéma tpravy S vybrusu

>.| Shrnuti pojmii kapitoly

Protipohyb valcli — bombirované valce — AGC — stavéni do tlaku

? Otazky K probranému ucivu

6.1. Jaké jsou pozadavky na valcovaci stolice?

6.2. Jaké jsou moznosti fizeni rozméri vyrobkt?

L.__.J Pouzita literatura, kterou Ize ¢erpat k dalSimu studiu

[1] KOLLEROVA, M. et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.
[2] FABIK, R. Tvdreni kovii. 1. vydani, VSB-TU Ostrava, 2012. 333 s. ISBN 978-80-248-2572-4.
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7. Valcovani dlouhych vyrobki

@ Cas ke studiu: 8 hodin

%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

Popsat vyrobu tézkych tvarovych vyvalkd, hrubych, stfednich, jemnych
tvarovych, tyCovych vyvalkii a dratu. Ziska piehled o vyrobnich podnicich
V nasem regionu a jejich vyrobnim sortimentu.

LLIl vyklad

7.1. Valcovani tézkych tvarovych vyvalkii

0 Sortiment téZkych tvarovych vyvalkii:

Do skupiny tézkych tvarovych vyvalki zatazujeme kolejnice hmotnosti 30 az 75 kg/m, zlabkové
kolejnice, profily I (vysky 200 az 600 mm), oceli U (vysky 200 az 450 mm), rovnoramenné a
nerovnoramenné thelniky, ty¢e kruhového prufezu az 300 mm, §t€tovnice a Sirokopfirubové nosniky.
Vialcuji se na tézkych tratich s duo nebo trio stolicemi (primér valct az 950 mm). Priabézné
uspoiadani nebo usporadani otevifené (stolice v o0se). Univerzalni stolice pro valcovani
Sirokopfirubovych nosnikd.
Valcovani

- jednoZarové (napf. z ingotli po ohfevu v hlubinnych pecich);

- dvouzarové — druhy ohtev ptedvalkid z blokovny.

0 Valcovani nosniku I

Vychozi material jsou bloky a PLP. Nosniky mizeme rozdé€lit podle vysky stojiny a podle $iiky
ptirub. Zakladni tvar I nosniku a Sirokopiirubového H vidime na obrazcich 7.1 a 7.2. Kromé
klasickych nosniku I byly vyvinuté fady odleh¢enych nosnikd IE, nosniku s paralelnymi piirubami
IPE (obr. 7.3) a Sirokopftirubové nosniky. Valcuji se na univerzalnich trati s odpovidajici kalibraci.
Kalibry tvofi dva pary valcd, pfi ¢emz horizontalni valce jsou pohdnény a vykonavaji celou
deformacni praci.

Z E I 200 IFE 200 IPB 200

Obr. 7.1 Nosnik I~ Obr. 7.2 Nosnik H Obr. 7.3 Porovnani prifezi a tvarovych
ukazateli pro 1200, IPE 200 a IPB 200
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0 Hruba Cross-country (HCC) trat’ (ArcelorMittal Steel Ostrava, a.s)

Tratt HCC (Hard Cross Country) svou produkci pokryva prevaznou ¢ast komodity dlouhych
vyrobkil. Vyrabi se zde valcovanim za tepla hruba a stiedni profilova ocel od jednoduchych prifezii
pres tvarové profily ty¢i prafezi I, IPE, U a dalSich az po profily specialnich prifeza (dilni kolejnice a
spojky). Soucasti vyrobniho sortimentu HCC je také portfélium polotovart slouzicich k dal§imu
zpracovani (za studena, za tepla) na jiném technologickém celku v navazujicich provozech spole¢nosti
Mittal. Jedna se o ty¢e kruhového prifezu a profily pro dilni vyztuze a plochou ocel sitky 130 az 170
mm ArcelorMittal Steel Ostrava, a.s.

Dispozice a usporadani HCC
V soucasné dobé¢ se material ohfiva ve dvou prubéznych strkacich pecich (obr. 7.4)

Obr. 7.4 Prubézné ohiivaci pece HCC traté

Dopravu a manipulaci se sdzenym materialem zajist'uji ptivadéci valniky a ¢elni tlaéky (vodou
chlazené). Pracovni plocha nistéje pece v délce 18,5 m umoziuje ohiev sochorti o délce 4 — 5 m
v nékolika fadach za sebou, coz zajistuje ohfev vstupnich PLP v celé rozmérové Skale v soucasné
dob¢ vyrabéné na ZPO. Valcovaci trat’ je tvofena deviti valcovacimi stolicemi uspofadanymi
piesazené ve tiech rovnobéznych pofadich (obr. 7.5): 1. pofadi ma 5 stolic, 2. pofadi ma 3 stolice, 3.
potadi ma 1 stolici.

Valcovaci stolice Cislo 1. az 4. predvaleciho potadi jsou konstrukci jednosmérna horizontalni
dua, ulozena v ocelolitinovém otevieném ramu. V potadi 5. stolice muZze pracovat jako vratné duo se
ttemi pruchody. Valcovaci stolice 6. az 9. jsou jednosmernad horizontalni dua s moznosti prestavby
jako univerzalni stolice (stolice ¢. 9. viz. obr. 7.6). Mezi stolicemi v jednotlivych poradich se rozvalky
dopravuji valniky, posun mezi potfadimi zajistuji lanové vle¢niky. Dé€leni vyvalkl se provadi pomoci
sanovych okruznich pil. Po odfezani prednich konc jsou wvyvalky dopravovany valnikem
k fetézovému chladniku ke zchladnuti. Celkové uspotradani valcovaci traté je patrno ze schématu na
obr. 7.7.
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Obr. 7.6 Hotovni stolice ¢. 9, vlevo stolice ¢. 8 a pricny dopravnik ke stolici ¢. 9, vpravo detail

Horizontalni duo stolice €.1, 2, 3, 4 Vratna duo stolice

= . ‘1 S & & Vienik 2 Viegnik
Ohrev ma:eriz‘alu8 7"""“ ) .
Vieénik
o i
b\ Universalni (nebo duo) stolice ¢. 6.7, 8.9 —
- o m
W WA

¢

Ukladani a vazani
Ukladani a vazani

Obr. 7.7 Schéma uspotadani trat¢ HCC a apraven

Na trat’ technologicky plynule navazuje hala upraven. Prostor Upraven je orientovdn kolmo na
technologicky tok zpracovavaného materialu. Navalcovany material je z chladiciho loze odebiran
Kk findlnimu zpracovani (déleni na piesné délky, rovnani, vrtani, brouseni, svazkovani a vazeni) na
dvou shodnych upravenskych linkdch. Kazda linka obsahuje nasledujici technologické zafizeni:
rovnacka SIMAC, sbérné kapsy, magnetické ukladace, dérovaci lisy, délici kotoucové pily, strojni
vazacky svazkl, vaha Metripond a dalsi zafizeni. Manipulace s materidlem se provadi pomoci
mostovych jefabl. Ke kazdé valcovné tvarovych vyvalki patii sklad valca.
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o Valcovani oceli U

Vychozim polotovarem jsou bloky ¢tvercového nebo obdélnikového priifezu. Zékladni tvar prifezu
profilu U je na obrazku 7.8.

0 Valcovani kolejnic
specialni (zlabkové, jetdbové, vyhybkové, jazykové a srdcovkové). Kolejnice maji byt otéruvzdorné i
houzevnaté, pruzné, ale ne kiehké. Tvar zlabkové kolejnice je na obr. 7.9.

[0

! ](/ b -
Obr. 7.9 Zlabkova kolejnice

Kolejnice se valcuji z blokt na tézkych tratich zptisobem

- jednozarovym (zpravidla 4 vratné stolice duo, 7 — 9 priichod)

- dvouzarovym (zaruCuje jakostn&jsi vyrobu, vice prichodi)
V tadé piipravnych kalibrii se upravuje pri¢ny prafez vyvalku z obdélnikového nebo ¢tvercového
tvaru na tvar vhodny pro valcovani v pfedhotovnich tvarovych kalibrech. Nékteré moznosti kalibrace
kolejnic jsou na obr 7.10.
Dulezité je dodrzet spravnou dovalcovaci teplotu, ktera je niz$i neZ pii valcovani ostatni tvarové
oceli. Tepelné zpracovani a rovnani kolejnic: Pata kolejnice chladne rychleji, hlava pozdéji s
patficnym délkovym smrs$ténim — rovnani !. MoZnost kaleni se samopopusténim.

Kontrola kolejnic — vnitfni vady (ultrazvuk), vnéjsi vady:
a) trhliny a vlasoviny pfevazné na hlave kolejnice
b) stopy stazenin
C) pleny, které se hlavné objevuji na paté kolejnic
d) nespravny profil s uchylkami mimo toleran¢ni pole
e) zkoseni kolejnice, zakfiveni do tvaru Sroubovice
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Obr. 7.10 Kalibra¢ni fady na valcovani kolejnic
a) nosnikovy zpisob
b) Sikmé ulozeni kalibri
¢) stiidani Sikmého a vodorovného uloZeni

Zlabkové kolejnice

kalibr pied dovalcovanim dovalcovaci kalibr
Obr. 7.11 Valcovani zlabku kolejnice

0 Trinecké Zelezarny — tézka trat’ pro valcovani kolejnic

Provozni schéma traté€ je na obr. 7.12. Ohiev plynule litych ptedlitki (PLP) o rozméru 300 x 350 mm
a 300 x 385 mm se odehrava v krokové peci. Jedna se o 5-ti zonovou prubéznou pec s bezohfevovym
pasmem na vstupni strang, s plné automatickym ohfevem, zavazenim i tazenim. Pohyb PLP v peci
umoziuje systém pohyblivych a pevnych krokovacich tramci. Pec je vyzdéna zaruvzdornym betonem
a ohfev je provadén smésnym plynem pomoci stropnich hotaki. Doba ohfevu kontislitku na valcovaci
teplotu je 5 hodin. PLP je poté dopraven pomoci valeckového dopravniku ptes dva ostiiky okuji (6 a
10), kter¢ zarucuje dokonalé odstranéni primarnich okuji k Blokovné I. Zde dochazi k provélcovani na
rozméry vstupniho napichu pro vratnou trat. Rozméry napichového prufezu jsou ur¢ovany znackou
vyrabénych oceli a tvarem jednotlivych kolejnic nebo profild. K odvalcovani predvalku pro vratnou
trat’ se poziva na blokovné I predvalcovaciho dua o priméru valct 960 mm. Vélcovaci rychlost je 3 - 6
ms™, délka valce 2250 mm. Tyto véilce maji 5 kalibrii. Napich pro vratnou trat’ je valcovan s
pravidelnym hranénim na 7 prichodi a tento napich je pro kazdy tvar kolejnice jiny. Dale predvalek
postupuje na vratnou trat: jedna se o otevienou Ctyfstolicovou trat. 1. a 2. stolice je pohanéna 1.
pohonem, 3. a 4. stolice 2. pohonem. Béhem valcovani kolejnic se pouziva vysokotlaky osttik okuji a
mazani kalibri ekologickym olejem. Pred 2., 3., 5., 6., 7., 8. a 9. kalibrem je nainstalovany
vysokotlaky ostiik okuji. Tlakovd voda zabezpeCuje odstranéni sekundarnich okuji vzniklych v
procesu valcovani (obr. 7.13).
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Obr. 7.13 Vyroba kolejnic v TZ

Bezprostfedné po vyvélcovani je hotova kolejnice za tepla proméfena zatizenim TBK. Zatizeni TBK
je on-line zafizeni k laserovému méfeni valcovaného materialu. Na valcovné jsou umisténé dva typy
zafizeni TBK: a to TBKh pro méfeni rozméru za tepla (obr. 7.14) a TBKk jenz méfi rozméry za
studena. Hotova kolejnice je presunuta na vle¢nikové chladici loze. Chladici loze je rozdéleno na 3
sekce lanovych vle¢nikd, které jsou navzajem elektricky sptazeny. Kolejnice umisténé na chladicim
lozi samovolné¢ chladne. Béhem tohoto procesu klesne jeji teplota z ptivodnich 900 °C na 50 °C. Timto
ochlazenim dochazi nejen k smrstovani, ale také k deformaci kolejnice. Kolejnice po samovolném
vychladnuti je nasledné dorovnana na rovnacim zafizeni fy Mannesman-Demag-Stack (obr. 7.15). Na
tomto zafizeni probiha rovnani jak v horizontalni, tak ve vertikalni ose. Rovnaciho efektu se dosahuje
nékolikerym prohnutim rovnaného materialu v oblasti plastické deformace.
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Obr. 7.14 Zatizeni pro méfeni rozméru kolejnic Obr. 7.15 Rovnani kolejnic
za tepla (TBK)

Kazdd vyrovnana kolejnice prochdzi méficim centrem, kde je provadéna kontrola rozmérd,
povrchovych vad, pfimosti a vnitini celistvosti. Méfeni pfimosti a rozmérii kolejnic se provadi
laserem. Kontrolu povrchovych vad zajistuje linka Eddytron 4.1 a kontrolu vnitfnich vad provadi
linka Sonotron 5.1.

Dtikladné zkontrolovana kolejnice je dopravena valeCkovym dopravnikem na pilovrtaci stroje fy
Linsinger a Wagner, které zabezpecuji déleni kolejnic na piesné zakazkové délky. Po zpracovani
kolejnice na pilovrtacich strojich dochazi k pfeméreni laserem pfimosti koncii kolejnic. Ptipadné
dorovnani se provadi na lisech Berner.

0 Valcovani $tétovnic

Dalsim slozitym profilem valcovanym na tézkych trati jsou Stétovnice, které se pouzivaji pfi vodnich
stavbach, jako jsou pichrady, mosty, zpeviovani biehli vodnich tokli, umélych nasypt a dalsi. Valcuji
se z bloku obdélnikového prifez 11 prachody. Tvar zamku se postupné pfipravuje v péti kalibrech,
kone¢ny tvar stocenim ve zvlastnich zakrutovych voditkach (obr. 7.16).

I\
2l

390908
33333

Obr. 7.16 Kalibra¢ni fada na valcovani §té€tovnic typu Larsen, jeji
tvar a detail spojovaciho zamku.
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0 Uhelniky rovnoramenné (a nerovnoramenné)

Vélcovani probihd v5 az 9 prichodech vjednom nebo ve dvou ohievech. Kalibrace thelniku se
vyznacuje jistymi specifiky. Valcovani tenkych ramen vyzaduje vétsi ubéry v jednotlivych kalibrech.
V prubé¢hu valcovani pomérné rychle chladnou, ¢imz zvysSuji valcovaci sily, snizuje se dovalcovaci
teploty, zvySuje se skok valci, a ty se rychleji opotiebuji.

o Vyroba profilii a ocelovych ty¢i, Evraz Vitkovice Steel, a.s.

Valcovna profilt je tvofena téZkou profilovou trati s pfidruzenou 5. stolici. Tato stolice ptredstavuje
sochorovou duo stolici pfi¢lenénou k tézké profilové trati se spoleénym ohievem v narazeci peci a
osadkou. Vyrobni kapacita je 170 tis. t/rok. Odbavovaci a upravarenské technologie obou trati jsou
samostatné. Zakladni technickéa vybavenost je nasledujici:

Tézka profilova trat’

Vyrobni sortiment: kruhové a Ctvercové tyCe, nosniky, uhelniky, Stétovnice, jefdbové kolejnice,
prazce, rafky a specialni tvarové profily s metrovou hmotnosti 18 az 141 kg.m™. Maximalni expediéni
délka profila je 21 m. Kdispozici je plynova narazeci pec o vykonu 60 t/h. Trat je vybavena 4
vratnymi dui (obr. 7.17), pticemz 4. stolice (obr. 7.18) je ptestavitelna na univerzalni s nepohanénymi
vertikalnimi valci a péchovaci stolici pro valcovani nosnikll. K pfiénému presunu vyvalki mezi
stolicemi slouzi 2 manipulaéni vozy. Maximalni pramér valci je 940 mm a délka téla valcu je 2 300

mm.

Obr. 7.17 Pohled na stolice z leva do prava 4. 3. Obr. 7.18 Stavéni valct stolice ¢. 4
2.al. stolice

K odiezani konct a k déleni na expedi¢ni délky se vyuzivaji 3 pily za tepla (obr. 7.19).
K chladnuti slouzi dva chladniky s délkou 21 m (obr. 7.20). Rovnani probiha na sedmivale¢kové
rovnacce (obr. 7.21). Na obr. 7.22 muzete vidét par hotovnich valcu ptipravenych k zabudovani do
stolice ¢.4.
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>

Obr. 7.21 Rovnani §tétovnic Obr. 7.22 Valce se dvémi hotovnimi kalibry

5. stolice tézké profilové traté

Vyrobni sortiment: obdélnikové a ctvercové sochory o Sifce od 120 do 300 mm a délce do 12 m.
Maximalni pramér valct je 920 mm a délka t€la valcd je 2 200 mm. Tato stolice vyuziva pro ohiev
stejnou pec jako profilova trat’. K déleni sochort slouzi jednak 2 pily za tepla, ale také nlizky za tepla.

Upravny t&7ké profilové traté jsou vybaveny témito zatizenimi:

7 vale¢kova rovnacka profilti, kruhovych ¢tvercovych tyci,

boc¢ni lis pro rovnani ty¢i,

hyperbolicka rovnacka pro kruhové tyce,

zkrucovaci rovnacka pro jetabové kolejnice a obdélnikové tyce,

3 pily za studena,

vychlazovaci krokova pec - fizené vychlazovani, protivloCkové zihani a Zihani na mékko pro
valcované tyce,

bruska sochort a bram,

loupaci stroj pro loupani povrchu kruhovych ty¢i,

bruska na brouseni kruhovych ty¢i,

zafizeni na magnetickou defektoskopii povrchu kruhovych sochort,

ultrazvukova kontrola (nakupovana sluzba dle pozadavka zékaznikl),

linka na parovani S§tétovnic, lisovani zamku a kontrolni zafizeni pro testovani pevnosti spoje
zamk lisovanim.
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7.2.  Valcovani hrubych, stfednich, jemnych tvarovych a ty¢ovych vyvalkii

Ve vyrobnim programu hrubych a stfednich trati jsou pfedev$im tvarové profily, u jemnych trati
pfevladaji vyvalky s prifezem jednoduchych tvard. Hrubé traté jsou oteviené nebo piesazené, stfedni
a jemné traté maji uspotradani oteviené, piesazene, polospojité nebo spojité.

Technologie valcovani

Vstupnim materidlem pro valcovani tvarové a tyCové oceli jsou plynule odlévané bloky a sochory.
Rozméry pti¢ného priiezu se urcuji podle vyrobniho programu, dovalcovaci rychlosti a pouzitého
druhu vséazky. Minimalni stupen pfitvareni musi byt pro bézné oceli 5 az 8, pro uslechtilé oceli 8 az
10, pro vysokolegované 10 az 14.

Tyfova ocel se valcuje na riznych véalcovacich trati, priizezovy rozsah je limitovany typem,
konstrukci a usporadanim stolic. Na obr. 7.23 vidime nej¢astéji pouzivané kalibracni fady.

= = oval — Ctverec

N
_/1_\_ kosoétverec — Gtverec
/N

N /]I—\ M oval — péchovaci oval

/4{_\__ === = @ étverec — obdélnik — étverec

LN étverec — Sestihran

Obr. 7.23 Soustava kalibrai pro valcovani kruhové oceli v pfipravném poradi

0 Trinecké Zelezarny — valcovna jemnych profili (valcovna C)

Kontijemna trat’ v Ttineckych Zelezarnach byla uvedena do provozu roku 1960. V této dobé byly
hlavnim vyrabénym sortimentem betonatské, konstrukeni a ploché oceli.

Vstupnim materialem jsou sochory (kvadraty 150 mm, délky se pohybuji v rozmezi 8,5 -12 m.). Ohfev
vsazky na valcovaci teplotu zajistuje krokova pec se spodnim a hornim ohfevem. Pec je vytapéna
smésnym plynem a sochory jsou do pece vkladany bo¢nim valeckovym dopravnikem. Sochory jsou
pfipraveny na pevnych tramcich, odkud si je odeberou pohyblivé tramce, které zajiStuji krokovy
mechanismus za soucasného ohievu vsazky na kone¢nou vélcovaci teplotu.

Pripravné ctyfstolicové potadi (obr. 7.24) tvoti valcovaci stolice S.I.M.A.C. Stolice jsou sestaveny v
potadi horizontalni, vertikalni, horizontalni, vertikalni. Primér valci 620/520 mm a délka téla valce je
850 mm. Kalibrace valcti umoznuje valcovat kvadraty 150 mm na vyvalek kruhového prirezu
priméru 100 mm. Vyvalky tohoto priiméru jsou dopravovany zakrytovanym izolovanym valnikem do
dvouzilového valcovaciho poradi. Termovalnik slouzi k homogenizaci teploty po priifezu provalku.
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Obr. 7.24 Schéma kontijemné traté

Na piedvalcovacim poradi jsou valcovaci stolice uspofadany pouze horizontaln¢ a valcovacich stolic
je osm. Z vychoziho materialu o pruméru 100 mm Ize valcovat vyvalky o rozmérech 82 az 31 mm. Za
predtrati se valcovaci trat’ d€li na pravé hotovni potadi a levé hotovni potadi. Pravé hotovni poiadi
za¢ina smyckovacim stolem a niizkami N3 pro odstiih piednich a zadnich koncti vyvalku. Obsahuje
osm stolic, které jsou uspotradany tak, ze prvni dvé stolice jsou horizontalni a poté se stiidaji vertikalni
a horizontalni. Maximalni vystupni rychlost je 15 m.s™. Za posledni stolici tohoto potadi je material
dale zpracovavan dle sortimentu. Bez chlazeni se zpracovava hladka kruhova, Sestihranna, plocha ocel
a thelniky. U betonafskych oceli je pouzita metoda ,slittrolling” pfes chladici sekci Thermex.
Poslednim zplisobem je fizené chlazeni hladké kruhové oceli v Sestimetrové chladici sekci SMS
Schloaman.

Za timto valcovacim pofadim nasleduje pofadi ASC (Automatic system control) stolic. ASC obsahuje
dvé stolice s usporadanim VH. Maji funkci pfesného dovalcovani vyvalku. Priméry valci jsou
360/295 mm a délka téla valce je 160 mm. Systém je pln¢ automaticky s pouzitim dvou laserovych
meéticich pristrojil, které na zakladé on-line méfeni okamzité vyhodnocuji a reguluji potebny ubér u
valcovaci stolice. Vystupni valcovaci rychlost je 1,2 a7 15 m.s™.

Za ASC stolici se naléza chladici sekce pro fizené ochlazovani a vyhybka, kterd umoziuje valcovani
do svitkl na navijeckach typu Garret. Do svitki lze valcovat ocel kruhovou, Sestihrannou a ¢tvercovou
a to v rozmezi od 15 po 50 mm. Pied samotnym navinutim vyvalek prochazi pohanécem, nizkami N6
a vodni skiini (WB3) s automatickou regulaci teploty. Za vodni skiini je material dopraven k vyhybce,
ktera rozdéluje material do navijeciho bubnu €. 1 nebo 2, které jsou znazornény na obr. 7.25.

Na obr. 7.26. je svitek vytlacen z komory navijecky, uchopen ¢tyframennymi klestémi zavéSenymi na
oto¢ném stojanu a pfemistén na pfepravni paletu. Svitek nasazeny na paleté je paletovym dopravnikem
transportovan az k mistu pieklopeni na hakovy dopravnik. Béhem transportu je material volné
ochlazovan na vzduchu nebo miize byt podroben technologii zrychleného ochlazovani (k dispozici je 6
ventilatord) nebo zpomaleného vychlazovani v izolovanych tunelech (2 tunely s kapacitou 12
svitki/tunel). Na konci paletového dopravniku je situovan hydraulicky preklapéc, ktery svitky
umistuje na haky. Takto zavéSeny material prochazi pres stanovis$té kontroly rozméru a vizualni
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kontroly povrchu, dale jsou z néj odebirany zkuSebni vzorky a odstfihdvany piedni a zadni konce
svitku. Upraveny svitek je zvazen, slisovan a svdzan ocelovou paskou.

Levé hotovni poradi zacina prevadécim valnikem klevé zile, smyckovym stolem a ntzkami.
Obsahuje osm stolic s uspofadanim stejnym jaké ma pravé hotovni poradi. Za vystupni stolici jsou
umistény dvé chladici sekce Thermex pro zebirkové betonaiské oceli metodou ,slittrolling*
v primérech 10, 12, 14 a 16 mm. Dale nasleduji rotacni niizky pro d€leni na chladnikové délky. Za
nimi jsou umistény chladici sekce Thermex pro fizené ochlazovani Zebirkovych betonatrskych oceli
v primérech 18 az 32 mm. Nasledné je vyvalek dopraven valnikem na levé chladici loze. Ochlazené
vyvalky z chladiciho loZe jsou pfipraveny k dal§im ukoniim (déleni na obchodni délky, svazani).

Obr. 7.25. Navijeci bubny Obr. 7.26 Transport svitkt

0 Vilcovna specialnich profili (VUHZ Dobra)

VUHZ a.s. vyrabi specidlni valcované profily z konstrukénich, nastrojovych a nerezovych oceli,
nezeleznych kovii v malych vyrobnich sériich 10 - 100 t. Vyrobni program je uveden na obr. 7.27.
Roc¢ni kapacita valcovny se v soucasnosti s modernizacemi kazdy rok zveda, v roce 1994, kdy se zacal
valcovat prvni profil pro automobilovy primysl, se vyroba zvysila z 252 tun/rok ptes 4000 tun/rok az
po 5000 tun/rok vroce 2006. V roce 2006 piedstavovaly trzby z vyroby specialnich profild 31%
z celkovych trzeb VUHZ. Mnoho tvari, které se v soutasné dobé vyrabéji svafovanim, spojovanim,
obrabénim, kovanim, odlévanim nebo jinymi zplsoby, mize byt ekonomicky nahrazeno pouZzitim
valcovanych specialnich profilt.

Vychozi material je prevazné odebiran z Ttineckych Zelezaren, a.s. a je ulozen ve skladu materialu.
Podle vélcovaného profilu se poté material déli na pozadovanou délku a pfeveze se k ohfevu do
plynové krokové pece.

Po vystupu z pece se ohtaty predvalek dopravi pomoci valeckového dopravniku k valcovaci stolici.
Veskeré manipulace s polotovarem provadi valcifi manualné pomoci klesti (obr. 7.28). K dispozici je
zde pouze jedna valcovaci stolice, na kterou se musi vejit celd kalibracni fada o 5 az 6 kalibrech.
Z toho vyplyva, Ze na celé délce téla valce jsou zafezany jak predvalcovaci, pfipravné, predhotovni i
hotovni kalibry (obr. 7.29). Jako ukazatel pro porovnani zivotnosti valcti se pouziva celkova délka
vyvalku vyvalcovanych za dobu zivotnosti jedné sady valct (hruba vyroba). Tento ukazatel udava,
kolik kilometrti vyvalcovaného profilu proslo sadou valct za dobu jeji zivotnosti. Po odvalcovani a
ukonéeni kampané se valce vyméni a renovuji. Délka vyvalcovanych profili zavisi nejen na
materialu valcd, ale také i na maximalnim rozsahu pramért valct vyuzitelného pro renovace.
Maximalni rozte¢ny prumér valctu je dan konstrukci stojant 525 mm. Pii vétSim priméru valcd uz
neni mozné valce zavést do stolice pfes okna stojanu. VeSkerd manipulace s pracovnimi valci je
provadéna automaticky z fidici kabiny.
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AKTUALNI VYROBNI PROGRAM 2008

véalcovna specidlnich profild VUHZ a.s., Dobra
list 1/2
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Obr. 7.27 Vyrobni program valcovny specialnich profilt, u kazdého profilu je uvedena automobilka,
nebo konkrétni model a metrova hmotnost profilu.

Obr. 7.28 Ru¢ni manipulace s provalkem Obr. 7.29 Kalibry
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Po vyvalcovani nésleduje pfeprava profilu pomoci valniku na chladici rost. Po vychlazeni je profil
ptepraven k rovnacce. Po vyrovndni pracovnici rovnacky ofezou konce a profil ulozi do baliku, ktery
je urcen k expedici. V prubéhu postupu valcovani se provadi 3 kontroly pro ovefeni tvaru, rozmeéru a
povrchovych vad. Prvni kontrolu provadi valcifi, ktefi prabézné€ kontroluji povrch po vyvalcovani
kazdého kusu. Druhou kontrolu provadi pteddk a technicky kontrolor. Z vyvalcovaného profilu se
odfeze vzorek. Ten se polozi na snimac profiloméru a pii zvétSeni na desetinasobek se pomoci folie,
na které je zakreslen ptfesny profil, kontroluji veskeré rozméry. Tieti kontrola byva provedena po
rovnani. Vzhledem kvelmi Sirokému spektru vyrabénych profilt, je zapotiebi velky sklad
kalibrovanych valci.

0 Stiedojemna valcovaci trat’ (ArcelorMittal Ostrava, a.s.)

Vyrobni program

Tato stfedojemna valcovaci trat’ se nachdzi v aredlu zavodu 14 spolecnosti ArcelorMittal Ostrava, a.s.
Vyrobni program stiedojemné valcovny se sklada z:
o tyCe kruhové - rozméry: d = 10 — 65 mm,

e tyCe Sestihranné — rozméry: A20 — A34,

o tyCe ploché — rozméry: §itka 20 — 120 mm, tloustka 4 - 50 mm,

e tyCe prifezu rovnoramenného L — rozméry: Sitka ramen 38 x 38-90 x 90,  tloustka 4 —13
mm,

e tyCe prifezu IPE, IPEA — rozméry: 80, 100, 120, 140,

e tyCe prifezu | — rozméry: 80, 100, 120, 140,

e tyCe prifezu U, UE — rozméry: 50, 65, 80, 100, 120, (UE jen 100),

e tyCe prifezu T — rozméry: T40,

e tyce pro vyztuz do betonu — rozmér: d =10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 39.

Zakladni popis traté
Zakladni schéma valcovaci traté je uvedeno na obr. 7.30.

E U - univerzalni stolice mozné usporadani (H)
Smér toku materialu Pec 1 Pec2
i K - kombinovana stolice mozneé usporadani (H-V) —————————————
+ H - horizontalni stolice
e
K nazky N1 -No ' % | WK
- / . i i
S
o ®
R Yt : : X S -
®

N9| IV. poradi | N6 - N8 Ill. poradi N3 - N5 Il. poradi N1 - N2 I. poradi

Obr. 7.30 Schéma stfedojemné traté, ArcelorMittal Ostrava, a.s

Valcovaci trat’ obsahuje 4 samostatna spojita potadi, ktera 1ze riizné zapojovat do valcovaciho procesu.
Prvni a druhé potfadi mohou valcovat pii prebudovani kombinovanych stolic na horizontalni
dvouzilové znapichu kvadratu 115 mm. Mezi pofadimi jsou zabudovany letmé nizky, které
zastiihavaji predni a zadni konce piipadné Srotuji vyvalek pii poruse. Stolice vSech ¢tyt valcovacich
poradi jsou konstruovany jako bezstojanové, neptedepjaté. Podle druhu muZzeme tyto stolice rozdélit
na duo stolice a univerzalni stolice.
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Déleni, ochlazovdni, méieni teplot a kontrola vyroby

Jako hlavni délici agregaty trat€ jsou pouzivany nlizky. Na trati jsou pouzity dva typy nlzek: rotacni
nuzky a klikové letmé nizky. K fizenému ochlazovani slouzi tlakova voda kterd je soucasti vodniho
hospodafstvi (fizené ochlazovani GOLEM). Méfeni teplot se provadi na jednotlivych méticich mistech
a na vSech Ctyfech potadich se pouziva pyrometr PYROFAST jen na vybéhovém valniku se pouziva
pyrometr MAUER.

Soustavou piivodnich dopravniki a vyhybek jsou vyvalky z II. a IV. potadi dopravovany na krokovy
chladnik. Jednotlivé vyvalky po nasttihani na niizkach (podle toho z kterého potadi vyvalky vychézeji)
jsou brzdény na piivadécich dopravnicich chladniku. Po zabrzdéni jsou ukladany do zatezu roStnic
podle programu valcovani. Vychlazené ty¢e mizou byt podle potieby piedany na rovnani. Maximalni
délka ty¢i na chladnik je 128 m, minimalni potom 80 m.

0 Zavod vilcovna - Jemna trat’ (ZDB Group, a.s. Bohumin)

Jemna trat’ byla uvedena do provozu v letech 1947-48 a vyrabéla sortiment odpovidajici jemné
trati (betonarska ocel, kruhova, &tvercova ocel, uhelniky, T profily) s malym podilem profild
zvlastnich tvard. Posledni rekonstrukce trati prob&hla v roce 2007. Spojité predvalcovaci poradi
Morgan bylo nahrazeno trio stolici s kyvnymi stoly. Tato rekonstrukce umoznila zvysit napichovy
prifez z puvodné maximalniho kv. 08 az na kv. 130 mm. Jemnou trat’ lze charakterizovat jako
polospojitou valcovaci trat’ se tiemi pofadimi. A to :

predvalcovaci trio stolice s kyvnymi stoly,
oteviené piedvalcovaci potadi PP1, PP2,
oteviené hotovni poradi HP.

sbérné kapsy,

dva rovnaci stroje HRL 40.
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7.3. Valcovani dratu

Drat je vyrobek, ktery mé zpravidla po celé délce staly a plny prifez, valcovany za tepla a navijeny do
svitku. Prlfez je nejcasteji kruhovy, mize byt také ctvercovy, pilkruhovy, vicehranny atd. Prameér
dratu je nejcastéji od 5,5 do 20 mm. Draty praiméru pod 5 mm se vyrab¢ji tazenim za studena.

Cilem vyroby za tepla valcovaného ocelového dratu je dosazeni optimalni mikrostruktury tvareného
materialu a mechanickych vlastnosti jak po prifezu, tak i po celé jeho délce.

QOceli pro vyrobu drati

K ocelim pro vyrobu dratl patii pfedevsim betonaiské oceli, vysokolegované oceli korozivzdorné a
rychlofezné, uhlikové neuslechtilé oceli, uhlikové uslechtilé oceli, s mezi kluzu az 1400 MPa.
Pozadavky na jakost drati

Musi byt dodrzené rozmérové tchylky. Ovalita by neméla piekrocit 70 % toleran¢niho pole. Ma byt
zaru¢eno minimalni oduhliceni povrchu, minimalni cetnost a hloubka povrchovych vad, malé
mnozstvi lehce odstranitelnych okuji a optimalni drsnost povrchu dratu.

Dratové traté

Dratové traté mizou mit usporadani oteviené (smyckové), polospojité, spojité se zkrucovanim mezi
horizontalnimi stolicemi, spojité se stolicemi H-V, spojité s hotovnimi bloky.

Rozhodujici vyznam pro rozvoj valcoven drati mélo zavedeni hotovnich bloki v dovalcovacim poradi
a fizené ochlazovani z dovalcovaci teploty s navazujicim zafizenim pro manipulaci se svitky.

Hotovni bloky jsou mechanicky pevné spiezené stolicky, pohanéné jednim pohonem — odpada
nakladna regulace smycek a valcovani s tahem). Zakladni typy dratovych trati vidime na obr. 7.31.
Postupné se vyvinula fada koncepci. Kromé ptivodni koncepce firmy Morgan a Kocks, vyrabéji bloky
firmy Danieli, Schloemann, Mannesmann-Demag-Sack a dalsi (obr. 7.32).

Prednosti vysokorychlostnich bloki 4 3iLovA TRAT

» vychozi sochory az kv. 150 mm — svitek
i pres 2500 kg, i ptes 800 kt / rok

* letmo ulozené valce (kotouce) s mozZnosti
rychlé vymény

* vysokd vykonnost pifi vysoké vystupni
rychlosti (i ptes 100 m/s) — pozor na vliv
deformacniho tepla !

» Uspora mista, adaptabilita pfi zméné

sortimentu 1 ZILOVA TRAT
» valcovani bez zkrucovani : . ___ 3
« dlouha Zivotnost kalibrii —L_j —

a) Schloemann, b) Kocks Kocks
Obr. 7.32 Priklady hotovnich blok
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Technologie valcovani drati

Ohiev sochoru v krokovych pecich na pomérné nizké teploty (i pod 1050 °C — protoze ve stfednim a
dovalcovacim potadi teplota roste !). Kalibrace zejména oval — ¢tverec a nasledné oval — kruh.
Rizené ochlazovani z dovalcovacich teplot

zrychlené ochlazovani vodou z dovalcovaci teploty (1000 — 1100 °C)

omezuje hrubozrnnost a heterogenitu struktury

brani zokujeni a nadmérnému oduhlic¢eni

ochlazovani systémem Stelmor — ukladaci hlava vytvoii zavity, ty se rozlozi na dopravniku a
jsou ofukovany vzduchem, nebo je tepelnym ztratam branéno pouzitim izolaénich desek (tedy
ochlazovani zrychlené nebo zpomalené) — obr. 7.33 - 7.35.

az poté tvorba vlastniho svitku

Obr. 7.33 Schéma ochlazovaciho zafizeni Stelmor
1 —navadéci zatizeni, 2 — ukladaci hlava, 3 — fetézovy dopravnik,
4 — sekce se vzduchovymi ventilatory, 5 — ukladani zchlazenych svitkt

Obr. 7.35 Ukladaci hlava a chladnouci zavity dratu na Stelmor dopravniku (termokamera)
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0 Trinecké Zelezarny — valcovna dratu (valcovna D)

Spojita valcovna dratu v TZ a.s., neboli kontidratova trat (KDT), se v soutasné dobé fadi mezi
nejmodernéjsi traté na svété. Moderni vysokorychlostni 2-Zilova valcovaci trat’ (obr. 7.36) umoZiuje
valcovani dratu o priméru 5,5 mm do 20 mm, s odstupiiovanim po 0,5 mm. Vyrobni kapacita KDT je
820 000 kt/rok. Maximalni ovalita ¢ini 60 % tolerancniho pole. Na KDT se valcuji draty nizko-,
sttedné- a vysokouhlikové, dale draty pro vyrobu lan a pramenci, pro ocelové kordy, pro piidavné
svafovaci materidly, pro spojovaci a strojni soucasti, pro vyrobu fetézi, pro vyrobu pruZin, a také drat
z loziskové oceli a z automatové oceli.

KONTIDRATOUVA
TRaAT

1 Krokova pec 10 Vodni chlazeni

2 Zafrizeni pro ostfik okuji 11 Hotovni poradi

3 Horizontalné - vertikalni pofradi s 12 Prubézna defektoskopicka kontrola
vyménnymi kazetami 13 -17 Vodni chlazeni

4 Horizontalné - vertikalni pofadi s 16 Prubézné méreni rozmérd
vyménnymi kazetami 18 Pokladaci hlava

5 lzolovany valnik 19 Chladici dopravnik Stelmor

6 Predvaleci poradi 20 Hakovy dopravnik

7 Stfedni poradi 21 Lisovaci a vazaci zafizeni

8 Dvoustolice CL 22 Jiskfeni

9 Vodni chlazeni 23 Kontrola kvality

Obr. 7.36 Schéma kontidratové traté
Pripravné poradi)
Ohraty sochor je po vytazeni z pece zbaven okuji v zafizeni vysokotlakého osttiku vodou. Pfed prvni
stolici ptipravného potadi jsou umistény podavaci valce, které slouzi k bezpecnému zavedeni sochoru
do kalibru stolice. Ptipravné poradi tvofi Ctyfi bezstojanové SHS stolice o priméru valct 650 mm.
Vilcuje se v jedné Zile s uspofadanim H-V s kalibra¢ni fadou oval-kruh a s malym mezistolicovym
tahem. Valcovaci stolice jsou posuvné, valce jsou symetricky nastavitelné véetné axialniho stavéni,
coz zajistuje nastaveni osy kalibru do osy valcovani. Vyhodou je velmi rychld vyména kalibrti a tim
padem vysoké Casové vyuziti traté, vynikajici tuhost stolice diky optimalni konstrukci a neni tfeba
zadnych zkusebnich kust pii zmén¢ kalibru. Vystupem z ptipravného poradi je polotovar kruhového
prafezu 120 mm.
Izolaéni valnik (tunelovd pec)
Izola¢ni valnik navazuje bezprostifedné na piipravné potfadni a zacina jim dvouZzilovy usek traté. Ma za
ukol dopravovat snizenou zavadéci rychlosti provalek do prvni stolice pfedvalcovaciho potadi. Valnik
je cely zakryty za Gcelem udrzeni teploty vyvalku. Tim se eliminuje rozdil teplot mezi pfedni a zadni
¢asti provalku a diky tomu se snizuji tepelné ztraty v pripadé ¢ekani pied vstupem vyvalku do
piedvalcovaciho poradi. Maximalni teplotni rozdil mezi pfedni a zadni ¢asti provalku je garantovan
30 °C. Za izola¢nim valnikem jsou ntizky, které jsou pouzivany k déleni provalku v ptipadé havarie na
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trati. Valnik je navrZzen tak, aby bylo minimalizovano nasdvani vzduchu do pece a tim byl
minimalizovan vznik sekundarnich okuji. Jednotlivé Zily valniku maji individualni pohon valecka.
Piedvalcovaci poiadi

Jedné se o staré predvalcovaci potadi, které je tvoreno Sesti stolicemi s horizontalnim uspofaddnim a
S kalibra¢ni fadou oval-kruh. Priimér valct stolic ¢islo 1 az 4 je 540 mm, valci stolic 5 az 7 je 480
mm. Stolice Cislo 2 diivejsi Ctyizilové traté¢ byla zruSena, ale pivodni ¢islovani bylo zachovano.
Vsechny pohony pfedvalcovaciho a stiedniho potadi jsou stejnosmérné o vykonu 800 kW. Za posledni
stolici pfedvalcovaciho pofadi jsou pro kazdou zilu umistény délici ntizky pro ostiih pocatku a konce
provalku, nebo mohou slouzit pro jeho pfipadné seSrotovani.

Stiedni poradi

Stredni potadi tvoii celkem 8 stolic v horizontalnim usporadani s kalibraci oval-kruh. Toto potadi
ptipravuje vyvalky pro vstup do dvou samostatnych hotovnich potadi. Primér valct valcovacich stolic
Cislo 8 a 9 je 440 mm a valcovacich stolic 10 az 15 je 380 mm. Po kazdém lichém prichodu je
zavedeno hranéni provalku.

Smycka pied hotovnim blokem

Za stfednim potadim, jsou postaveny 2 smycky (obr. 7.37), kazda pro jednu valcovaci Zilu. Celkova
délka smycky je 86 m. Tato délka zaruCuje moznost vyrovnani teplot po prufezu provalku po
ochlazeni. Aby bylo zabranéno velkym tahtim pti valcovani jsou ve smycce instalovany smyckovaci a
obvadéci stoly. Za smyckovacim stolem jsou postaveny trhaci niizky. Za niizkami jsou umistény dveé
CL stolice v usporadani H-V. Tyto stolice pfispivaji ke zlepSeni geometrie provalku a to hlavné pfi
nizkém poctu prichodt v hotovnim bloku u vétSich priméra dratu. CL stolice maji letmo ulozené
valce ze slinutych karbidi o priméru 208 mm. Za CL stolicemi je material veden do dvou
ochlazovacich sekci (VS1 a VS2). Kazda sekce ma 3 volitelné chladici zony a jako chladici médium
se pouziva voda. Témito sekcemi lze fidit teplotu provalku pied jeho vstupem do hotovniho bloku.
Provalek je po vystupu z chladicich sekci veden pies obvadéci stul k rotaénim niizkdm s maximalnim
stfiznym pramérem 33 mm, které slouZzi k ostiihu zacatku a konce provalku. Nebo mtize byt provalek
zaveden ptes vyhybku do Srotovacich ntizek s unase¢em provalku.

Hotovni blok

Ttineckd KDT je vybavena hotovnim blokem typu Morgan. Tento blok tvofi 10 stolic s uspotfadanim
H-V. Kalibr vytvareji dva kotouce, které jsou ulozeny tak, Ze sviraji s vodorovnou rovinou thel 45°.
Kotouce jsou vyrobeny ze specialnich velmi tvrdych a odolnych materialti na bazi slinutych karbidi.
Vilce jsou ulozeny letmo, coz umoznuje jejich snadnou vyménu. Prvni tfi stolicky hotovniho bloku
maji pramér valcti 208/187x72 mm (208 mm - primér novych valcl, 187 mm - primér valci
opotfebenych). Zbylé valce hotovniho bloku maji primér 159/143x62 mm. V hotovnim bloku je
instalovano mezistolicové chlazeni kruhovych provalkd s moznosti regulace tlaku chladici vody 0 az 6
bar. Maximalni valcovaci rychlost je 120 m.s™, garantovana rychlost je 105 m.s™.

Vodni chladici sekce

Bezprostfedné po vystupu vyvalku z hotovniho bloku je vyvalek zaveden do systému fizeného
vodniho chlazeni. Toto vodni chlazeni mé celkovou délku 36,6 m a ma 4 chladici skiiné (VS3 az
VS6). Kazda chladici skiin je 4 m dlouha. Chladici skiin ma 3 chladici a 3 stiraci trysky (jedna je
vzduchovd). Tlak vody pro prvni dvé skiin¢ lze regulovat v rozmezi 2 az 6 bar. Posledni dvé chladici
skiin€ pracuji s konstantnim tlakem vody 6 bar.
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Obvadéci stul
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Smyckovaci stl

I H-V CL stolice Ochlazovaci sekce

Obr. 7.37 Smycka pied hotovnim blokem
Pokldadaci zaiizeni
Pted ukladaci hlavou je postaveny unasec ze slinutych karbidl s primérem kotoucti 186 mm. Zajistuje
potiebné rychlosti zadnich koncii vyvalku k ukladani. U mens$ich priméra vyvalku ma brzdici ucinek,
u vétSich praméra zajistuje zrychlovani. Ukladaci hlava je uloZena se sklonem 10°. Vytvafi zavity
dratu o praméru 1080 mm (viz. obr. 7.38).
Stelmor dopravnik
Jedna se o valeckovy dopravnik o celkové délce 85 m (viz. obr. 7.39). Je tvofen deseti samostatné
rychlostné€ regulovatelnymi sekcemi (R1 az R10), které¢ jsou jesté navic vySkové odstupnovany. Prvni
vstupni sekce je vySkoveé stavitelnd. Moznost samostatné regulace rychlosti jednotlivych sekci
umoziiuje zménu tepelnych center prekryvajicich se zaviti a to zajiStuje rovnomérnou rychlost
ochlazovani dratu. Mezi sekci R9 a R10 je vySkovy rozdil 0,1 m a dovoluje nam skokovou zménu
rychlosti posuvu dratu pied vstupem do sbérné komory. Rychlost dopravniku je 0,05 az 1,3 m.s™.
Zpusoby ochlazovani dratu se fidi podle nastaveného programu automaticky. Hustota ulozenych
zavitd dratu je dana valcovaci rychlosti a rychlosti dopravniku a odviji se od zpusobu jeho
ochlazovani.

Obr. 7.39 Dopravniky Steelmor
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Svitkova komora
Svitkova komora je konstruovana pro maximalni hmotnost svitku 2 000 kg. Maximalni teplota dratu
vstupujiciho do svitkovaci komory je 600 °C. Zavity dratu se ukladaji na spoustéci svitkovou desku,
ktera se v priabéhu plnéni svitku plynule spousti doli po trnu ve svitkové komote. Kdyz je trn naplnén,
tak se nésledné otoci a svitek je pfemistén ze svislé polohy do vodorovné polohy pro jeho ptfedani na
prevazeci viz, ktery je umistén za svitkovaci komorou. Ten nalozi svitek na hakovy dopravnik. Kazda
zila ma samostatny hakovy dopravnik, ktery zajistuje ptisun prazdnych a odsun plnych hakl na
zakladni hakovy dopravnik. Zatizeni je pln¢ automatické a je ovladané hydraulikou.
Mé¥ici zaiizeni
Teplota provalku se méfi pribézné 5 optickymi dvouspektralnimi pyrometry a jednim
jednospektralnim pyrometrem firmy Raytek. Stanovisté méfeni teploty jsou: pred vstupem do predtrati
(T1), za stfednim poradim (T2), pfed hotovnim blokem (T3), za ukladaci hlavou (T4), na Stelmor
dopravniku (T5) - dvouspektralni pyrometry a pied svitkovou komorou (T6) - jednospektralni
pyrometr.
Pro dosazeni pozadovanych rozmérovych toleranci a pozadovaného vyskytu povrchovych vad na
vyvalku, jsou na obou valcovacich Zzilach zavedeny dvé samostatné méfici zafizeni, které spojité
poskytuji informace o kvalité provalku:

»Mesametr®, ktery pracuje na bazi stinéni laserového senzoru. Ten se pootaci okolo méteného
dratu v thlu 180° a kontinualné méfi prurez dratu za hotovnim blokem.

,Defektomat“, jenz pomoci elektromagnetického vinéni kontinualné méti povrchové parametry
na provalku pfed hotovnim blokem. Pomoci této metody je mozné zjistovat vady (jejich hloubku a
pocet) na povrchu vyvalku a provadét odpovidajici tiidéni hotové vyroby, respektive rychle stanovit
vadnou vyrobu a tim zamezit zbyte¢nym reklamacim.
Doprava a manipulace se svitky, expedice
Dodavatelem zafizeni pro dopravu a manipulaci se svitky je $védska firma Sund Birsta. Komplex
zatizeni hakovych dopravniki ma za tkol odebirat svitky zulozenych mist sbérmych komor a
dopravovat je pomoci dopravniho voziku k nasledujicim zatizenim(viz. obr. 7.40). Kazdy hak je
vybaven identifika¢nim Stitkem, se kterym jsou spjaty informace o svitku.
Po ostiihu koncti je svitek spolu s hakem zvazen. Systém sledovani svitkii VAX uchovéva informace o
vaze svitku s danym hakem. Dale je svitek dopraven hdkovym dopravnikem do prostorti dvou lisd,
kde je slisovan a svazan dratem o praméru 7 mm ve étyfech mistech(viz. obr. 7.41). V této stanici jsou
vytiStény na Stitek informace o daném svitku a ten je manualné pfipevnén na svitek. Po svazani je
svitek dopraven hakovym dopravnikem k vykladacimu voziku, ktery jej sejme z hakd a ulozi do
meziskladu. Prazdny hak se pak vraci zpét a z datové banky mu jsou pieddny nové informace.
Z meziskladu jsou svitky odebirany bud’ piimo k expedici nebo k uloZeni na sklad¢.

e

Obr. 7.40 Hakovy dopravnik Obr. 7.41 Lis na svitky SUND BIRSTA
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>.| Shrnuti pojmii kapitoly

Nosniky I, H — profily U — kolejnice — $tétovnice — thelniky — profily — ocelové ty¢e — drat

? Otazky k probranému ucivu

7.1. Jaké vyrobky zatazujeme do sortimentu tézkych tvarovych vyvalka?
7.2. Do jaké tloustky se valcuje drat za tepla?

L.__.J Pouzita literatura, kterou Ize ¢erpat k dalSimu studiu

[1] KOLLEROVA, M., et al. Valcovanie. 1. vydani. Bratislava: Alfa, 1991. 576 s.
ISBN 80-05-00729-9.

[2] LEE, Y. Rod and Bar Rolling: Theory and Applications. New York : Marcel Dekker, 2004.
[3] FABIK, R. Tvdreni kovii. 1. vydani, VSB-TU Ostrava, 2012. 333 s. ISBN 978-80-248-2572-4.
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8. Kalibr — jeho druhy, ¢asti, geometrie a rozmérova charakteristika,
neutralni osa kalibru.

@ Cas ke studiu:15 hodiny

Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

® definovat zakladni pojmy v oblasti kalibrace valcti
® znat tkoly kladené na kalibraci valcii

® vyyftesit umisténi neutralni osy kalibru

LLI| vyklad

Vyznam kalibrace valct a zakladni pojmy

Vélcovanim se provadi vyroba plechi, past a tvarové oceli jakychkoliv rozmért. Je provadéno
obvykle v n¢kolika prichodech. Pocet priuchodu se stanovuje v zavislosti na po¢ate¢nich a kone¢nych
prafezovych rozmér. Béhem kazdého prichodu (ibéru) se plocha pti¢ného prifezu zmensuje, tvar a
rozméry se postupné blizi pozadovanému profilu.

Pti valcovani Ize rozlisit podle hotovych vyrobkl nasledujici zakladni skupiny kone¢nych vyrobk:

e ploché vyrobky - pti valcovani plochych vyrobkil se pouzivaji hladké valce a zména tloustky
se uskuteciiuje zménou vzdalenosti mezi valci. Po celé Sifce provalku je rovnomérny ubér a
valcovani je doprovazeno volnym §ifenim.

e tvarova ocel - valcovani tvarové oceli pak probiha na kalibrovanych valcich. Je
charakterizovano vyraznym projevem nerovnomérného ubéru. Velikost tbéru v piicnych
fezech po Sifce kalibru je znacné rozdilna. V pficném sméru dochdzi k riznym projeviim
deformace, tj. projeviim omezeného nebo vynuceného Sifeni.

Kalibrace valct se tedy zabyva otazkami stanoveni spravnych ubérovych plant, tvaru a konstrukce
kalibrt. Jde o souhrn poznatkd z teorie tvareni kovi, technologie valcovani a také jistych ,,pravidel*
ziskanych praxi, kterymi je nutno se fidit pfi projektovani optimalniho zptisobu valcovani kovu na

vvvvvv

dalezité misto i1 v otazkach projektovani valcovacich trati.
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0 Zakladni ukoly kalibrace valci

Kalibrace valcti musi vést ke splnéni nasledujicich zadkladnich pozadavki:

e ziskani ptfesného prifezového tvaru spolu s jeho spravnymi rozméry
e povrch vyvéalcovaného materialu musi byt bez vad

e respektovani minimalni spotieby energie, valct a valcovaciho ¢asu
e  zajiSténi minimalniho vnitfniho pnuti v hotové tvarové oceli

e zajisténi jednoduché obsluhy a minimalni prace u valcovaci stolice s moznosti zavedeni
mechanizace a automatizace valcovaciho pochodu

e  zajisténi vyrobnosti valcovaci trati

e respektovani maximalni racionalnosti valci, tj. montaze a vymeény valct, presoustruzeni apod.

Pti hledani optimalniho prubéhu valcovani z hlediska kalibrace valc se musi pfihlizet k nékterym
technickym a technologickym pozadavkim tvafeného kovu a podminkam valcovani, které lze shrnout
do tii charakteristickych skupin:

Charakteristika hotového vyvalku
* rozmery finalni tvarové oceli a dovolené rozmérové tolerance
* pozadavky na mechanické vlastnosti

» jakost povrchu oceli po valcovani

Charakteristika vychoziho predvalku
* rozméry a hmotnost predvalku

* jakost valcované oceli

» teplota oceli pied valcovanim

» teplota oceli pii valcovani v jednotlivych prichodech

Charakteristika valcovaci trati

* pocet valcovacich stolic, délka téla valci
e prumgér valcd

* pevnost valcl a Casti valcovaci stolice

*  vykon motoru

* rychlost valcovani

» technologické zatizeni valcovaci trati apod.

81



Kalibr

0 Zakladni pojmy v kalibraci valca

Tvarova ocel - mize byt valcovana na hladkych = ' -
valcich nebo vélcich se zatezy. Ptikladem valcovani ]
na hladkych vélcich mize byt plochd ty¢. Typickym
tvarem pro valcovani v kalibrech je kolejnice, viz obr.
8.1, na kterém je vykreslen profil jefabové kolejnice. |

Zatez - plocha ve valcovaci roviné, omezenou
vyfezem na téle valce. Samotnym jednim valcem nic j
neodvalcujete. Vzdy potiebujete dva (obr. 8.2). gl ]

Kalibr - dva zafezy, odpovidajici jednomu paru valct - 122 -

mezenou mezerou mezi valci il s .
S Vymezenou mezerou mezt valc Obr. 8.1 Jetabova kolejnice

Mezera valci - skutecna vzdalenost mezi hornim a spodnim valcem, pro jeji oznaceni se pouZziva s.

Priruby / Nakruzky jsou nevyuzité ¢asti pracovniho téla valce, pokud jsou jejich praméry vétsi nezli
praméry valce v kalibru. Jejich pocet na valci je vzdy o jednu vétsi nez pocet kalibri. Obvykla
konstrukce nakruzkt pro ocelové valce se voli tak, aby §itka priruby byla pfiblizné polovina jeji
vysky, tj. polovina maximalni hloubky sousednich zaiezi. U litinovych valct se $itka nakruzku rovna
vyice zatezu. Siika na okrajich se voli rizng.

priruby
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Obr. 8.2 Valce pouzivané na sochorové trati
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Mozné typy nakruzku, tak jak jsou zachyceny na obr. 8.3:
a) okrajovy pozitivni
b) okrajovy negativni
C) dvojity
d) zamkovy
e) negativni

f) pozitivni

Obr. 8.3 Mozné typy nakruzki

o Rozdéleni kalibra

Podle zpuisobu pouziti je zakladni déleni kalibri podle funkcnosti a umisténi ve valcovaci trati.
Rozlisujeme tedy kalibry predvalcovaci, ptipravné, ptedhotovni a hotovni. Na obr. 8.4 jsou zaznaCeny
vSechny zakladni typy kalibrt a jejich umisténi v technologickém toku.

Tvarové kalibry

Z 7 7 Lo X Yer A
- - — g -~ o €y
Napich Kalibry péchuijici Pripravné kalibry _CO: % § %
neboli prodiuzujici 8 X % X
e
Q

Obr. 8.4 Vyvoj a znaéeni kalibrt v kalibra¢nim planu

Kalibry predvalcovaci (také nazyvané prodluzovaci) jsou ureny jen pro postupné zmenSovani
prafezové plochy valcovaného kovu. Patii sem kalibry skiinové, koso¢tvercové, ¢tvercové, ovalové,
kruhové. Priklady jednotlivych typt kalibrt jsou na obr. 8.5. Pfedpokladam, Ze spravné piifazeni tvaru

podle nazvu zvladnete.
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Obr. 8.5 Tvary predvalcovacich kalibrt

Kalibry pfipravné jsou uréené k dalSimu zmensSovani prifezové plochy valcovaného materialu.
Zaroven dochazi ke hrubé zméné ve smyslu postupného dosazeni rozmeéru a tvaru hotovniho profilu.
Specialnim ptipadem ptipravného kalibru mize byt kalibr roziezavaci.

Kalibry predhotovni slouzi k tvarovani v pfedposlednim prichodu. Svymi tvary se blizi hotovnim
tvarovym vyvalku.

Kalibry hotovni - v n¢j je dosahovano konec¢ného tvaru. Tvar i rozméry souhlasi s rozméry
konec¢ného vyvalku. Hotovni kalibr se konstruuje s uvazovanim tepelné roztaznosti a dovolenych
toleranci.

Dal$im zrozdéleni je provadéno podle zptisobu zhotoveni zafezli na téle valci. RozliSujeme tedy
kalibry otevi‘ené, kdy v obou spolupracujicich valcich jsou provedeny zafezy a otevieni kalibru svira
s osou valcovani uhel < 60° (a, b na obr. 8.6). Dale pak kalibry zavi‘ené - v jednom valci je zafez, v
druhém vystupek, otevieni kalibru svira s osou valcovani thel > 60°.

Q
o

o >60°

N

Obr. 8.6 Mozné situace ve zpiisobu zhotoveni kalibrii. Vysvétleni pojmi: 1 - pozitivni nakruzek,
2 - negativni nakruzek, 3 — oteviena piiruba, 4 - uzaviena piiruba.

Dalsi dé€leni kalibra je podle uloZeni:

* piimé - kalibry u nichz je svisla osa symetrie kolma na osu valcovani. Napft. prodluzovaci
kalibry.

» §ikmé (diagonalni) - svisla osa symetrie svira s osou valcovani urcity thel. Napt. mezilehlé
kalibry pro valcovani nosniku, kolejnic apod.

84




Kalibr

0 Vliv teplotni roztaznosti

Pti konstrukci hotovniho kalibru je tfeba vzit v uvahu, ze pficné rozméry valcovaného materialu jsou
pfi teploté dovalcovani veétsi nez pii pokojové teploté, pti které se provadi meteni dilezitych rozméra
pticného prufezu provalku. Obecné je teplotni délkova (linearni) roztaznost jev, pii kterém se délka
télesa zahtatého o urcitou teplotu zméni v daném sméru o urcitou hodnotu. Izotropni télesa maji
délkovou roztaznost ve vSech smérech stejnou, v anizotropnich télesech vsak muize byt délkova
roztaznost v riznych smérech riizna (napft. v krystalech), proto je nutno dany smér specifikovat.

Miru teplotni roztaznosti uréuje teplotni souéinitel délkové roztaznosti o [K™], nazyvany také
koeficient imé&rnosti. Pfesné (tj. aniz by bylo nutno piedpokladat linearni zavislost délky na teploté) je
tato fyzikalni veli¢ina definovana vztahem:

1 91
Kde Iy je pocatecéni teplota pti dané teploté t.

Lze pouzit zjednoduseni pro malé teplotni rozdily vztah mezi zménou délky a zménou teploty piiblizit
linearni zavislosti, tedy zapsat ve tvaru:

Al = alyAt (8.2)
Pro uréeni délky za zvolené teploty Ize tento vztah napsat nasledovné
[=1,(1+ aAt) (8.3)

V kalibrérské praxi je tento vztah zjednodusen na maximum s tim, Ze ly je délka za pokojové teploty a
pro piepocet délky pii konkrétni teploté valcovani se pouzije technicky koeficient teplotni roztaznosti
k., ktery odpovida prodlouzeni konkrétniho materialu. Vztah pak ptechazi do podoby

1= lok, (8.4)

Hodnoty k, obvyklé pro konstrukéni oceli jsou uvedeny v tabulce 8.1.
Tabulka 8.1 Hodnoty k, v zavislosti na teploté

Teplota, °C K, Teplota, °C K,
800 1,010 1100 1,013
900 1,011 1200 1,014
1000 1,012 1300 1,015

0 Neutralni osa kalibru

Pfi feSeni vhodného rozmisténi kalibrit po délce téla valce je tfeba ptfihlédnout také k zakladnim
charakteristikam geometrie kalibru. Jak uz bylo zminéno, kalibr jakéhokoliv tvaru je tvofen
odpovidajicimi si zafezy na hornim a spodnim téle valce spolu s mezerou mezi valci. Pro valcovani
tvarové oceli se pouziva riznych tvarovych kalibrii, které mizeme vzhledem k jejich symetricnosti
rozdéelit do tfi skupin:

* jednoduché Kkalibry symetrické podle osy x a y, patii sem Kkalibry jednoduchého
geometrického tvaru napf. ovalové, Ctvercové, kruhové apod. Patfi sem i fada hotovnich
kalibrti, véetn€¢ nekterych pro tvarovou ocel. Tyto kalibry maji dvé osy symetrie, jejich
prasecik prochazi t€zistém. Vodorovna osa (x-ova) je tedy zaroven neutralni osou.

» kalibry symetrické pouze podle jedné osy symetrie (vodorovné nebo svislé). Do této kategorie
patii velka cast ptipravnych kalibri a dale i ¢ast hotovnich kalibri. Napiiklad kalibry pro
nosniky tvaru I nebo U, uhelnikovou ocel, kolejnice apod.

* kalibry, které nemaji zadnou osu symetrie.
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Existence alespon jedné osy symetrie u tvarovych kalibri napomaha pii stanoveni neutralni osy
kalibru. Neutralni osa kalibru je vodorovna osa, vii€i které jsou statické momenty sil, vztazené ke
kalibru ze strany horniho a spodniho valce, stejné.

v w

wov e

slozitych ptipravnych kalibrt, které maji jen svislou osu symetrie, prochazi tézistém kalibru. Zde se
uloha zjednodusSuje pouze na stanoveni ptislusné vySkové soutradnice teéziste.

Q Zpusoby stanoveni neutralni osy kalibru

Pro urceni polohy neutralni osy kalibru se d4 pouzit n€kolik zptisobli. Vychazi se pfitom z celkové
obrysové Cary kalibru. VSechny pouzivané zptsoby sméfuji k urCeni takové polohy neutralni osy
kalibru, ktera zabezpeci rovnocenny ucinek jak ze strany horniho, tak i ze strany spodniho valce. To
znamena rovnost sttedniho pracovniho priumeéru obou valct, obvodovych rychlosti apod.

Kalibréfi si ve své praxi pomahali riiznymi zptsoby pfi zjistovani neutralni osy kalibru. Od historické
empirické pravitkové metody, kdy se provadélo vyvazeni obrazce kalibru vystfizeného z tuhého
kartonu na ostré hrané pravitka, na napnutém draté nebo na jehle. Planimetrickou metodu se stanoveni
ploch pomoci planimetru nejcastéji provadi u svisle symetrickych kalibri, kde se hledala vyska
umisténi neutralni osy kalibru a tvar kalibru se omezil po Sifce podle tvaru a na vysku libovolné.
Jednotlivé plochy nad a pod kalibrem se urcily pomoci planimetru. Vysledny rozdil ploch se vydélil
zvolenou §ifkou B a ziskala se vySka h;. Soucet vySek se pak rozdélil na polovinu a ziskala se poloha

Vv v

neutralni roviny prochazejici té€zistém.

Lze pouzit i metodu vyuzivajici €inku statickych momenti, kdy se ulohy fesi tak, ze prifezovy tvar
kalibru se geometricky rozdéli na elementarni ¢asti, pricemz se jednotlivé stanovuji soutadnice jejich

tézist. Prikladem mize byt feSeni pro nosnikovy prufez tvaru U. Zde se poloha t€zisté stanovi ze
vztahu

— M,+2M, — S1Y1+2S3y, (8 5)
S1+S, S1+S, '

kde  S; = Byd — plocha stojiny nosniku,
S, = 0,5(a + b)h — plocha jedné piiruby,
a, b — strany lichob&zniku,

M, M, — statické momenty ploch,

y; = — soufadnice t€zisté stojiny
h (2a+b v . R
y2=5\00 ) soufadnice t€zisté ptiruby

2

Tato metoda dava v celé fadé feSeni uspokojivé vysledky. Z hlediska teorie je vSak nutno uvazovat s
velikosti tfecich sil a hlavné jejich zménou na piirubach valce, proto se za nejvhodnéjs$i povazuje
metoda, zaloZena na rovnocennosti u¢inku stfedniho pracovniho priméru horniho a spodniho valce s
uvazovanim téecich sil. Resi se tim projevy umisténi otevieni v horni nebo spodni &asti kalibru.
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Obrazek 8.7 Urceni téziste
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Shrnuti pojmu kapitoly (podkapitoly)

Z textu kapitoly byste méli znat tyto pojmy:

tvarova ocel; zaiez; kalibr; mezera valct; nakruzky; kalibry pripravné, predhotovni, hotovni;
kalibry otevi‘ené nebo zavi‘ené; neutralni osa kalibru

Y

Otazky k probranému ucivu

8.1. Vysvétlete rozdil mezi tvarovou a plochou oceli.

8.2. Jaké ukoly tesi kalibrace valcil.

8.3. Kterymi ¢astmi je definovan kalibr.

8.4.Jak je definovano otevieni kalibru.

8.5. Vyjmenujte a definujte typy kalibri podle zafazeni do jednotlivych sekci valcovaci trati.

8.6. Jaké byvaji hodnoty soucinitele prodlouzeni.

8.7. Definujte neutralni osu kalibru.

[1]

LI__IJ Pouzita literatura, kterou lze Cerpat k dalSimu studiu

Nikel, Z. Zaklady kalibrace valcu. 1. dil, Vysoka skola banska, 1980, 150 s
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9. Konstrukce zakladnich kalibri, charakteristika priméra valca a
Zivotnost valci

C‘:’} Cas ke studiu: 2 hodiny

%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

e definovat a zkonstruovat zakladni tvary prodluzovacich kalibr
e definovat idedlni stiedni priimér valce a pracovni pramér valce
e popsat zavislosti mezi riznymi typy priméru valce

LLIl vyklad

9.1. Konstrukce zakladnich prodluzovacich kalibrii

Pted vlastni charakterizaci jednotlivych priméru valct, s kterymi se lze setkat v kalibrérské praci je
tteba popsat zakladni zplsoby konstrukce nejjednodusSich prodluzovacich kalibrd. Vzhledem
Kk postupiim pouzivanych v kalibrerské praxi, se vychazi z plochy kalibru S, ze které jsou uréeny vyska
kalibru H a sitka kalibru B.

o Kruhovy kalibr

Z hlediska konstrukce kruhového kalibru se rozliSuje, zda se jedna o kalibr prodluzovaci, nebo o
finalni kalibry. Pro prodluzovaci kalibry staci konstrukce kruhového kalibru s jednim polomérem
zaobleni. Tento kalibr neposkytuje podminky pro obdrzeni kvalitniho a pfesného kruhového prutrezu,
pro pouziti jako prodluzovaciho kalibru je v§ak vhodny.

V piipadé konstrukce prodluzovaciho kruhového kalibru je znama plocha kalibru S, obvykle urcena
ptedchozimi vypocty. Vychazime tedy ze vztahu:

_T 42
S=7d (9.1)

Pramér kalibru d a tedy i jeho Sitku B vypocteme tedy nasledovné

d=B=£§ (9.2)

Névrh hodnoty valcovaci mezery S a zaoblovaciho poloméru r mtze vychazet z hodnoty priméru
kalibru d, obvyklé hodnoty byvaji s =r = 0,1d. V piipadé urCeni hodnoty mezery mezi
valci s z priméru valcd, pak uvazujeme, ze i hodnota poloméru zaobleni r je podobna.
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Konstrukce finalniho kruhového kalibru miize byt daleko komplikovangjsi, viz ptiklady na obr. 9.1.

3R. 112 ‘Konstrukce kruhového

Obr. 9.1 Typy kruhovych kalibri

a Ovalovy kalibr

Nejjednodussi konstrukce je u jednoobloukového ovalového kalibru, které mohou byt konstruovany
jako tzv. ,,ostré” s velkym zaoblenim, nebo tzv. ,,tupé* s malym zaoblenim bliZici se hotovnimu kruhu.
Pti jeho konstrukci se vychazi z plochy kalibru S a poméru Sifky kalibru B a vysky kalibru H, ktery
znacime jako a. Pro konstrukci se uvazuje S pomérem $itky a vySky kalibru v nasledujicim rozsahu
a = B/H = 1,5 + 4,5. Pro vypocet plochy ovalového kalibru S se vyuZziva vzorce

S=2BH (9.3)

Pro vypocet Sitky a vysky kalibru z plochy kalibru je nutné znat pomér a, jinak se rovnice stava
nefesitelnou. Ptiklad vypoctu z plochy je uveden v fesenych piikladech. Polomér oblouku R tvofici
vlastni ovalovy kalibr se d4 uc¢it pomoci vzorce

R = (B?> + H*)/4H (9.4)

Velikost valcovaci mezery lze uréit z vysky ovalového kalibru podle vztahu s = (0,15 <+ 0,2)H.

Obr. 9.2 Konstrukce ovalového kalibru
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a Ctvercovy kalibr

Pokud budeme pfi konstrukci ¢tvercového kalibru vychazet ze znamé plochy S, pak pouzijeme vzorec
s délkou strany ¢tverce a:

S =a? (9.5)
Zavislost mezi hranou ¢tverce a, vyskou kalibru H a $itkou kalibru B je nasledujici

B=H= 2a (9.6)
Tento vztah plati, pokud konstruujeme finalni kalibr pro valcovani CEtvercové oceli. V piipadé
konstrukce prodluzovaciho kalibru, at’ uz v kalibra¢ni fadé oval — ¢tverec ¢i jiné, pouziva se mirného

rozevieni kalibru do hodnoty vrcholového tihlu cca 93°.

Na obrazku 9.3 je konstrukce kalibru se zaoblenymi rohy. Lze jej taky konstruovat bez zaobleni a to
Vv pfipad€ hodovniho kalibru. Skute¢né vyska kalibru h s vlivem zaobleni rohi pak bude

h =~2a —0,828r 9.7)
Velikost vrcholového zaobleni se obvykle voli jako

r=~{0,1+0,2)a (9.8)
Hodnota zaobleni r; na prechodu zafezu v nakruzek byva obvykle

r, ~ (0,1 + 0,15)H (9.9)

B

Obr. 9.3 Konstrukce ¢tvercového kalibru

90




Konstrukce zakladnich kalibra

o Kosoctvercovy kalibr

P#i konstrukci kosoétvercového kalibru se vychazi z plochy kalibru S (obr. 9.4). Zakladni zavislost
S na Sifce kalibru bez zaobleni B a vysSce kalibru bez zaobleni H je nasledujici

S=05BH (9.10)

Vztah mezi stranou kosoctverce a a rozméry kalibru je urcen rovnici

H
= —7— 9.11
¢ Zsinﬁ/z ( )

Vlastni tvar kosoctverce Ize taky popsat pomoci uhlid o a f. Vrcholovy thel f byva obvykle okolo
110° pii pouziti kosoctvercového kalibru v kalibra¢ni fadé Ctverec — kosoCtverec. Zavislost mezi
Sitkou kalibru bez zaobleni a vyskou kalibru bez zaobleni je ur¢ena pomoci thlu £ nasledovné

B =HtanP/, (9.12)

Doporucené hodnoty pro volbu poloméru zaobleni R u ptiruby kalibru jsou dany vztahem

R=(02—-04)B (9.13)

Polomér zaobleni r ve vrcholu kalibru nabyva hodnot

r =(0,0-0,2)a (9.14)

V ptipadé volby valcovaci mezery S se mlize pouzit zavislosti na primeéru valce D a to nasledovné

s = (0,01 — 0,02)D (9.15)

Obr. 9.4 Konstrukce kosoc¢tvercového kalibru
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o Skrinovy kalibr
Zakladni rozméry, kterymi provadime konstrukci skfiiovych kalibrii obdélnikového, a ctvercového

tvaru jsou na obr. 9.5.
———

A e

Obr. 9.5 Konstrukce kosoc¢tvercového kalibru

Hloubka zafezu h, (vyska kalibru H) se konstruuje v souladu s urCenim kalibru. Zavisi na velikosti
ibéru, zaobleni rohti, poméru stran provalku apod. Cim mensi je pomér stran provalku H/B
vystupujiciho z kalibru, tim provadime mensi hloubku zafezu. Orienta¢né muzeme hloubku zatezu h,
volit na zékladé nasledujicich udaja:

Provalky s pomérem stran H/B < 1,2 — h,=0
Totéz s pozadavkem uréitého vedeni provalku v kalibru se zaoblenim v rozich — h, = (0,2 -0,3) H

Valcovani provalkli s pomérem stran H/B >1,3 a moznosti rizného nastaveni valci — h,=(0,35-
0,45)Hin

Provalky s pomérem stran H/B >2 bez moznosti nastaveni valcu — h,=(H-s)/2, kde mezera mezi valci
s = (0,02-0,08)D

Sitka kalibru b, a B se uréuje v zavislosti na §iice vstupujiciho provalku do kalibru a v zavislosti na
velikosti Sifeni provalku béhem valcovani. Pro dobré vedeni valcovaného kovu by meéla byt Sitka
kalibru ve dnu b, o néco mensi nez Sifka vstupujiciho kovu do kalibru. Jestlize ve skiinovém kalibru
neni uvazovano zaobleni roht, pak se musi kalibr konstruovat s ohledem na vzniklé §iteni b,=(1,00-
1,05)b. Sitka kalibru v mist& otevieni B se uréuje v zavislosti na sklonu bo&nich stén kalibru a dale
v zavislosti na hodnot¢ §iteni Ab. Velikost hodnoty B je nutno volit se zietelem na to, aby nedochazelo
K pfeplinovani kalibru. Pro blokovnu se doporuc¢uje B=b+(1,25-1,75) Ab. Pro skiinové kalibry ve
spojeni s hladkou ¢asti valct se doporucuje vztah B=b,+2(0,1-0,2)h,

Sklon boc¢nich stén se pohybuje ve velmi Sirokych mezich a to od 10 do 20%, pficemz pro melké
zatezy a péchovaci kalibry mize pfechazet i do vysSich hodnot (40-50%). Volba se tidi velikosti $ifeni
a podminkami deformace.

Poloméry zaobleni r; a r, se voli v zavislosti na §ifce vstupujiciho provalku do kalibru. Na zaklade¢
praktickych zkuSenosti se doporucuji konstruktivni vztahy

7, = (0,15 — 0,25)h, (9.16)

T'Z = (0,8 - 1,0)7'1 (917)
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V nékterych piipadech se konstruuji skifiiové kalibry s ohledem na nepfepliiovani nasledujicich
kalibri valcovanym kovem a to pfedevSim pfii vétSich ubérech. Za téchto okolnosti se dna kalibri
konstruuji jako zaoblené. Velikost zaobleni se provadi co nejvétsim polomérem s hloubkou ode dna
kalibru v poloving jeho Sitky v mezich 5-10mm. U sochorovych trati se zaobleni (bombirovani) dna
skiifiovych kalibrti neprovadi.

9.2. Priméry valca

Jednim z parametrii charakterizujici valcovaci traté je primér pouzivanych valcti. V pribéhu
valcovani se vSak priméry valca neustale méni v disledku jejich opotiebeni. Proto se valcovaci traté
pro valcovani tvarovych vyvalkli charakterizuji priméry hiebenové stolice, u které se prumeéry
neméni. U valcovaci stolice s hladkymi valci jsou to také jejich praméry, jestlize neuvazujeme mezeru
mezi valci. U kalibrovanych valcl, kde uvazujeme mezeru mezi valci, se bere primér, jehoz velikost
je ur¢ena vzdalenosti os horniho a spodniho valce (viz. obr. 9.6) Takovy prumér se nazyva stredni
idealni pramér valcl D; . Je to zakladni prumér valci, kterym se nejenom charakterizujici valcovaci
trati, ale uvazuje se s nim i pii zakladnich vypoctech kalibrace.

V ptipadé kdyz uvazujeme s mezerou valcl, pak nominalni pramér valci D,, je mensi nez stiedni
idealni prameér valcli. Nominalni primeér valci jsou pak skutecnymi maximalnimi priméry, které valce
maji pfi vlozeni do valcovaci stolice. U kalibrovanych valcii jsou to priméry namefené na prirubach.
Velikost nominalniho priméru valcl se méni vlivem piebruSovani béhem Zivotnosti valcli od Dy, a0y
PO Dy, min- Pro horni vélec se pouziva oznaceni Dy, p,, pro spodni valec pak Dy, 5.

Vztah mezi stiednim idedlnim primérem, nominalnimi pruméry valci a valcovaci mezerou je

nasledujici:
2Di,str = Dn,h + Dn,sp + 2s (9.18)
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Obr. 9.6 Vztah mezi jednotlivymi pruméry valci
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o Pracovni pramér valce

Pracovnim primérem valce D), se rozumi ten pramér, ktery je naméfen v mistech, kde se tvafeny kov
stykd s povrchem vélce (stény kalibru). Z toho je zfejmé, Ze pracovnich pruméri valce mize byti cela
fada. Zalezi jen na prifezovém tvaru valcovaného kovu nebo na tvaru valce.

Pti valcovani na hladkych valcich mame pouze jeden pracovni primér a to po celé Sifce provalku.
Pracovni primér vélce je v tomto piipad¢ totozny s nominalnim primérem.

U kalibrovanych valci je pracovnich prumérd velmi mnoho. Kazdému mistu po Siice kalibru, které
ptichazi do styku s povrchem valcovaného kovu, ndlezi jiny pracovni primér. Rozdil v pracovnich
prumérech valce zpusobuje pii valcovani tvarového provalku ur€ité obtize, a to zejména z hlediska
kinematiky valcovaciho pochodu. Obvodova rychlost valce v kalibru po jeho obrysu se méni od

Dp,max pO Dp,min-

Se slozitosti tvaru kalibru se stava slozitou i otdzka kinematiky. S hloubkou zafezu do valce se
zvétsuje rozdil rychlosti v jednotlivych ¢astech obrysu kalibru. Dochazi k vyraznému piesouvani
¢astic kovu po Sifce. V tvareném kovu je vyvolavano napéti, které mize ve svém konecném efektu
valcovany kov rizn€ zvliiovat. Dale mize v procesu valcovani dochazet k nedopliiovani nékterych
¢asti kalibrli nebo na druhé stran€ i k jejich prepliovani.

Proto se ke zmirnéni neptiznivych uc¢inkli vyse uvedenych vlivii do kalibracnich vypoctt zavadi dalsi
hodnota priméru valce, a to stfedni pracovni primér Dy, 5. Je to primér valce v ur€itém misté na
obrysu valce, pii kterém je rychlost provalku stejna jako obvodova rychlost valcl. Znalost stfedniho
pracovniho priméru valce je vyznamnou soucasti feSeni celé fady kalibra¢nich uloh.

Stanoveni D, ¢ je mozno obecné vyjadiit

i=1Dp,i
Dy ey = =522 (9.19)

n

V jednoduchsich ptipadech, napf. pfi valcovani na hladkych valcich, je stiedni pracovni pramér
totozny s pracovnim primérem po celé Sifce valcovaného kovu. U skiinovych kalibrii se stanovuje
stiedni pracovni prumér tak, Ze se voli primér ve dnu kalibru.

Pro stanoveni stfedniho pracovniho pruméru valce nejlépe odpovida feseni, které vychazi z rovnovahy
ttecich sil ptsobicich na povrchu zéfezli v hornim a spodnim valci v celém pasmu deformace. ReSeni
je velmi obtizné, a proto se v praxi pfistupuje k ur¢itym zjednodusenim.

V soucasn¢ dobé se uplatiiuji v podstaté tii metody stanoveni Dy, g, které vychazeji z:

e vyuziti stykovych oblasti kovu s kalibrem
e odpovidajici stfedni vysky kalibru
e obvodovych udaji kalibru
Obecné lze prvni metodou vyjadfit sttedni pracovni primér podle vztahu

_ Z;(l:1 Dp,kS

Dpser = (9.20)

Ui
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Kde Y%-1Dp xS je soucet pracovnich primér v kazdém misté kalibru po celé stykové plose kovu

~~~~~

zaplnéni kalibru kovem.
Pro jednoobloukovy ovéalovy kalibr se stanovi stfedni pracovni pramér valce podle vzorce
Dpstr =D + 21(1 — cos @) (9.21)

Kde D — pramér valce ve dnu kalibru

B2?+H?
4H

I — polomér zaobleni ovalového kalibru r = (9.22)

Qs — stiedni hodnota thlu Casti obrysu zafezu mezi pocateénim uchopenim kovu valci a
kone¢nym zaplnénim ovalu

Qser = 0,25 (sin‘1 bo 4 sin1 i) (9.23)

2r 2r
bo — sitka vystupujiciho provalku z valct
B, H — sifka a vyska ovalového kalibru
S — mezera mezi valci

a — strana vstupujiciho ¢tverce do kalibru

Pro kosoctvere¢ny kalibr pii B/K = 1,75 a thlu f=120°
Dpsir =D —H+0,2B=D—H+0,35H =D — 0,65H (9.24)
Pro ¢tvercovy kalibr
Dypstr =D —H +0,35H =D — 0,65H (9.25)
Pro kruhovy kalibr
Dpsier =D —d +0,17d (9.26)

Velmi jednoduchou metodou je druhd, kterd uvazuje ve svém matematickém vyjadieni odpovidajici
(stfedni) vysku kalibru

S
Dp,str = Di,str - hstr =D—— (9-27)

[~y

Kde S-—pfi¢ny prifez provalku v roving vystupu kovu z valcu
b — 8itka provalku v roviné vystupu

Touto metodou nedosahneme vSak vzdy spravnych vysledki, zejména pro piipady valcovani ve
slozitych tvarovych kalibrech. Neuvazuje vliv tikost bo¢nich stén v kalibru. Metoda je tudiz vhodna
pro prodluZzovaci kalibry.
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V literatute se daji najit dalsi vztahy stanoveni stfedniho pracovniho primeéru valce.

Pro jednoobloukovy ovalovy kalibr

2
Dp,str = Di,str - EH (9.28)
Pro kosoctvere¢ny kalibr
0,5BH
Dp,str = Di,str 75 = Di,str - 0,5H (9.29)

Pro ¢tvercovy kalibr (bez zaobleni rohil)
Dy str = Diser — 0,707a (9.30)

Se zaoblenim rohu ve vrcholech kalibru

a?-0,86r>2

Dy str = Diser — 141a-083r (9.31)
Totéz, ale s uvazovanim mezery mezi valci
a?-0,8672
Dy str = Diser — lala—s (9.32)
Pro kruhovy kalibr
Dp,str = Di,str —0,778d (9.33)

Pfi stanoveni stiedniho pracovniho prameéru valct ve slozitych tvarovych kalibrech (nosniky, kolejnice
apod.) vychazime z vyuziti udaji stykové plochy kovl s valci za predpokladu jistych zjednoduseni.
Pro nosnikovy kalibr pak mizeme uvést.

D _ EDpl _ Dili+Dyly+Dsls++Dnly
pstr = v Li+lp+lg+tly

(9.34)
kde l; znamena délku na téle valce piislusného praiméru D;.

a Zivotnost valce

Béhem procesu valcovani oceli v kalibrech dochazi k neustdlému opotiebovani pracovniho povrchu
valcl. Ptesahne-li opotfebeni valct jistou mez, je nutno valcovani prerusit. Valce se musi
presoustruzit, piicemz se dosahne znovu piivodnich rozmeéra kalibra.

Kazdym presoustruzenim povrchu valcl se zmens$uji skuteéné pruméry D,,. Velikost nominalniho
priméru vélci se postupné méni, a to 0d Dy, 14, U novych vélci pii prvém vlozeni, po Dy, yin u Vélch
pii poslednim vlozeni do valcovaci stolice. Po¢ate¢ni hodnotu nominalniho primeéru véalct Dy, 105 j€
nutno volit s ohledem na hloubku zafezanych kalibri pfi maximalnim zeslabeni valcu.

Doporucuje se, aby maximalni zeslabeni valcti Dy, ,,,;, nepfevySovalo hodnotu:
e pro hotovni kalibry jednoduchého a slozitého geometrického tvaru
Dn,min = (1/4’ - 1/6)Di,stf (9-35)
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pro piedvalkové trat¢ a traté ptipravného poradi pro tvarovou ocel

Dn,min = (1/3 - 1/6)Di,stF (9-36)

Stfedni idealni primér valcti valcovaci stolice se rovna

Dn,max+Dn,min
Dy sep = =" (9.37)

Dovoleny rozsah zmén v primeéru valce piesoustruzenim mizeme vyjadtit pomoci soucinitele
nasledovné

k — Dn,max_Dn,min (938)

Diser

Kde k — pomérné zmenSeni priméru valce v rozsahu jeho upotiebitelnosti

Z toho

Dn,max =1+ k/Z)Di,stf (9-39)

Dn,min =1- k/z)Di,stF (9-40)

Jestlize uvazujeme mezeru mezi valci s, kterd dosahuje i znacnych hodnot, pak

Dn,max = (1 + k/Z)Di,stf —S (9-41)

Dn,min = (1 - k/Z)Di,stF —S (9-42)

Velikost souéinitele presoustruzeni k se musi volit s ohledem na dovolené zmens$eni priméru valce, na

zabérové schopnosti valcid, na pevnost valct apod. Doporucuji se proto nasledujici prumérné hodnoty

souéinitele k

k

k

k

>

pro ptedvalkové valcovaci traté a traté pro valcovani tvarové oceli

= 0,08 — 0,15 (9.43)

pro valcovani dratu

= 0,07 — 0,10 (9.44)

pro valcovani plechu a pasii za tepla

= 0,04 — 0,07 (9.45)

Shrnuti pojmu kapitoly (podkapitoly)

Po nastudovani této kapitoly byste m¢li byt schopni vysvétlit konstrukci kruhového, ovalového,
¢tvercového, kosoctvercového, skiiiového kalibru.
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Dale pak vysvétlit vztahy mezi idealnim stfednim primérem valci, pracovnim primérem valci,
stiednim pracovnim prumérem valcti a nominalnim priumérem valci.

2

Otazky k probranému ucivu

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.

Vysvétlete konstrukei jednoduchého kruhového kalibru.
Vysvétlete konstrukci jednoobloukového ovalového kalibru
Jak je konstruovan ctvercovy kalibr?

Zhotovte konstrukci kosoctvercového kalibru.

Vysvétlete zaklady konstrukce skfinového kalibru.

Co je pracovni prumér kalibrovaného valce

Jakymi zptsoby se da urcit sttedni pracovni pramer valce.

Jakych obvyklych hodnot nabyvaji maximalni nominalni primér valcti a minimalni nominalni
pramér valcu.

i}_

Ulohy k FeSeni

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.

Nakreslete kruhovy kalibr pro valcovani kruhové tyce o pruméru 40mm.
Nakreslete jednoobloukovy ovéalovy kalibr o plose 160 mm?

Nakreslete ¢tvercovy kalibr pro valcovani tyCe o délce strany a = 50 mm.
Nakreslete koso&tvercovy kalibr o plose 225 mm?®.

Navrhnéte a nakreslete skiifiovy kalibr pro valcovani provalku s pomérem H/B=1,15 a Siice
245 mm.
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v

10. Stykova plocha provalku se sténami kalibru, Sifeni v kalibrech rizného
typu a Zivotnost valce pri zatiZeni.

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

§ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat horni a spodni tlak
® popsat vypocet stykové plochy kovu a kalibru

® vytesit hloubku zafezu do valce

LL]l vyklad

10.1. Horni a spodni tlak

Z hlediska vyrobnosti a bezpe¢nosti technologického procesu je nutné, aby valcovany kov vystupoval
z kalibru — valcti — v pfimém sméru. Proto je nutné, aby horni a spodni valce mély stejny pramér.
Z praxe je zndmo, ze se vyskytuji situace nebo vznikaji podminky, kdy vystupujici provalek z valct se
ohyba nahoru nebo dold. V takovych ptipadech je nutné, aby se zabudovaly vyb&hové valcovaci
zatizeni (stérace) k obéma wvalcim. Tento nahodily, ale nepfiznivy vliv se musi vyloucit.
Vystupujicimu kovu z valct se pfedem vnucuje uréity smér. Proto se v praxi pouzivaji pti valcovani
valce s riznymi prumery.

Jestlize je ve valcovaci stolici horni valec vétsiho pruméru, valcuje se s tzv. hornim tlakem. Jestlize je
spodni valec vétsiho priméru, valcujeme se spodnim tlakem. Rozdily v primérech valct zpisobuji, Ze
valec s vétsim primérem ma vétsi obvodovou rychlost nezli valec s mensim primérem. Rozdily ve
vystupnich rychlostech v povrchovych ¢astech provalku se stanovuji ze vztahu

v1-vy = 35 (D1 = D) (10.1)

Pti stejnych otackach obou valcii vychazi pro valcovani s hornim tlakem

(D1 —D3) =m (10.2)
A pro vélcovani se spodnim tlakem

(D, =Dy)=m (10.3)

Velikost horniho nebo spodniho tlaku se tedy stanovuje rozdilem pracovnich priamérta valctu
S uvazovanim znaménka + pro horni tlak a znaménka — pro spodni tlak. Pfi valcovani s hornim tlakem
se umistuje vyvadéci zafizeni pouze ke spodnimu valci, protoze vnéjsi obvodova rychlost ze strany
horniho valce vytvaii podminky pro ohybani provalku smérem dold. Pfedni konec pii vystupu z valci
sklouzne po stéraci a provalek bude mit pfimy smér.
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a) b)
Obr. 10.1 Valcovani kovu a) s hornim tlakem b) spodnim tlakem

V technologické praxi probiha valcovani vétSinou s hornim tlakem. Valcovani se spodnim tlakem se
vyuziva na predvalkovych valcovacich tratich. Pfi valcovani ingotli a bram je mala pravdépodobnost
jejich ohybani nebo dokonce namotavd na horni valec. Spodniho tlaku se zde vyuzivd ptredevSim
proto, aby se zmenSily razy vystupujiciho bloku nebo bramy z valcl na stojanovy vale¢ek nebo na
prvni valecky dopravniku. Hodnota spodniho tlaku se pohybuje okolo 10-20 mm na téchto tratich.

Na druhé strané nestejné prumeéry valct vykazuji ur¢ité nedostatky, z nichz Ize uvést:

e Nestejny ubér — vyvolava nestejné opotiebeni valci

e Rozdilné obvodové rychlosti valci — vyvolavaji skluz mezi valci a dodateCna napéti
Vv tvafeném kovu

e Vznik razd — valec vétsiho priméru ma snahu prostfednictvim valcovaného kovu zvySovat
rychlost valce mensiho priméru

Z uvedenych divodi se proto také nedoporucuji velké rozdily v primérech valcu.
Na zaklad€ provoznich poznatki se doporucuje, Ze

e Rozdily v primérech valci na predvalkovych valcovacich tratich a na tratich se skfinovymi
kalibry nemaji prevySovat 2-3% D; 4, V hotovnim kalibru nemaji prevySovat hodnotu 1%

e Rozdily v primérech valcl na jinych valcovacich tratich s prodluZzovacimi kalibry otevieného
uspodafani nemaji byt vétsi nez 1%

e Na hotovnich valcovacich tratich je nutno v mezich moznosti eliminovat rozdily v primérech
valct na nulu

10.2. Umisténi kalibru ve valci

Na poloze neutralni osy (a také osy valcovani) vzhledem ke stfedni idealni ose valct zavisi smér
vystupu kovu z valct. Jestlize umistime neutralni osu do stfedni idealni osy valcil, vzniknou tzv.
idealni podminky valcovani. To znamena stejné obvodové rychlosti, pfimy vystup kovu z valcd,
nebudou vznikat napéti a razy ve valcovaci stolici, zvysi se zivotnost valci a snizi spotieba energie.

Jestlize bude neutralni osa kalibru umisténa vySe nebo nize, bude se provalek ohybat nahoru nebo
dolti. V této souvislosti bude putisobit vystupujici provalek z valci na valcovaci armaturu. Muze
dochazet k poSkozeni zatizeni nebo u ptirubovych provalkli vznika jejich zaklinovani na valec. Pii
dané hodnot¢ tlaku m je mozno ur¢it polohu valcovaci osy CD vzhledem ke stfedni idealni ose valcd
AB ptesné (obr. 9.6)
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Obecné plati

(Din = Disp) =m (10.4)

(Rin = Risp) =% (10.5)

Ze schématu na obr. 9.6 vyplyva, Ze

Ri,h = Ri,str +x (106)
Ri,sp = Ri,str - X (10-7)
(Ri,h - Ri,Sp) =2x (108)

Potom také musi platit, Ze 2x = % apakx = %

Na zakladé uvedeného se pro spravné umisténi kalibri do valct voli nasledujici postup. Pfi daném
D; st¢, hornim nebo spodnim tlaku m a vySce kalibru hy je zapotiebi:

e vyneseni os spodniho a horniho vélce o rozteci D; gy

e rozpuleni vzdalenosti os spodniho a horniho valce k ziskani stfedni idealni osy valcovani AB

e ve vzdalenosti x = % od stfedni idealni osy valcovani vynést osu valcovani CD. Pti hornim
tlaku se vynasi dold, pii spodnim tlaku nahoru.

e stanoveni pracovnich priméra véalct D,

Dpp =Dip — Zh"/z (10.9)

Dpsp = Dysp — 2/, (10.10)

e urceni velikosti mezery valcl s a stanovit hodnotu nomindlniho priméru valct na ptirubach
D

n Dy = Dip — 25/, (10.11)

Dysp = Disp — %5/ (10.12)

e provedeni kontroly jednotlivych pramért valct

D D
PRI+ PP Lo+ by = Dyger (10.13)

Spravny tvar kalibrii a jejich umisténi jsou jednim z hlavnich faktor ovliviujicich Zivotnost valct. Pti
rozmistovani kalibrd je tfeba mit na zfeteli zatizeni v jednotlivych kalibrech. Musi se kontrolovat
pevnost valce pii predpokladaném zatizeni v kalibrech. Zatez nesmi zasahovat do teoretického tvaru
valce. Kalibry s hlubsimi zéafezy se tedy umist'uji blize k loziskovym ¢eptim valct.

Teoreticky tvar valce se urCuje ze vztahu mezi skutenym tvarem valce a jeho namahanim, viz obr
10.2. Pocita s hrideli o délce ,,A* a dvéma podporami umisténymi v polovin€ délky Cepi a plati, Ze:

A=L+2l (10.14)
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Ohybovy moment plisobici v daném kalibru se vyjadti jako sila plsobici ve vzdalenosti od opory, pro
prvni kalibr bude tedy platit

M, = Fya (10.15)
Ohybovy moment, vyjadfeny pomoci dovoleného namahani, je vyjadien nasledovné
M, = 0,1y3k, (10.16)
Kde vy - reprezentuje polomér teoretického tvaru valce
Ko — odpovida materidlové konstanté

Z rovnosti obou momentt se upravou mizeme dostat ke tvaru
10F;a
y3 = 1 /ko’ (10.17)

. v v 3 o . v . . v .7 , .
zjednodusené y = 3/ca, coz je rovnice rota¢niho paraboloidu, kde ¢ je uréeno materialovymi
vlastnostmi valce.

Fa F F

Obr. 10.2 Teoreticky tvar valce

10.3. Deformace kovu v kalibrech

V realnych podminkach tvafeni kovi, stejné jako pifi valcovani, se vzdy setkavame s projevy
nerovnomérné deformace. Pii valcovani kovu v kalibrech je projev nerovnomérné deformace zvlast
vyrazny. Jednim zpozadavkll kalibrace valci je tuto deformaci zrovnomérnovat predevsim
prostfednictvim zrovnomérnovani vyskové deformace

Viélcovani v kalibrech, na rozdil od valcovani na hladkych valcich, se vyznacuje dvéma dtlezitymi
zvlastnostmi. Prva zvlastnost spociva v nasledujicim:

Vilcovani kovu pravouhlého prifezu na hladkych valcich se vyznacuje tim, Ze jak absolutni,
tak 1 pomérny Ubér je po celé Sifce provalku stejny.
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[T

Obr. 10.3 Rozlozeni vyskové deformace po Sifce valcovaného kovu
Pti valcovani v kalibrech je tomu jinak a mohou nastat tfi rizné ptipady:

e Tvar pficného prifezu valcovaného kovu pfed prichodem je geometricky podobny tvaru
kalibru a absolutni tibér po celé Sifce provalku je stejny, ale pomérny ubér je rozdilny.

e Absolutni ubér po Sifce provalku je rizny, ale pomérny Ub¢r je stejny. Naptiklad pti valcovani
kosoctvercového provalku po hranéni v kosoctvercovém provalku.

e V nejobecngjsim piipade je jak absolutni, tak i pomérny Ubér po celé §ifce provalku rtzné
veliky. Napf. pti valcovani provalku ¢tvercového prufezu v ovalovém kalibru nebo pii
valcovani predvalku ovalového prifezu po hranéni ve ctvercovém kalibru zafezaném na
uhlopfticku.

Z hlediska obecné klasifikace valcovani kovli a riznych projevii deformace po Sifce kalibru existuji
Ctyfi zakladni ptipady valcovani (obr 10.3). Typickd schémata valcovani jsou charakterizovana
zmeénou zakladnich parametrt

e Pocatecni vyskou H,

e Vyskou kalibru Hy,

e Pracovnim primérem valet D,,

o Uhlem zabéru po Siice valcovaného kovu a

Tyto parametry mohou byt konstantni nebo proménné a jejich kombinaci vznikaji 4 schémata
valcovani. V piipad€, Ze jsou vSechny parametry konstantni, jedna se o schéma I. podle obr 10.3.
V ptipadé valcovani v kalibrech je nejcastéjsi schéma IV, kdy jsou vSechny zminéné parametry
promeénné.

Druha zvlastnost spoéiva v tom, ze pii valcovani v kalibrech jsou odpory proti deformaci ve sméru
Sifeni jiné nezli pii valcovani na hladkych valcich. Pti valcovani na hladkych vélcich se sily, branici
Sitfeni, vyjadiuji pomoci tfecich sil pusobicich v pficném sméru. Pfi valcovani v kalibrech ptisobi
Vv pficném sméru kromé tfecich sil jeste slozky horizontalni projekce bocnich vélcovacich sil. Podle
tvaru kalibru tyto sily bud’to zesiluji odpory proti deformaci ve sméru §ifeni anebo je zeslabuji.

Ubéry v jednotlivych &astech kalibru by mély byt takové, aby uvedené podminky byly splnény
v kazdém prichodu. OvSem s ohledem na rizné slozité tvary kalibrd, se kterymi se v bézné praxi
setkavame, neni toto mozné vzdy splnit. Proto pfi kalibraci valci je nutno se fidit nasledujicim:

vvvvvv

nerovnomérnost smérem k pocate¢nim priicchodim valcovani.
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Smérem ke kone¢nym pruchodiim zabezpeCovat zrovnomériovani ubéra po celé sitce kalibru.

Takovyto rezim valcovani umoziiuje dokonale vyuzivat tvafitelnost valcovaného kovu zejména
v prvych prichodech, kdy ma jesté ocel dostateéné vysokou tvareci teplotu. V takovych podminkach
valcovani lze velmi snadno vytvaret budouci prifezovy tvar, a to bez nebezpec¢i vzniku zbytkového
pnuti.

Pti kalibraci valcil je zddouci, aby rozdéleni hodnot jak absolutniho, tak i pomérného ubéru po Siice
provalku bylo zvoleno tak, aby tok kovu zabezpeCoval vytvatreni jednotlivych ¢asti pozadovaného
tvaru valcované oceli.

0 Soucinitel prodlouZeni po Sifce kalibru

Jde o soucinitel podélné deformace, tudiz
prodlouzeni vyjadreny pomoci vzorce:

A=2= = (10.18)

Kde Lg, By, Hy, Sp jsou délka, sitka, vySka a
plocha provalku pied deformaci v kalibru.

Sindexem 1 pak jsou tyto hodnoty po
deformaci v kalibru.

Ze vzorce je jasné, Ze soucinitel prodlouzeni
charakterizuje stupeii zmenSeni prifezové
plochy valcovaného kovu. Pfi valcovani
slozitych tvarovych oceli je tieba jesté
uvazovat s dil¢imi souciniteli prodlouzeni 18 : 0 i
v jednotlivych ¢astech valcovaného kovu. ‘ '

Vélcovani provalku ve slozitych tvarovych
kalibrech  svyraznym  nerovnomérnym
rozlozenim vySkové deformace po Siice
kalibri  vyvolava  nestejnou  hodnotu / !\ ]
soucinitele  prodlouzeni v jednotlivych 1 b— : ' g
Sastech  valcovaného  kovu.  Vlivem ZZ_.'. | | | | 1
rozdilného prodluzovani v jednotlivych " ‘ L |
castech tvateného kovu dochazi 0 2 ‘ 6 ¢ 2
K nepfiznivym jevim. V mistech malého

Ubéru dochazi ke stahovani — ubytku kovu,  Obr. 10.4 Stanoveni stfedniho souginitele prodlouzeni
nevyplnéni ptirubovych ¢asti kalibru. Naproti

mista s velkym Ub€rem vyvolavaji znacny

projev vynuceného $ifeni.

Pfi vypoctech kalibrace vélci je tfeba uvazovat s jednotnym soucinitelem prodlouzeni zahrnujicim
cely tvafeny prifez, a to pfedevSim s ohledem na existenci tuhych konct a vzajemnou soudrznost
valcovaného kovu.

Proto se ve vypoctech zavadi a operuje s tzv. sttednim soucinitelem prodlouzeni celkové prurezové
plochy valcovaného kovu za jeden prichod. Znalost uvedeného soucinitele zna¢né usnadiiuje vypocet
a spravnou konstrukci pozadovaného kalibru. UmoZiluje stanovit velikost stahovani anebo
vynuceného $ifeni a to s ohledem na spravné vyplnéni kalibru valcovanym kovem.
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Nejjednodussi zplisob stanoveni velikosti soulinitele stfedniho prodlouzeni priifezové plochy
valcovaného kovu predpoklada, ze délka provalku po vystupu z valct je stfedni aritmetickou hodnotou
skutecnych dil¢ich délek. Soucinitel stfedniho prodlouzeni je pak stfedni aritmetickou hodnotou
dil¢ich prodlouzeni

n Hoi
=1H,

(10.19)

A =

str n

Kde n je pocet dil¢ich fezl po Sifce kalibru. Nedostatkem uvedeného vztahu je to, Ze neuvazuje

existenci $ifeni, zakon stalosti objemu a viibec pojima celou otazku velmi zjednodusené. Ptiklad feSeni
je naznacen na obr. 10.4.

10.4. Vyuziti Gbéru pro vypocet kalibrace

Absolutni Ubér je po celé Sifce valcovaného kovu v kalibrech rozloZen zna¢n€ nerovnomérné. Spravné
ur¢ena velikost ubéru pii valcovani v kalibrech je nezbytnym ptedpokladem nejenom pro spravny
vypocet kalibrace valct, ale také i pro vypocet Sifeni valcovaného kovu, valcovaci sily a celé rady
jinych uloh. Vyuziva se pfibliznych metod, jejichz podstata spociva v prevadéni slozitych
geometrickych tvarti na jednodussi pravouhlé tvary pti zachovani stejnych prifezovych ploch. Cilem
metod je ziskat nové odpovidajici rozméry, se kterymi je mozno uvazovat pro feseni riznych ptipadl
valcovani v kalibrech.

o Metoda odpovidajiciho priifezu a poméru stran
Tato metoda k pifevodu libovolného prufezového tvaru na jednodussi pravouhlé o stejné velikosti
vyuziva nasledujicich predpokladi:

e Plochy obou prufezovych tvari jsou stejné velké

e Pomgéry stran nebo poméry jejich os jsou rovnéz stejné.

Z toho vyplyva, ze
S=S (10.20)

B/, = B /H (10.21)

Kde S, B, H - ptvodni priiez a jeho rozméry
S, B, H- ptevedeny priifez a jeho odpovidajici rozméry

Stanoveni jednoho z odpovidajicich rozmérii 1ze provést nasledovné

S=BH =BH (10.22)
B/, =B /H (10.23)
H=8B/, (10.24)

Zpétnym dosazenim za H do vztahu pro S obdrzime

S=BBB/, =528/, (10.25)
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B= /s B/ (10.26)

A= S/B (10.27)

Uvedené vztahy mohou byt pouzity pro stanoveni odpovidajicich rozméra valcovaného kovu pied i po
deformaci. V zavislosti na poloze, kterou zaujima provalek v okamziku valcovani, mohou mit
odpovidajici prifezy rizné poméry stran nebo poméry os. Napf. provalek kosoctvercového prufezu
mize zaujmout dvé polohy. Prvni poloha odpovida piipadu, kdy provalek vystupuje
z kosoctvercového kalibru. Druhé poloha odpovida ptipadu, kdy provalek po hranéni o 90°se nachazi
pted vstupem do nasledujiciho kosoétvercového nebo ¢tvercového kalibru.

Pii tvorbé této metody se vychazelo zpredpokladu, Ze soucinitelé deformace pii valcovani
v prodluzovacich kalibrech se pfili§ nelis§i ve srovnani se souciniteli odpovidajicich prafezi. Tyto
predpoklady by byly spravné, jestlize by nebylo uvazovani s vlivy sil, které¢ se uplatiuji ze strany
bocnich stén kalibru vii¢i valcovanému kovu v oblasti pasma deformace. Ve skute¢nosti uvedené vlivy
nelze opomijet a pro zpfesnény vypocet se musi uvazovat s opravnymi koeficienty.

0 Metoda odpovidajici vySky

Metoda odpovidajici vysky spoc¢iva opét ve zméné prufezu libovolného tvaru v pravouhly prifez o
stejné prafezové plose. Pritom novy odpovidajici priifez ma stejnou Sifku jako plvodni. Vyska
odpovidajiciho pravouhlého priifezu, tj. n€jaka sttedni vyska, se stanovi pomérem prurezové plochy
ptislusného tvaru a jeho nejvétsi skutecné sitky (obr. 10.5). Zavedeme-li nasledujici oznaceni, pfi
kterém

So, By, Hp je ptivodni prafez a jeho rozméry pted deformaci

So, By, Hy je odpovidajici prifez a jeho rozméry pied deformaci

Pak plati, ze
So = 50 y Bo = Bo ' Ho = SO/BO (10.28)

Obdobné 1ze postupovat i pii pfevadéni prufezového tvaru na odpovidajici deformaci. Uvazujeme-li
vyse uvedené znaceni s indexem 1 (po deformaci) pak plati

S,=$,.B,=B, Hy = 51/B1 (10.29)

Ptiklady praktického vyuziti

Velikost absolutniho tbéru je mozno stanovit

. . S S
AH=H0_H1= O/BO_ 1/B1 (1030)
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Obr. 10.5 Schéma pfé\;édéni slozitych geometrickych tvarti na odpovidajici jednodussi pravouhlé
tvary

10.5. Stykova plocha

Pro uspésné feSeni kalibrace valct je tfeba se také zabyvat vypocétem tvaieci (valcovaci) sily pfi
priachodu provalku kalibrem. Obzvlasté vyrazn€ vystupuje tento kol do popiedi v souvislosti
s optimalizaci tvatrecich procest z hlediska rovnomérného silového ptisobeni nebo Vv souvislosti se
spravnym projektovanim valcovacich stolic.

Zjednodusené se da valcovaci sila vyjadfit ve tvaru soucinu

F = pgrS (10.31)

Kde S — projekce stykové plochy do roviny kolmé ke sméru valcovaci sily
Pstr — stfedni primérny mérny tlak v celém pasmu deformace.

Vypocet valcovaci sily jde tedy rozlozit do feseni dvou uloh a to:
e Vydisleni stykové plochy kovu s valcem
e Urceni stiedni velikosti souhrnného deformacniho odporu

Vycisleni velikosti stykové plochy kovu s valcem je relativné snadnéj$i ve srovnani se stanovenim
stfedni velikosti celkového deforma¢niho odporu. ReSeni deformacnich odport v kalibrech tedy
ponechame odborné literatufe a zaméfime se na urceni stykové plochy.

Uloha stanoveni velikosti stykové plochy se vétsinou fesi jako jeji projekce do horizontalniho nebo
vertikalni roviny. Nejcastéji je uvazovana projekce stykové plochy do horizontalni roviny. Tomuto
feSeni je podiizend fada metod a matematickych vztahd. Mnohé vychazeji z uplatnéni i slozitych
integrall. Do kone¢nych tvari rovnic se pak pfijimaji urcité pfedpoklady a zjednodusSeni.
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Ze soucasnych metod pouzivanych pro urcovani velikosti stykové plochy mizeme uvést:
e Analyticky zptsob
e Grafoanalyticky zpiisob
e Graficky zptisob

o Analyticky zptsob

Metoda odpovidajici vySky
Podle této metody se velikost stykové plochy stanovuje z projekce této plochy do horizontalni roviny.
Jde o jistou analogii stanoveni stykové plochy v podminkach valcovani na hladkych valcich. Rozdil je
Vtom, ze do vypoctu zavaddime odpovidajici prafezové rozmeéry tvarového provalku prevedené na
jednodussi pravouhly priiez.

V obecném tvaru miizeme uvést rovnici pro vypocet stykové plochy

S = Bstr |RpstrAH (10.32)
Dale musi platit vztahy

H, = (10.33)

2R, str =Dy +s=D; + H; (10.34)
Kde Sy, S;- pfi¢ny prifez valcovaného kovu pted a po vystupu z valci
D;- idealni pramér valci

S — mezera mezi valci

Po dosazeni do vztahu obdrzime

S =MJ%(Dn+S -5 (5 (10.35)

2 B,/ \B, B

Rovnici v uvedeném tvaru muzeme s uritou piibliznosti vyuzivat pro vypocet stykové plochy pii
valcovani v libovolnych tvarovych kalibrech.

Metoda odpovidajiciho prifezu a poméru stran

Je zaloZena predpokladech zjednoduSeni prifezovych tvaru vstupujiciho a vystupujiciho kovu podle
podkapitoly vypoctu ibéru s vyuzitim metody odpovidajiciho prafezu a poméru stran. Pouzitim rovnic
v uvedené podkapitole a jejich dosazenim do rovnice pro vypocet stykové plochy na hladkych valcich
pak obdrzime

1 B B 1 B B B
SB[ [lovvs- S (B 5B) 1039

Uvedené vzorce jsou obecnym feSenim, pro kombinaci obvyklych tvard provalku a prodluzovacich
kalibrii 1ze v literatufe najit analytické feSeni riznych autord.
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o Grafoanalyticky zpiisob

Podlé této metody se nakresli ptislusny tvar kalibru a pii¢ny prafez valcovaného kovu (obr. 10.6)
Pomocnymi pfimkami se tvar kalibru rozdéli na libovolny pocet dil¢ich plosnych elementu 1y, I,...1,.
Pro kazdy tsek se stanovi velikost absolutniho ubéru AH a pracovni polomér vélce R,. Ze ziskanych
hodnot se pro kazdou dil¢i ploSnou ¢ast vypocte délka pasma deformace podle znamého vztahu

lq = /Ry (Ho — Hy) (10.37)

Po vy¢isleni jednotlivych délek pasma deformace po Sitce kalibru se tyto vynesou do grafu. Koncové
body se spoji a ziskana kiivka vymezi velikost stykové plochy.

b0

Obr. 10.6 Grafoanalyticky zpiisob stanoveni stykové plochy

Vliv 8ifeni provalku v kalibru po délce pasma deformace se stanovuje tak, ze se vede kiivka piiblizné
z vrcholu daného provalku do bodu na obrysu kalibru, ktery odpovida maximalnimu $ifeni v misté
vystupu provalku z kalibru. Pro tuto ¢ast se obdobnym zpiisobem stanovi AH, R, a lg.

Celkova velikost stykové plochy se stanovi pomoci CAD systému nebo postaru planimetrovanim.
Zpisob stanoveni velikosti stykové plochy je vhodny nejenom pii valcovani v prodluzovacich

vvvvvv
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Obr. 10.7 Stanoveni stykové plochy u valcovani specialniho profilu

o Graficky zptsob

Graficky zpasob stanoveni velikosti stykové plochy spociva v tom, Ze na zakladé sestrojeného obrysu
kalibru a pricného priiezu vstupujiciho provalku do valct sestrojujeme horizontalni a vertikalni
projekcei styku kovu a valci. V soucasné dobé se tato konstrukce da provést v CAD systémech, které
umoziuji spocitani plochy. V minulosti se tato tloha fesila pomoci planimetrovani.
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Obr. 10.8 Graficky zptisob stanoveni stykové plochy pfi valcovani v ovalovém kalibru.
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>

Shrnuti pojmu kapitoly (podkapitoly)

Z této kapitoly byste si méli odnést znalost pojmi: horni a spodni tlak, teoreticky tvar valce,
stykova plocha.

Y

10.1.
10.2.
10.3.

10.4.
10.5.
10.6.

=

Otazky k probranému ucivu

Co znamena horni tlak a jak je ho dosazeno
Jak je definovan soucdinitel prodlouzeni po Siice kalibru

Uréete mozné kombinace zakladnich parametrti ovliviiujicich nerovnomérnost deformace po
Sitce kalibru
Popiste teoreticky tvar valce.

Jak je definovana metoda odpovidajici vysky pro stanoveni deformace v kalibru?

Popiste rozdil ve stanoveni stykové plochy pomoci analytické, grafoanalytické a grafické
metody.

Ulohy k FeSeni

Vypoététe a vykreslete rotaéni dvojparaboloid v Excelu. Vychazejte z nasledujiciho zadani rovnice

Ys= Ca,

kde: ¢ = 63250, A =500 mm, | =100 mm.

111




Obecné zakonitosti kalibra¢nich fad

11. Obecné zakonitosti kalibracnich rad a kalibrace tycové oceli
jednoduchych prirezovych tvaru.

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

%@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

o definovat co je to soustava kalibri
e popsat jednotlivé kalibracni fady
® znat vyhody a nevyhody jednotlivych soustav kalibracnich fad

LLIl vyklad

o Kalibrace valct pro valcovani v prodluZovacich kalibrech

Prodluzovaci kalibry jsou kalibry, ve kterych dochdzi béhem procesu valcovani ke zmenSovani
prafezové plochy valcovaného kovu. Tvary prodluzovacich kalibri jsou rozdilné. V zavislosti na
prufezu valcovaného kovu, souciniteli prodlouzeni a priméru valct se prodluzovaci kalibry zatazuji
do procesu valcovani v urcité posloupnosti.

Série postupné stiidajicich jistych tvara kalibri nazyvame soustavou kalibri té ¢i oné rady.
Z existujicich soustav prodluzovacich kalibri mizeme jmenovat nasledujici fady:

Soustava skiinovych (pravouhlych) kalibr

Soustava kalibrt fady sk¥ifiovy kalibr — hladka ¢ast valcu
Soustava kalibru fady ¢tverec - oval

Soustava kalibrt fady ¢tverec - étverec

Soustava kalibrt fady kosoétverec - étverec

Soustava kalibru fady kosoétverec - kosoctverec
Soustava kalibrt fady oval — péchovaci oval

Soustava kalibru fady oval — kruh

Soustava kalibru fady univerzalni fady

O vybranych jednotlivych soustavach kalibri bude dale pojednano samostatné, a to z hlediska jejich
praktického vyuziti v kalibraci valct pro valcovani kruhovych a ¢tvercovych vyvalki.

o Soustava kalibri rady oval — ¢tverec — oval
Tato soustava patii mezi nejpouzivanéj$i soustavy prodluzovacich kalibrti (obr. 11.1). Pouziva se pfi
valcovani dratu a kruhové oceli do 20 mm na jemnych a modernich dratotratich.
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Obr. 11.1 Schéma soustavy kalibrti fady oval - ¢tverec

Soustava kalibri umozinuje valcovat kruhovou ocel s minimalnim poctem prichodti. V kombinaci
s vhodnou modifikaci pfedhotovniho ovalu umoziuje valcovani kruhové oceli i o vétSich primérech.
Pouziva se ji také jako ptipravnych kalibrii pro vélcovani jemné tvarové oceli, a to do maximalniho
¢tvercového prifezu o stranach 50 — 75 mm.

K zakladnim piednostem této soustavy kalibri patri:

e Dosazeni zna¢ného prodlouzeni. V ovalovych kalibrech se soucinitel prodlouzeni pohybuje
vrozmezi A = 1,3 — 1,8, v jednotlivych piipadech mize dosdhnout i hodnoty 2 a vice. Ve
¢tvercovych kalibrech se soucinitel prodlouzeni pohybuje v mezich A = 1,2 - 1,6

e Rychlé zmensovani priifezu valcovaného kovu zapficinuje

o Snizeni poctu pruchoda
o hizsi spotfebu energie
o snizeni poc¢tu valcovacich stolic (kalibri) a mnozstvi pomocného zatizeni

e na rozdil od skfinovych kalibri zabezpecuje tato soustava stdle obnovovani hran v mistech
puvodnich rohti

e hranénim o 90° nebo 45° je provalek tvafen nejen ze dvou stran, ale ze Ctyf stran, coZ ma
ptiznivy ucinek na strukturu tvareného kovu

e stabilita ¢tvercového provalku v ovalovém kalibru je nesmirné vysokd. Vbéhové i vyb&hové
valcovaci zafizeni Ize snadno ustavovat.

e nehluboky zafez ovalového kalibru ve valcich.

K nedostatkiim patii
e Znacna nerovnomernost vyskové deformace po Sifce provalku, a to jak v ovalovém tak i ve
¢tvercovém kalibru. Tato nerovnomérnost deformace vede k
o zvySovani napéti ve tvafeném kovu
o zvySovani opotfebeni ovalového kalibru
o zvySovani potfebné energie pii pfemistovani kovu v pfi€ném sméru.

e Se zvétSovanim prurezové plochy provalku nerovnomérnost deformace po $ifce vzrista.

e Hluboky zatez ctvercového kalibru pii valcovani velkych priieza.

e Pomérné velka odlisnost prodlouzeni v ovalovych a étvercovych kalibrech, ktera vede
K nerovnomérnému opotiebeni valci. Ovalové kalibry se opotiebovavaji rychleji nez
ctvercové.

e Mala stabilita ovalového provalku ve ctvercovém kalibru. VyZzaduje pouZiti narocnéjsi
valcovaci armatury.

e Pro valcovani kruhové oceli stfednich a nejvétSich rozméri a také se zhorSenou tvatitelnosti se
¢asto pouziva modifikace ovalového kalibru.

o Soustava kalibra Fady kosocétverec — ¢tverec

Soustavy kalibri (obr. 11.2), ve které se stfidaji kalibry kosoétvercového a ¢tvercového tvaru, se
pouziva jako predvalcovacich a pfipravnych kalibri pro valcovani kruhové oceli a pfedevsim pro
valcovani ctvercové oceli.
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Uplatiiuje se pii valcovani na jemnych, stfednich a sochorovych valcovacich tratich otevieného,
polospojitého a spojitého uspotradani. V procesu valcovani miiZze navazovat i na skiinové kalibry.
Prakticky se soustavy kalibrii pouziva vSude tam, kde jsou potiebna mensi prodlouzeni, néz v soustave
kalibrti oval — ¢tverec. Soucinitelé prodlouzeni v obou tvarech kalibrt se ptiblizné rovnaji a pohybuji
se v mezich 1,15 — 1,40. Uhel ve vrcholu kosoétvercového kalibru se zpravidla pohybuje v mezich 110
—115°.

N\

N

Obr. 11.2 Schéma soustavy kalibri fady kosoétverec - étverec

K zakladnim piednostem soustavy kalibri patri:
e Moznost ziskani geometricky piesnych ¢tvercl se zaplnénymi rohy
e Moznost valcovani ¢tvercovych prutfezi
o Z mezilehlych ¢tvercovych kalibri vynechanim dvojice kalibri
o Ptibuznych rozméri zménou nastavenim horniho valce
e Vysoka stabilita provalku jak pti valcovani v kosoc¢tvercovém, tak i ve ¢tvercovém kalibru
e Valcovani provalku s t¢inkem tlaku celého obrysu kalibru
e Tvary kalibri umoznuji valcovat provalky bez trhlin a vrasnéni na hranach valcovaného kovu

Nedostatky, kterymi se soustava kalibri vyznacuje:
e Ve srovnani se skiiiovymi kalibry maji kalibry soustavy kosoétverec — ¢tverec hlubsi zarez do
valct, coz vede k zeslabeni valci a snizeni jejich pevnosti
e V piipad¢ preplnovani kalibri vznika nebezpeci tvoreni vyronkt a zalozek
e Znaény rozdil v pracovnich primérech valct po S$ifce kalibru vede K rozdilné obvodové
rychlosti

0 Soustava univerzalnich kalibra

Soustava univerzalnich kalibrii je charakterizovana tadou: hladka c¢ast valci nebo obdélnikovy
sktinovy kalibr — zaoblena hladka ¢ast valcti nebo péchovaci ¢tvercovy skiinovy kalibr — pfedhotovni
oval — hotovni kruh. Ze schématu na obr. 11.3 je ziejmé, ze do péchovacich kalibrti s mirn¢ zaoblenou
¢asti valci nebo Ctvercového tvaru mize vstupovat provalek obdélnikového prifezu valcovany na
hladké ¢asti valcti nebo v obdélnikovém skiinovém kalibru.

Péchovaci kalibry maji znacné praktické pouziti. Dovoluji Sirokou regulaci prifezovych rozmeért ve
srovnani se ¢tvercovymi kalibry zafezanymi na uhlopticku.

K vyznaénym piednostem soustavy univerzalnich kalibra patii:
e Zménou nastaveni valci je mozno ve stejnych kalibrech valcovat kruhovou ocel nékolika
rozméri (4 az 5 pribuznych rozmérh)
e Moznost valcovani provalkt s volnym Sifenim, které vylucuje tvorbu zvrasnéni a zalozek
e Snadny odpad okuji z bo¢niho povrchu provalku v pribéhu valcovani
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e Moznost valcovani kruhové oceli s kvalitnim povrchem (provalek je valcovan s vypuklymi
boc¢nimi sténami). V priibéhu valcovani nevznika zadné zvrasnéni na povrchu provalku.

e Znacné zkraceni poctu vymeén valclt. Vialce se nevyménuji v disledku zmény priiezového
sortimentu, nybrz pouze opotfebenim kalibru

e Zkraceni ¢asu potiebného na piipravu kalibru pro valcovani

e Zabezpeceni pomérn€¢ rovnomérného rozlozeni vySkové deformace po Sifce kalibru v
poslednich tfech priichodech

Soustavy kalibri se pouziva pro valcovani kruhové oceli praméru 20 — 100 mm i vice a to jak
z uhlikové, tak z legované oceli. Soustava univerzalnich kalibri se zafazuje pro valcovani na sttednich
a hrubych valcovacich trati otevieného a spojitého uspotradani.

Metodika vypoctu jednotlivych univerzalnich kalibrii nema zadné zvlastnosti. V postupu kalibrace
valct se uplatiiuji zptisoby vypoctu, které byly uvedeny pro soustavu skiifiovych kalibri nebo pro
soustavu kalibru fady oval — kruh.

Obr. 11.3 Schéma univerzalnich kalibra

o Soustava kalibri Fady oval — péchovaci oval

Soustavy kalibrti, ve kterych se stiida normalni oval s péchovacim (obr. 11.4), se pouziva predevSim
na jemnych spojitych valcovacich tratich. Normalni ovalové kalibry jsou zafazovany ve vertikalnich
valcich a péchovaci (vejcité) ovalové kalibry zase v horizontalnich vélcich spojité valcovaci trati,
Zakladni prednosti této soustavy je, Ze valcovany provalek neni tieba hranit.

Obr. 11.4 Schéma soustavy kalibrii fady oval — péchovaci oval
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0 Soustava kalibri Fady oval — kruh

Soustavy kalibrt, kde se postupné stfidaji kalibry kruhového a ovélového tvaru (obr. 11.5), se
pfevazné pouziva na valcovacich tratich oteviené¢ho uspotadani pro valcovani kruhové oceli. Pouziva
se predevsim tam, kde je sortiment kruhové oceli velmi blizky.

Obr. 11.5 Schéma soustavy kalibri fady oval - kruh

Také se této soustavy pouziva v poslednich stolicich hodovniho potadi pfi spojitém valcovani drati.
V tomto piipadé se vyuziva mezilehlého kruhového kalibru jako hotovniho kalibru pro valcovani dratd
0 v&tsim prameéru.

V konkrétnich pripadech je pouziti soustavy kalibri oval — kruh vyhodné pro valcovani
vysokolegovanych oceli, kdy je tfeba dosahnout kvalitniho povrchu valcované kruhové oceli. U tohoto
zpisobu valcovani se netvoii zvrasnéni na ovalovych provalcich.

K prednostem soustavy kalibri fady oval — kruh patii:

e Valcovani provalku v kalibrech probiha bez ostrych hran a nahlych ptechodd, coz zabezpecuje
rovnomeérnéjsi rozlozeni vyskové deformace. Rovnomeérné€jsi rozlozeni vyskové deformace
zamezuje vzniku vnitiniho pnuti v provalcich

e Tvary kalibrii a zplisob valcovani napomahaji snadnému odpadavani okuji

e  Minimalni opotfebeni kalibri

P¥i pouziti této soustavy kalibri se nevyhneme jistym nedostatkim, jako jsou
e Obtizné zavadéni ovalového provalku do kruhového kalibru
e Moznost zkoseni provalku v kalibru
e Pomérné nizké hodnoty soucinitelt prodlouzeni A =1,2 — 1,4

o Soustava kalibri fady oval — goticky ¢tverec
Valcovani kruhové oceli s pouzitim soustavy kalibrii fady oval — goticky Ctverec je velmi blizké

kalibraci valcii s pouzitim soustavy kalibrti fady oval — ctverec. Pouziva se pro valcovani kruhové
oceli vSech jakosti ptiblizné od praméru 30 — 80 mm.

116




Obecné zakonitosti kalibra¢nich fad

Soustava kalibri se vyznacuje rovnoméernéj$im rozlozenim vyskové deformace po Sifce provalku pfi
jeho vélcovani v gotickém kalibru. Také opotitebeni ovalovych kalibri je mensi. Prifezovy tvar
gotického Ctverce je charakterizovan tim, Ze jeho strany jsou mirn€ vypuklé. Pfi vypoctu kalibrace se
strana A urcuje zempirického vztahu. Je vzdy mensi nez u normalniho CEtverce, protoze plocha
gotického kalibru je vétsi nez u
vepsaného Ctverce

A= (09 +1,0)d (11.1)

Vypouklost stran c¢tverce se stanovuje
konstruktivné nebo v zavislosti na
praméru hotovni kruhové oceli

B

1,41A

a = (0.05 +0,1)d (11.2)

H

Polomér zaobleni bo¢nich stén gotického
kalibru se miize rovnat Sitce kalibru R =
B = By nebo se urci analyticky z kruhové
usece

he

_ A%+4a?

R

(11.3)

8a H=1,41A=B

Pii volbé zaobleni je bran zietel pouze

na plynuly prechod mezi Rar, Obr. 11.6 Konstrukce gotického Ctverce

Obr. 11.7 Schéma valcovani v soustave kalibrii fady oval — goticky ¢tverec

o Soustava kalibri fady kosoctverec — kosoc¢tverec
Soustavy kalibrt, ve které se stfidaji pouze kosoctvercové kalibry rozdilnych velikosti, se pouziva pfi
valcovani ctvercové oceli se snizenou tvaritelnosti na sttednich a hrubych tratich.

K pfednostem této soustavy kalibrii je moZno uvést:
e Moznosti ziskani geometricky piesného prifezového tvaru ¢tverce s ostrymi hranami
Mala vnitini pnuti v tvafeném kovu

Pomérné maly projev Sifeni pfi valcovani kosocétvercovych provalkii v kosoctvercovych
kalibrech

K nevyhodam soustavy kalibri mizeme pfifadit, Zze valcovani V kosoctvercovych kalibrech je

omezeno soucinitelem prodlouzeni pohybujicim se v mezich 1,1 -1,3. V technologii valcovani vznika
také nebezpeci svinovani provalku béhem jeho prichodt kalibrem s moZnosti tvofenim zalozek.
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2

Shrnuti pojmu kapitoly (podkapitoly)

Zakladnimi pojmy v této kapitoly jsou soustavy kalibrii v naslednych kombinacich tad kalibrd
¢tverec — oval, kosoltverec — ¢tverec, oval — péchovaci oval, oval — kruh, soustava kalibri
univerzalni rady

9

11.1.
11.2.
11.3.

11.4.
11.5.
11.6.
11.7.
11.8.
11.9.

=

11.1.
11.2.

Otazky k probranému ucivu

Vyjmenujte vyhody a nevyhod kalibrace oval — Ctverec.
Nakreslete zplisob obnovovani hran v mistech ptivodnich rohti v kalibraci oval —¢tverec

Naznacte zptsob valcovani blizkych ¢tvercovych rozmérti zménou nastaveni horniho valce u
ctvercového kalibru.

Nakreslete zakladni schéma valcovani v soustave kalibrt fady kosoctverec - ¢tverec
Uved'te prednosti soustavy kalibrt fady kosoctverec — kosoctverec

Vysvétlete konstrukei kalibru ve tvaru gotického ctverce.

Jaké jsou prednosti a nedostatky soustava kalibri fady oval — péchovaci oval?
Jakych jakosti oceli se obvykle valcuje v soustavé kalibrti fady oval — kruh?

Jake kalibry jsou zastoupeny v soustave kalibri univerzalni fady?
Ulohy k FeSeni

Proved'te konstrukci gotického étverce o prifezové plose S = 120 mm’.

Zkonstruujte ¢tvercovy kalibr, kosoctvercovy kalibr a findlni ¢tvercovy kalibr pro valcovani
ty¢i o strané 20 mm. Ubé&r v poslednim kalibru je definovan soucinitel prodlouzeni 1=1,15.
V ptedposlednim tibéru je pak soucinitel prodlouzeni 1=1,27.
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12. Zaklady kalibrace vybranych typi tvarovych vyvalki

{Z’} Cas ke studiu: 3 hodiny

%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

e  Rozlisit mezi jednotlivymi typy tvarovych vyvalki
e popsat zpusoby kalibrace valci pouzivané pii vyrobé profild tvaru L, I, U a
kolejnic

LLIl vyklad

o Kalibrace valci pro valcovani uhelniki

Prifezovy tvar a rozméry uhelniki jsou dany rozmérovou normou CSN 42 5541 (ekvivalenty DIN:
1028:1994, EN: 10056-1:1998 (N), 10056-2:1993) a CSN 42 5545(ekvivalenty DIN: 1029:1994, EN:
10056-1:1998 (N), 10056-2:1993)

Podle téchto norem rozeznavdme dva druhy uhelnikové oceli:

a) Rovnoramenné thelniky (obr 12.1), Sitky ramen se pohybuji v rozmezi od 20 mm do 200 mm
a tloustky ramen v rozmezi 3 do 20 mm, dovolené uchylky §itky ramen jsou +1++3mm, pro
tloustky ramen jsou riizné: plusové od 0,50 az po 1,50 mm zaporné pak od -0,40 az po -
0,70mm.

b) Nerovnoramenné thelniky (obr. 12.2), $itka vétSiho ramene se pohybuje v rozmezi od 25 mm
do 160 mm, $itka krat$iho ramene v rozmezi od 16 do 100 mm, tloustka ramene se pohybuje
od 3 mm do 14mm.
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Obr. 12.1 Rovnoramenny thelnik Obr. 12.2 Nerovnoramenny thelnik

Historicky vyvoj valcovani thelniku spocival v hledani hospodarnéjsiho prifezového tvaru, coz vedlo
k valcovani uhelnikd s vyuzitim minusovych toleranci az po valcovani tenkosténnych uhelniku.
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Zpisoby kalibrace valcu

Kalibrace s rovnymi rameny v zavienych kalibrech (obr. 12.3a)

Patii mezi nejstar§i zptisoby kalibrace thelnikli. Charakteristickym znakem této kalibrace je to, ze
sttedni vlakno ramen thelniki je ve vSech kalibrech pfimkové. V pribéhu valcovani se ramena
uhelniku tvofi rozrazenim provalku. Proto se také pouziva oznaceni ,,rozrazeci zptisob*.

Uhel rozevieni ramen tuhelniku se postupné méni od 135° + 145° v piipravném kalibru do 90°
V hotovnim kalibru. Rovnéz i velikost ibéru postupné klesa ve sméru valcovani od prvniho prichodu
az po hotovni priichod.

Jednim z nedostatkidl této kalibrace je hluboky zafez do valci. Tento vyvolava zna¢nou rozdilnost
v obvodovych rychlostech valci. Dochazi ke znacnému opotiebeni kalibrii. Valcovani probiha s vyssi
spotiebou energie. Hluboké zatezy snizuji pevnost valcii a vedou ke zmenSovani vyskové deformace a
tim i k nartstani vétsiho pocétu prichod.

Dalsi nevyhodou této kalibrace je, ze vlivem postupného roziezavani provalku se mohou v priubéhu
valcovani dostat na povrch vycezeniny, a to zejména v mistech styku ramen uhelniku.

Jedind piednost Kkalibrace srovnymi rameny v zavienych Kkalibrech spociva v jednoduchosti
konstrukce kalibrii a v pomérné malé citlivosti pfi sefizovani valc. Uvedeny zpusob kalibrace
uhelniku se udrzel jesté pii valcovani thelnikii malych rozméri a na valcovacich tratich starsiho

24
T

a b ¢

Obr. 12.3 Zptisoby kalibrace tthelniki

120




Zaklady kalibrace

Kalibrace tihelnikii s rozevienymi rameny a omezenym S$iienim (obr. 12.3b)

V soucasné dobé¢ patii k nejrozsifenéjSim zptsobim kalibrace valcii. Odstraniuje nevyhody kalibrace
s rovnymi rameny. Charakteristickym znakem tohoto zptisobu kalibrace je konstrukce piedhotovniho a
dalsich tvarovych kalibra. Stfedni vlakno ramen thelniku je prohybano v kiivce — proto taky oznaceni
»motylkova kalibrace®. K narovnani ramen uhelniku dochazi az v poslednim hotovnim prachodu.

Kiivkové prohnuti ramen umoziuje zvétSovat svislou slozku valcovaci sily. Rozeviena ramena kalibru
vytvaieji ve valcich pfiznivé podminky pro zhotoveni mélkych zaiezii. Pevnost valcti se nesnizuje.
Vélcovani se uskuteciiuje s vétsimi ubéry. Deformacéni proces je intenzivnéjsi, snizuje se pocet
prichodii a zvétsuje se vykon valcovaci traté. Zminéna kalibrace umoziuje valcovat thelniky bez
vyronki (dratu). Pokud vzniknou, pak jen Spatnym sefizenim valcovaci stolice. Uvedeny zpulsob
zabezpeCuje valcovani thelnikll s pfesnymi Sitkami ramen. Samotné tvary kalibri omezuji Sifeni.
Otevieni kalibrti se pravideln¢ stfidd a umoziuje postupné protvareni koncti ramen uhelniki

Motylkova kalibrace klade vétsi naroky na provedeni a je pomérné citliva i na nastaveni valci.
Umoznuje presné valcovani s uz§imi rozmérovymi tolerancemi. Motylkovy zptisob kalibrace uhelnikt
se v soucasné dobé¢ vyuziva také i pro kalibraci a valcovani tenkosténnych uhelnik.

Kalibrace thelniki s rozevicenymi rameny a volnym Siienim. (obr. 12.3c)

Tento zpusob je nejprogresivnéjsi v kalibraci thelnikti. Ve srovnani s predchazejicimi kalibracemi
maji kalibry nejmensi zafezy do téla valcu. Tvary kalibrti jsou velmi jednoduché. Namahani valct je
mensi. Je mozno pouzivat vétSich vyskovych deformaci.

Velkou vyhodou této kalibrace je moznost valcovani thelnika raznych velikosti v téze souprave valca.
Kalibry s volnym Sifenim nevyZzaduji ptiruby na valcich. Umoziuji pouzivat valce i o mensich
pramérech. Nebezpec¢i vzniku vyronki odpada. Kalibry s volnym Sifenim maji také své nevyhody.
Volné Sifeni v ptipravnych kalibrech je tézko kontrolovatelné. Pro dosazeni pozadované Sitky ramen
uhelniku se konstruuje predhotovni kalibr jako zavieny, tedy s omezenym $ifenim, a to tak, aby Sitka

vystupujiciho provalku odpovidala §ifce vypocteného.

Cim vice piipravnych kalibrii s volnym §ifenim predchazi ptedhotovnimu kalibru, tim hife se
dodrzuje Sitka ramen thelniku v pfislusnych mezich. Proto tim peclivéji se musi sefizovat valcovaci
stolice. Pro usnadnéni setizeni valcovaci stolice se pouzivaji péchovaci kalibry.
Jejich pouziti umoziiuje obdrzet pozadovany rozmér provalku pro jeho vstup do pfedhotovniho
zavieného kalibru. Zavedeni péchovaciho kalibru napomaha vétsi univerzalnosti tohoto zplisobu
kalibrace. Vyhoda péchovaciho kalibru je opodstatnéna pro valcovani thelnik o vétSich tloustkach
ramen. Jinak vznika nebezpeéi, Ze misto deformace se dosahne pouze prohnuti ramen. Siroké vyuZiti
pechovaciho kalibru je uplatiiovano piedevsim pii valcovani thelniki na spojitych valcovacich tratich.
o Kalibrace pro valcovani nosnikii tvaru I {
Pritezovy tvar nosniku v obecném provedeni a oznaceni je uveden na obr.
12.4. Nosniky, i kdyz jsou tvarové stejné, 1iSi svymi rozméry. Jejich
rozmérové odlisnosti jsou zachyceny v pfislusnych normach. K dtlezitym
charakteristikam prifezového tvaru nosniku nélezi:
e Plocha pfi¢ného prifezu
e Hmotnost nosniku na bézny metr
e Momenty odporu Wx a Wy
e Poloméry setrvacnosti (vzorce) charakterizujici velikost mérného
odporu na jednotku plochy pti¢ného prifezu
e Meérna tloustka stojiny d/h charakterizuje stabilitu (pevnost) a tvar
nosniku; nejpodstatnéji upozoriiuje na racionalnost prifezu
namahaného na ohyb
e Me¢érna tloustka ptiruby t/b charakterizuje pevnost a tvar ptiruby
e Meérna plocha stojiny S¢/S charakterizuje rozdéleni kovu mezi stojinou a pfirubami
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Obr. 12.4 IPE profil
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Zpusoby kalibrace nosniku

Kalibrace nosniku tvaru I s pouZitim vodorovnych kalibra

Tento zplsob ma pouziti na tratich starSiho provedeni. Zptisob valcovani je zachycen na schématu
vobr 12.5a. Uplatiiuje se pro valcovani nosniki standardni nosnikové tfady. Typického zpisobu
kalibrace s pouzitim vodorovnych kalibrii se téz pouziva jako ptipravnych kalibri pro valcovani
nosniku tvaru U.

Béhem celého procesu valcovani nedochéazi ke hranéni provalku. Ve srovnani se Sikmymi kalibry
zabiraji vodorovné kalibry po délce téla valcli méne mista. Valcovani ve vodorovnych kalibrech je
vhodné pro vyrobu nosniku s vétSim tikosem (sklonem) vnitinich pfirubovych stén s malou Sitkou
ptirub. Pro vyrobu Sirokoptirubovych nosniku nelze tohoto zptisobu kalibrace pouzit. Na piirubach
v procesu deformace béhem valcovani nelze vyvolat vyraznéjsi silovy tc€inek ve svislém sméru.
Uplatnuje se vice bo¢ni uber.

Valcovanim ve vodorovnych kalibrech se obtizné dosahuje pozadované Sitky piirub. Maly sklon
vnéjsich pfirubovych hran nosnikového kalibru (2-4%) vyvolava obtiZe pii vystupu véalcovaného kovu
z valcl. Vzniklé tfeni mezi kovem a valci ztéZzuje zapliiovani piirubovych casti kalibru a zvysuje
opotiebeni valcl. Pti obnove kalibrt je tfeba valce hluboko soustruzit. Podstatné rychleji dochazi ke
zmen§eni praméru valcl a tim se snizuje i jejich vyuziti.

V soucasné¢ dobé, kdy se valcuji odlehcené nebo ekonomické nosniky, jiz tato typicka kalibrace
nevyhovuje. Nosniky se zmenSenym ukosem (sklonem) a zvétSenim Sifek na piirubach se obtizné
valcuji. Stupen Ub&ru v zavienych pfirubovych c¢astech kalibru se zmenSuje. Rovnéz i Ubér
Vv otevienych Castech se vyrazné nezvySuje. Zvétsuje se opotiebeni valct i spotieba energie.

Vélcovani odlehcenych a ekonomickych nosnikli vyzaduje vétsi deformaci v kalibrech. Limitujicim
¢lankem pro dosazeni potiebnych §ifek pfirub je oteviena Cast ptiruby, ve které nelze uskutecnovat
pfimy ubér. S bo¢nim Gbérem je mozno pracovat na ukor vétSiho sklonu vné&jSich ¢asti priruby. Proto
se pristoupilo ke zvétSeni sklonu, a to z plivodnich 2-4% az na 12%. ZvétSeny sklon pfirub se mnohdy
provadi s ohledem na prithyb stojiny.

V soucasné dob¢ se uplatiuji ptipravné kalibry s pruhybem stojiny nosniku a se sklonem vnéjSich
ptirubovych ¢ésti vrozmezi 5-10%. Dobrych vysledk bylo dosazeno také pfi pouziti kalibri
S lomenou stojinou a lomenymi pfirubami. Sklony vnéjSich pfirubovych hran v uzavienych castech
ptirub se pohybuji mezi 2-3 % a v otevienych ¢astech do 10%. Také se pouziva kalibrace s vyuzitim
rovné stojiny, ale pouze s lomenymi ptfirubami. V zavienych vnéjsich ptirubovych castech je ukos 2-
3% a v otevienych se pohybuje do 12 %

e
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=

Obr. 12.5 Zptisoby valcovani nosniki
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Kalibrace s pouzitim Sikmych kalibri

Tento zptsob je graficky zachycen na obr. 12.5b. Umoziiuje valcovat nosniky se SirSimi piirubami a
s men§im sklonem vnitinich piirubovych stén nosnikového kalibru. Sikmé umisténi kalibrii ve valcich
dovoluje vyraznéji pracovat se svislou slozkou vyskové deformace. Priznivé se tento G¢inek projevuje
V oteviené piirubové ¢asti kalibru, kde dochéazi ke snadnéjSimu Sifeni pfiruby nosniku. Kalibraci se
Sikmymi kalibry je mozno v procesu valcovani snadné€ji dosdhnout pozadovanych rozméri nosniku.
Kalibrace umoziuje valcovat nosniky s menSim poctem prichodl. Opotiebeni valci je mensi ve
srovnani s predchazejicim zptisobem. Ve sméru valcovani se uplatituje pravidelné stiidani otevienych
a zavienych pfirubovych ¢asti kalibru. Na druhé strané rozmisténi kalibrii po délce t€la valce vyzaduje
vice mista. Sikmé kalibry ve valcich vyvolavaji osové sily, kterym je nutno zabrafiovat osazenymi
lozisky nebo i tvorbou ,,zamka“. Zaviené pitirubové Casti kalibrGi pfi pouziti Sikmé kalibrace se
konstruuji jako p¥imé. Sir$i piiruby kalibrii vyzaduji provedeni hlubsich zatezd do valci. Proto je
nutno pracovat s vétSimi prameéry valct.

Kalibrace nosniku s pouZitim vodorovnych a Sikmych kalibri.

Prakticky jde o kombinovany zptsob kalibrace, ktery je uveden na obr. 12.5c. Vyuziva jak
vodorovnych, tak i Sikmych kalibrd, Slouzi pro valcovani vSech druhl nosnikd. Uvedeny zplsob
vhodné eliminuje nedostatky ptredchazejicich zpisobti a vyuziva jejich vyhod. Umoznuje pouzivat
rozmérové mensich pravouhlych vychozich predvalkli nezli pti valcovani nosnikdi ve vodorovnych
kalibrech.

o Kalibrace valci pro valcovani Sirokoprirubovych nosnikii

Prifezovy tvar Sirokopfirubovych nosnikli se vyznacuje SirSimi pfirubami v porovnani s nosniky
standardnich tad nebo v porovnani i s ekonomickymi nosniky. Vyrabé&ji se v §irSich rozmérovych
mezich. V zemich, ve kterych se valcuji, jsou Sirokoptirubové nosniky normovany. Kazda z norem
podchycuje jisté zvlastnosti — hustotu nosnikovych fad nebo podle rozmérové normy DIN jsou
normovany 3 tfady nosnikdl s paralelnimi pfirubami (normalni, zeslabené, zesilené) a jedna fada
Sirokoptirubovych nosniku se sklonem vnittnich ptfirubovych hran 8%. Prakticky se jedna o nosniky
s vyskou stojiny od 100 mm do 1000 mm.

Z hlediska statickych hodnot se Sirokoptirubové nosniky vyznacuji vysokymi momenty odporu a
velkymi momenty setrvac¢nosti ve srovnani s normalnimi.

Sirokoptirubové nosniky je mozno vyrabdt tiemi i

zpisoby: .
¥ 4 1
e Svafovanim C -
e Vilcovanim na normalnich nosnikovych - ﬁQ .

valcovacich tratich; také 1 s pouZitim N
univerzalnich stolic pro stfedni a vy$si rozméry , ‘
|
[
I

nosnikt

e Vialcovani na specialnich valcovacich tratich iy
s hlavnimi  univerzalnimi a pomocnymi 5 |—
stolicemi duo L

| _

L

|
Obr. 12.6 Schéma valcovani
Sirokoptirubovych nosnikli na univerzalni
valcovaci trati

Svafovanim je mozno vyrabét nosniky riznych tvart a
rozméri. Nedostatkem tohoto zpusobu je velka
pracnost a vysoké vyrobni naklady. V soucasné dobé se
vSechny druhy Sirokoptirubovych nosniku prevazné
valcuji na specidlnich valcovacich tratich. Valcovaci trat’ se sklada ze dvou horizontalni a dvou
vertikalnich valcti umisténych v jedné vertikalni roving. V bezprostiedni blizkosti této hlavni stolice se
umist'uje reverzni duo uréené pouze pro deformaci stojiny.

Takové uspotadani umoznuje vyrabét nosniky s Sirokymi ptirubami a o vysoké kvalité. To proto, ze
k deformaci dochazi v procesu valcovani ve vSech ¢astech provalku soucasné.

Kalibrace valci pro valcovani Sirokopfirubovych nosniki ma nékteré zvlastnosti. Pokud jde o
predtvarované piedvalky valcované na predvalkové valcovaci trati, musi mit symetrické horni a
spodni pfiruby nebo obecné musi mit piesné rozméry vysky a Sitky provalku. To je z divodu, ze pii
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deformaci v univerzalni valcovaci stolici se vyuziva prakticky stejnych deformacnich soudiniteltl jak
na stojiné, tak i na pfirubach

Soucasny trend vyuziva ptipraveny polotovar z kontiliti ve tvaru tzv. ,,psi kosti“, tvar uz je pfipraven
na tvorbu pfirub a vysoké stojiny. Valcovani pak probiha vyhradné na univerzalnich stolicich
S pfipadnym doplnénim o horizontalni duo stolice, viz schéma 12.6.

o Kalibrace valci pro valcovani nosniki tvaru U

Zakladni prirezovy tvar nosniku U v obecném provedeni a oznaceni je uveden na obr. 12.7.

K dualezitym charakteristikam prafezového tvaru nalezi:

e Plocha pfi¢ného nosniku E__|_|.._

Hmotnost nosniku na bézny metr :

Moment odporu v ohybu W, a W, "

Poloméry setrvacnosti iy a iy i

Méma tloustka stojiny ti/h £1 ] uE
I
|
l
|

Me¢érna tloustka ptiruby t,/b
Mérna plocha stojiny Sg/S V]
Stihlost stojiny h/t;
Stihlost ptiruby bit,
Pomérna §ifka tvaru nosniku b/h C 8%
Hospodarnost tvarového prafezu W,/C .
M¢érny moment odporu proti ohybu Y
b

Pii kalibraci valci pro valcovani nosniku tvaru U rozeznavame Qpr. 12.7 Nosnik tvaru U
V podstaté tii zakladni zptisoby

Kalibrace piima. Schéma je na obr. 12.8a. Sitka p¥irub (ramen)
nosnikt tvaru U je vétsi nez u nosniki tvaru I stejného cisla. Timto
vyuziva protilehlych tzv. falesnych (nepravych) prirub. Existence
téchto ptirub a deformace v nich napomaha vytvoteni pozadované
délky ramen nosniku.

Nosnikovy zpusob je variantou piimé kalibrace (obr. 12.8b). Je
charakterizovan tim, ze pfipravné kalibry jsou spole¢né jak pro
valcovani nosnikd tvaru U, taky pro valcovani nosnikd tvaru I
odpovidajicich rozmért (Cisel). VyznacCuje se protilehlymi
(faleSnymi) ptirubami. Nutnost velkych tUb€rd v nepravych
pfirubach vyvolava zna¢né premistovani kovu do stojiny a
pravych pfirub (ramen), coz mize zpUsobovat obtize pii
dodrzovani rozmérovych piesnosti prifezového tvaru.

Vyhodou této kalibrace je mensi pocet potiebnych souprav valci a

m
tim i mensi pocet nutnych vymén valci pfi zméné vyrobniho \ ,
programu pro valcovani nosniku tvaru I. Na druhé stran¢ znacné H / | \-
I
[

deformace v nepravych prirubach vyvolavaji vyssi spotfebu
energie. Z hlediska technologie valcovani se zhorSuji pozadavky
na jakostni ukazatele hodovniho vyvalku. Hluboké zafezy ve
valcich snizuji pevnost valcii. Mal¢ sklony vnéjSich ptirubovych
stén vyvolavaji vétsi opotfebeni kalibrii; pfi soustruzeni valci je
tfteba odebirat vétsi tloustku kovu z valct, ¢imZ se rychleji snizuje
jejich Zivotnost. Vélcovani s malymi sklony pfirub vyzaduje vétsi
pocet pruchodu.

Obr. 12.8 Ptimy zptisob kalibrace

Nosnikovy zptisob kalibrace v soucasné dob¢ setrvava na téch U nosniku

valcovacich tratich, kde jsou pro n¢ podminky (konstrukéni,
vybaveni valcovaci traté apod.). Nov¢ se jiZ tento zpusob kalibrace pouZziva velmi malo nebo viibec.
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Kalibrace s velkym sklonem ramen nosnikua (obr. 12.9). Tato varianta pfimé kalibrace ma o néco
Sirsi uplatnéni. Vyznacuje se tim, Ze pracuje s velkym sklonem vnéjsich ptirubovych stén kalibrt,
ktery se pohybuje v mezich 15-20 %.

Velky sklon pfirub vytvaii ptiznivé podminky pro lepsi uskuteciiovani deformace v ptimém sméru.
Snadnéji se vytvaii pozadovand délka ramene nosnikli. V procesu valcovani pfi zavadéni provalku
z predhotovniho kalibru s velkym sklonem pfirub do hotovniho kalibru.

K zakladnim pfednostem této kalibrace patfi:

e Moznost intenzivni deformace

valcovaného kovu v kalibrech _
e  Vyskyt relativné rovnomérného rozlozeni

vyskové  deformace v jednotlivych

¢astech valcovaného kovu ﬁ /\\_
e Mensi pocet pruchodt

_/\.._

e Niz8i opotfebeni valci v disledku

zmenSeni rozdili obvodovych rychlosti -\/\,-_, P j‘
valct v jednotlivych ¢astech kalibrt

e Pomérné¢ mélké zarezy kalibri do valcu W ~ o~
(vyssi pevnost a Zivotnost valcil) 5 M:L

e Dokonala obnova kalibri pfi soustruzeni

! !
valci ; - f )
o . ~ r W w -.___.._‘,_—-‘"'
Z nedostatkll je mozno uvést pomémé velkou E = .l\ e W"\\
H {
' / AR

§itku kalibri a tim i mensi vyuziti délky téla

valcl. V mnoha piipadech Ize toto kompenzovat |
snizenim poctu tvarovych kalibr ﬂ e
Kalibrace s postupnym sbihanim ramen. ” ‘
Odstranuje zakladni nedostatky piimé kalibrace. m— i
Neprava (faleSnd) ramena nosnikd jsou velmi J‘.‘—\—!‘—L l
mala. Tvary kalibri umoziuji mélké zatezy do ;

valct, dovoluji pracovat s velkymi ubéry.
Existence protilehlych (nepravych) ptirub nosnikt
vytvafi v mistech spojeni stojiny a pfirub
zesilenou ¢ast. Tento materidlové siln€jsi uzel ma snahu odolavat ohybani ramen do pravého thlu.
VyZaduje proto silnéjsi konstrukci vstupniho zafizeni pro zavedeni provalku do valcl. Vznika vétsi
namahani nakruzkd. Vytvateji se nezadouci podminky i pro tvorbu zvrasnéni na vnéjsich sténach
nakruzkd. Vytvareji se nezadouci podminky i pro tvorbu zvrasnéni a vnéjSich sténach ramen
valcovaného kovu.

Motylkovy zptisob — tato kalibrace vznikla rozvedenim zakladni myslenky kalibrace s rozevienymi
rameny. Pracuje se znacnymi ubéry v pocatecnich pruchodech pfi vytvareni ramen nosnikd, v dal$ich
prichodech pak s mensimi ubéry.

Charakteristickym znakem motylkové kalibrace je prohnuti ramen a stojiny nosniku ve vSech
kalibrech kromé hodovniho a pfedhotovniho. Konstrukce nosnikovych kalibri je pomérn¢ jednoducha.
Kalibrace vytvaii ptiznivé podminky pro konstrukei pomocného valcovaciho zafizeni (armatury) a pro
jeho obsluhu v procesu valcovani.

Motylkova kalibrace je vyhodna také pro valcovani odlehéenych nosnikt tvaru U.

Obr. 12.9 Zptsob kalibrace nosniku tvaru U
S rozevienymi rameny
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Zvlastnosti kalibrace a valcovani U nosniki

Prifezovy tvar U-nosnikli je mozno posuzovat jako nosnik tvaru I, ovS§em bez uvazovani piirub
Z jedné strany. Takovy pohled umoznil vznik piimé kalibrace podle nosnikového zptisobu.

Podminky deformace provalku v Kalibrech pro valcovani nosnikd tvaru U maji své zvlastnosti, z nich
je nutno na nékteré upozornit:

- Vzhledem k tomu, ze délka piirub u nosnikt tvaru U je vétsi neZ u nosnikl tvaru I stejného
Cisla, respektuje se pii kalibraci valct existence nepravych (faleSnych) nebo i tzv. protilehlych
ptirub. Nepravé priruby slouzi pro tvarovani potfebnych délek ramen a ostrych rohli v misté
styku ramene a stojiny U nosniku.

-V procesu valcovani nosnikového provalku béhem vsech prichodl nedochazi u kalibrace ke
stiidani otevrenych a zavienych pfirub, na rozdil od kalibrace nosnika tvaru I.

- Otevieni kalibrt se konstruuje pouze s ohledem na pravé pfiruby (ramena) nosnikli

- Béhem valcovani u nosnik se vyskytuji pomérné znacné deformace ve vSech Castech kalibrt.

- Pii valcovani nosnikd tvaru U se pouzivaji péchovaci neboli kontrolni kalibry. Jejich ukolem
je v prib&hu valcovani regulovat rozméry ramen na pozadované délky.

o Kalibrace valci pro valcovani kolejnic
V kolejové dopravé se pouzivaji rtzné druhy kolejnic. b
Vzijemné se lisi rozméry, velikosti prafezové plochy a
také i svym tvarem. Kolejnice vSech druhti patii do f,————[

skupiny ptirubovych tvarovych oceli.

S pfihlédnutim k praktickému vyuziti se kolejnice déli na
7elezniCni, ddlni a zvlastni. Zeleznini kolejnice se
pouzivaji pro stavbu zelezni¢nich trati a vlecek. Dilni
kolejnice zase slouzi ke stavbé diillnich a polnich drah.
Svym tvarem se podobaji zelezni¢nim kolejnicim, jsou =
vSak rozmérové mensi a lehéi. Jejich hmotnost se
pohybuje do 25 kg na 1 metr délky vyvalku. Do skupiny
zvlastnich kolejnic patii kolejnice zlabkové (tramvajové), ‘
jetabové, vyhybkové, jazykové a srdcovkové. 34
V naSem ptipad¢ pajde dale o typické zeleznicni kolejnice,
které se bézn€ pouzivaji v Zzelezni¢ni dopravé. Obecné B
provedeni a oznaceni kolejnice je uvedeno na obr. 12.10.

Z hlediska kalibrace valct nalezi kolejnice do skupiny
nesymetrickych tvarovych oceli. Slozitost valcovani
kolejnic spociva vtom, Ze tvary kalibri vyhovuji symetri¢nosti pouze ve vodorovné ose.
Nesymetri¢nost prifezového tvaru a rizné podminky deformace v hlavé a patce kolejnice velmi
komplikuji kalibraci valct. Valcovani se uskutecniuje pfi pouziti znanych boc¢nich ubérd. Podminky
deformace kolejnice jsou takove, ze ptiruby jsou tvarovany bocnimi ubéry, stojina pfimym ubérem,
hlava pfimym i bo¢nim tbérem

La,\‘H‘\ jkos
- —_stojina

Ukos
patka

spojkova 1

Obr. 12.10 Obecné provedeni a oznaceni
kolejnice

>| Shrnuti pojmu kapitoly

Zakladni pojmy, Snimiz jste se seznamili, jsou: Kalibrace uhelnikii s rozevienymi rameny a
omezenym Sifenim, Kalibrace uhelniki s rozevienymi rameny a volnym Sifenim, kalibrace
nosniku tvaru I s pouzitim vodorovnych Kkalibri, kalibrace s pouzitim Sikmych kalibri, piima
kalibrace U nosniku, kalibrace s velkym sklonem ramen U nosniki
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12.1.
12.2.

12.3.
12.4.
12.5.
12.6.

Otazky k probranému ucivu

Popiste rozdil mezi nerovnoramennym a rovnoramennym uhelnikem.

Vyjmenujte a nakreslete zakladni rozdily mezi kalibraci thelniku s rovnymi rameny a
rozevienymi rameny.

Vysvétlete rozdil mezi kalibraci I profilu na horizontalnich trati a na tratich univerzalnich.
Popiste Kalibrace nosniku tvaru I s pouzitim vodorovnych kalibri.
Zhodnotte vyhody a nevyhody ptimé kalibrace pti valcovani U profilu.

Nakreslete schematicky kalibraci s postupnym sbihanim ramen u valcovani U profilu.
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13. Zakruzovani a tvarovani plochych vyvalki pri vyrobé ohybanych
profilii a svarovanych trubek.

@,

®

LLI

Cas ke studiu: 2,5 hodiny

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat typy tenkosténnych profili
e popsat rozdilné technologie vyroby tenkosténnych profili
e vyresit délku neutralniho vldkna

Vyklad

13.1. Tenkosténné profily

Charakteristické vlastnosti tenkosténnych profili jsou:
mala metrova vaha

tvarova rtiznorodost profild

rozmerova presnost

jakost povrchu

mechanické a technologické vlastnosti

Prednosti tenkosténnych prifezl je mald hmotnost a vyhodné statické prifezové hodnoty (prifezové
charakteristiky). TlouStka prlfezti valcovanych za tepla je mnohdy dina minimalnimi rozméry, s
kterymi Ize vyrobit, nikoliv pozadavky pevnostnimi. U prifez tvarovanych za studena nejenze z
vyrobnich diivodi je mensi tloustka vhodnéjsi, ale i moznost optimalné volit tvar prifezu poskytuje
znacné uspory. Navrhem stavebni konstrukce z tenkosténnych prifezii je mozno snizit hmotnost
konstrukce o 15 az 30%.

Princip vyroby tenkosténnych profili

podélnym tvarovanim se ziskava pozadovany tvar profilu

meéni se predevSim tvar

velikost prufezové plochy (tloustka) se méni minimalne.
tvarovani probiha za studena, material béhem deformace zpeviiuje

Pouziti tenkosténnych ocelovych profili
strojnictvi

O

dopravni technika - leteckd, pozemni

stavebnictvi

O

o
o
o

konstrukce budov
stie$ni konstrukce
rozebiratelné konstrukce skladist’ apod.

plechové krytiny
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Zikladni rozdéleni
e Tenkosténné profily oteviené (obr. 13.1)
o okraje se nedotykaji
o nebo se dotykaji, ale nejsou jednolité spojeny mechanicky nebo kovem
e Tenkosténné profily uzaviené (obr. 13.2)
o ztenkosténnych trubek
o obvykle pfipravenych zakruzovanim do tvaru Stérbinové trubky, pribézné svarované

Tenkosténné prifezy se vyrabéji tvarovanim oceli za studena. Tvaii se ohybanim, valcovanim za
studena, protahovanim a lisovanim.

Obr. 13.1 Tenkosténné profily oteviené Obr. 13.2 Tenkosténné profily uzaviené

Typy vstupnich polotovari:
e pas valcovany za tepla
e pas valcovany za studena
e tenkosténné trubky

Materialy:

e oceli
o stavebni jakosti
o uhlikové, legované
o nerezavéjici austenitické
o oceli platované, pozinkované

e nezelezné kovy
o méd, bronz, mosaz
o hlinik, zinek, hotcik a jejich slitiny

Tenkosténné prifezy se mohou vyrabét témet ze vSech druhti oceli, ktera se valcuje na pasy a plechy.
Bézné je uziti uhlikovych oceli, ale pouzivaji se i oceli legované, nerezavéjici oceli, malo korodujici
oceli nebo oceli typu Atmofix. Tvarovanim za studena se vyrabéji i prufezy z vysokopevnostnich
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oceli, pozaduje se vSak dostatecna taznost, kterd je nezbytna pro vytvofeni ohybl. VyuZzivaji se i
pomérné malé tloustky (i mensi nez 1 mm). Prifezy maji pomérné malé tolerance a tvarovanim za
studena zlepSené mechanické vlastnosti. Povrch prifezi odpovida povrchu vychoziho ocelového pasu
a technologii vyroby. Prifezy maji bud’ povrch tmavy, nebo leskly. Tmavy povrch s jemnymi okujemi
maji prafezy vyrobené z past valcovanych za tepla. Leskly povrch maji prifezy vyrobené z pési
valcovanych za studena a prifezy vyrdbéné tazenim. Hladky leskly povrch umoziiuje dobrou
protikorozni ochranu. Kryje se natéry nebo povlaky z umélych hmot, pfipadné u prifezt z nerezavéjici
oceli se povrch lesti. Siroké ohybané prifezy se dodavaji s ochrannou oboustrannou vrstvou zinku,
pohlinikované nebo lakované.

Vyhodou tenkosténnych praiezd je volnost pfi volbé tvaru. Tvar je mozné piizpisobit funkénim
pozadavkim za soucasného vyhodného statického piisobeni. Piikladem takového vyhodného spojeni
jsou stropni a stfe$ni lomenicové plechy, duté prifezy sloupti, pravlaky tvaru C apod.

Vychozim materialem pro vyrobu tenkosténnych prifezl jsou plechy a Siroké pasy. Plechy se uzivaji
pfi vyrobé na ohranovacich lisech, zatimco z past se vyrab¢ji prifezy na profilovacich strojich
véalcovanim za studena. Pasy jsou svinuté na svitcich, tloustka pasu byva do 3 mm. Siika pasu se voli
délce pasu, jinak by vznikaly pfi vyrobé obtize a okraje priifezu by se vlnily. Proto se pfedsazuji pied
profilovaci stroj kruhové ntizky, které pas zatiznou na piesnou Sitku. Z neotiznutych paskl se vyrabéji
pouze jednoduché otevieni prifezy. Ztrata ofiznutim okraji pasu se zmensi, kdyz se Siroky pas deli
roztiznutim na nekolik uzSich past pozadované Sitky. Pti pouzivani vychozich past za tepla
valcovanych se vétSinou motfenim v kyselinach odstraiuji okuje z povrchu pasu, aby nezpiisobily
odirani profilovacich valci. Vyroba na profilovacich strojich je kontinualni vyrobni proces. Pred
dob¢hnutim svitku se pasek nasledujiciho svitku navafi na predchozi, zatim se zpracovava pasek ze
zasobni smycky, takze vlastné tvareci proces je nepretrzity.

Z:akladni technologii vyroby lze rozdélit do nasledujicich tii zptisobii:
e profilovani (zakruZzovani)
e tazeni
e lisovani na ohranovacich lisech

13.2. Technologie profilovani

Valcovanim za studena se vyrab¢ji na profilovacich strojich oteviené i uzaviené prufezy. Pii valcovani
za studena se zakruzuje pasek do tvaru prifezu postupnym pfi¢énym ohybanim otacejicimi dvojicemi
valct (obr. 13.3). Dvojic valct je cela tada, obvykle vice
nez 6, pocet zavisi na tvaru prafezu.

Pfipravnymi operacemi jsou:

e moreni
e tryskani
e (déleni

Obr. 13.3 Schéma profilovaci linky

Vyroba profilil profilovanim probiha na profilovacim stroji v nasledujicich krocich:
e Ocelovy pas je odvijen ze zdsobniho bubnu pfes zavadéci Celisti.
e Po uchopeni prvnim parem profilovacich valcl je vtahovan Ucinkem tfeni mezi valce a
dochazi v pfiéném sméru ohybani.
o Cely postup profilovani se provadi v nékolika parech valct. Profilovaci stroje se stavéji s 10,
16 a i vice profilovacimi valecky.
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e Pocet priuchodi zavisi na celkovém tvaru profilu, jeho rozmérech, druhu materialu a jeho
mechanickych vlastnostech.
e Zasadou je, ze profil se ve spodnim valci tvaruje ohybanim okraji pasu smérem nahoru.

Profilovaci stroje se déli na dvé zkladni skupiny: na o~
stroje s letmymi vieteny a na stroje s podepienymi i : * o3
vieteny. Stroje s letmymi vieteny maji vietena

ulozena v loziskach jen na jedné pohdnéné strane.
Letmo uloZena vietena maji stroje malé a lehké.
Vyména sad valct je u nich jednodussi, 1ze v§ak pro
valcovani uzit jen malych tlakl, takze se hodi jen
pro malé tloustky. 2
Stroje s podepfenymi vieteny maji valce uloZeny v
loziskadch po obou stranach. Pohanéna jsou bud’ jen
spodni vietena, nebo ob¢ vietena. Tyto stroje jsou
mnohem cetnéjsi, pracuji s malymi tolerancemi a
jsou vhodné i na prufezy s vétsi tloustkou a slozitym
tvarem. Rovnéz Zivotnost valcl je veétsi.

V kazdé dvojici valci se uskutecni dil¢i ohyb
prafezu. Postup tvarovani jednoduchého otevieného
profilu je uveden na obr. 13.4. Zakladni zasadou pti
valcovani za studena je, aby se prufez tvaroval
spodnim valcem ohybanim okraji pasu smérem do
hornitho valce. Zasadu je mozno dodrzet u
jednoduchych prifezd, u slozitéjSich prafezid se
ohyba spodnimi valci alespon stfedni ¢ast prifezu.
Pii zakruzovani dutych prifezd se pouzivaji i bo¢ni
dvojice valcil, takze priifez je tvarovan po celém
obvodu. Tvarovani prufezu probiha pomérné rychle.
Rychlost zavisi na materialu pasku a slozitosti tvaru.
U velkych prifeza ¢ini rychlost 10 az 30 m/min, u
malych rozmértd 20 az 90 m/min. Pii tvafeni se
tvarovany material zna¢éné zahiiva, a proto se prubézné chladi vodni emulzi. Nerovnomérnym
ochlazovanim mohou vzniknout dosti velka vnitini pnuti ve vyrobku.

B Y

Obr. 13.4 Postup tvarovani otevieného priiezu

Aby tvarovani spravné probéhlo, je tfeba, aby pas ptichazejici do stroje byl rovny a vstupoval do stroje
ve spravné svislé a vodorovné poloze. Proto se pied prvni par profilovacich valcl prediazuji zavadéci
valecky. Za poslednim parem valcl je zafizeni pro kalibraci a rovnani profild, které ma da prufezu
ptresné rozméry a vyrovnat rizné mistni nerovnosti.

Opotiebené profilovaci valecky se piebrusuji, ¢imz se zna¢né prodluzuje jejich Zivotnost. Pti vyrobé
béznych druhti ne pfili§ slozitych prifezii 1ze pocitat, Ze bez prebrusovani je mozno na valeccich
vyrobit asi 1,5 miliént metra profilti z jedné sady valci.

Operace po profilovani
Navazané piimo na profilovaci stroj
e rovnani - odstranéni zakfiveni a zvinéni vzniklych v pribéhu zakruzovani
e rovnaci zafizeni
— stolového typu s vyménnymi ¢elistmi
— s parem oto¢nych valct, pro sniZeni tfeni jsou valce zhotoveny z jiného materialu, nez
je vyrabény profil
e déleni na pozadované délky, provadi se
—  letmymi nizkami
— okruzni nebo pasovou pilou
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— rozbruSovacimi karborundovymi kotouci
e uprava povrchu,
e perforovani stén profil pro snizeni vahy, pfipadné jako otvory pro montaz
e ohybani do oblouku

Profilovaci stroj je jadrem linky na vyrobu tenkosténnych prafeza, viz obr. 13.5. Na obr. 13.6 je
schematicky znazornéna linka na vyrobu dutych nebo otevienych priiezi. Pasek oceli se odviji ze
svitku v 1, vyrovna ve vélcich 2, prochazi svafovacim strojem 3, kde se tupym svarem svaii konce
pasky, naviji se na buben 4 a uskladiiuje v odstavném ramu 5, ¢imz kon¢i pfiprava pasky. Vlastni
profilovaci linka za¢ina bubny 6, vchazi do vstupnich valcti 7, prochazi letmymi ntizkami 8, do
profilovaciho stroje s osmi stojany 9, k pile 10, nasleduje svafovaci stroj pro duté prutrezy 11,
ochlazovaci usek 12, tazné valce 13, kalibrace 14, letmd pila 15 a tlozny prostor 16. Misto pfevijeni
pasky na bubny je mozno zfidit pred profilovacim strojem hlubokou jamu se zasobni smyckou pasky,
ktera postaCuje zasobit profilovaci stroj po dobu navafovani pasky dalsiho svitku, takze vyroba je
nepfretrzita.

Obr. 13.5 Profilovaci linka pro tvarovani podélné svafované trubky
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Obr. 13.6 Schéma celého technologického procesu profilovani

0 Zakladni zasady a postupy kalibrace
e Zvolit spravné umisténi profilu ve valcich - cele tvarovani, nebo podstatna ¢ast zakladniho
tvaru musi byt provedena ve spodnim valci tlakem horniho valce
— vyrabi-li se profily z pasu, jehoZ jedna strana je lesténa, musi byt tato plocha umisténa
nahote, aby bylo mozno ji kontrolovat v prub&hu tvarovani, zda nedochazi k
poskrabani
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e Navrhnout pocet priichodt - jednoduché thelniky a profily U s rovnymi sténami se daji
zhotovit ve 3 az 4 parech valcti
e Navrhnout sprdvnou polohu osy profilu v profilovacim stroji — tj. sttedni osu valct, je to svisla
osa prochazejici sttedem mezery mezi obéma stojany a ma byt totozna se sttedovou svislou
osou profilu
¢ Navrhnout a propocitat tvar a prufezové plochy profilu v jednotlivych prichodech
— vychazi se z rozvinuté Sitky profilu stanovené na neutralnim prifezovém vlaknu.
Vypocet rozvinuté sitky se musi provadét velmi presné. Neutralni vldkno prifezu
profilu v ohybech se posunuje ke stredu kiivosti. Obecné 1ze vyjadiit vztahem:

R=r+kt (13.1)

kde: R - polomér kiivosti neutralniho vlakna
I - vnitini polomér ohybu
t - tloustka pasu
k - soucinitel vyjadiujici velikost posunuti neutralniho vlakna; k < 0,5
e Pro pasy do tloustky 1,5 mm mtizeme podle vnitiniho poloméru ohybu volit koeficient k
nasledovné
— pror>t, k=0,50
— pror<t, k=0,33
e  Pfi vnitfnim poloméru ohybu r < 0,5 mm se stanovi polomér kiivosti neutralniho pasma z
rovnice R = (0,2+0,3)-t, mensi hodnota plati pro profily vétsich tloust€k a mensi polomér

ohybu.
e Pro tloustky materialu vétsi nez 3 mm se voli koeficient k takto:
— pror<1,5-t, k=0,33
— pror=(1,5+5)t, k=0,40
— pror>>5-, k =0,55

Posledni krok je provedeni dilenskych vykrest profilovacich valct

N ( A4
2'x| Resené ulohy

a Priklad  vypoétu  SiFky #
profilu 9
Bez uvazovanim posunuti i Ao
neutralniho vldkna vypoctete vstupni 5 { Ryt o \\
§ifku pasu pro zkruzeni profilu N : \\ /
uvedeného na obr. 13.7. ; N —5@
V \.‘; % 4
0 ReSeni Ay I b : \\ y %
e = 2
. A f’/'\
l=a+b+mn(r+t5)a
+(r, +t /2)a21 Obr. 13.7 Priklad otevieného profilu
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13.3. Tazeni profilu

TaZenim za studena se vyrabéji predevsim uzaviené profily. Zatizenim pro tazeni dutych praiezi jsou
tazné stolice. Jsou obvykle zafizeny na tazeni jednoho prifezu, ale mizou byt provedeny i tak, ze 1ze
tdhnout dva prifezy soucasné. Tazna sila se pohybuje do 400 kN, délka 8 az 12 m, rychlost tazeni
byva 12 az 18 m/min.

Jednotlivé faze vyroby uzavieného profilu: T E— -
e vyroba tenkosténné svaiované trubky profilovanim I —::}
e pfiprava trubky pro tazeni |

e tazeni v pruvlacich za pouziti trnu W
Vyroba tenkosténné svafované trubky profilovanim:
e Pasova ocel se podéln€ ofeze na kruhovych |
nuzkach, ziska se tim
— presny rozmér pasu l
— kovove ¢isté hrany usnadiujici provedeni |

svaru I

e Jednotlivé svitky se spojuji pfi€nym svarem _

e Piipraveny pas prochéazi zakruzovacim strojem, ve ‘
kterém zisk4 tvar Stérbinové trubky |

e Po zakruzeni nasleduji dalsi operace v nepfetrzitém

sledu: |
— Svateni trubky elektricky, nebo plamenem. ‘ﬁ
Pozadavek na co nejmensi pievyseni svaru.

Vngéjsi se da odstranit ohoblovanim, vnitini
se odstrafiuje velmi Spatné. Obr. 13.8. Zakruzovani pasu do trubky

— Déleni na pozadované vyrobni délky. Provadi se mechanicky (okruzni nebo pasovou
pilou, rozbrusovacimi kotouci, nebo ptetrzenim po mistnim induk¢nim ohtevu)

Vyroba dutych prifezi tazenim ma dva velké, technologicky samostatné, postupy. Prvnim postupem
je vyroba vychoziho polotvaru - tenkosténné svafované trubky, druhym postupem je vlastni vyroba
uzavieného profilu taZzeného za studena. Svafované trubky se vyrabé&ji z ploché a pasové oceli
dodavané ve svitcich. Pasek ptichazi nejdiive ke kruhovym nizkam, které jej zafiznou na presnou
§itku s Cistymi hranami, které usnadiiuji dokonalé¢ provedeni svaru. Potom prochdzi pasek
profilovacim zakruzovacim strojem, kde po prichodu sadou valci dostane tvar roziiznuté trubky.
Trubka se pak elektricky, odporové nebo vysokofrekvenénim proudem svaii. Vné&j$i prevySeni svaru
se strhne ohoblovanim, vnitini pfevySeni se ponechava, protoze jeho odstranéni by bylo obtizné.
Okruzni pilou nebo rozbrusovacimi kotouci se svarené trubky déli na pozadované délky.
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Operace pied vlastnim tazenim:

e Hrotovani - vytvofeni hrotu na
konci trubky, slouzici k protazeni
priavlaku a uchyceni do Celisti
tazného voziku. Do priméru 40 mm
se provadi za studena, u trubek s
veétsim priimérem pak za tepla.
Délka trnu je cca 200-400 mm.
Vystaci se s jednim hrotovanim.

e Tepelné zpracovani - normalizacni
zihani k odstranéni vnitiniho pnuti a
provedeni strukturalnich zmén v 2¢ah
trubce kolem svaru a hrotu.

e Mofeni - odstranéni okuji.

e Fosfatovani - sniZeni tieni v ‘
privlaku b&hem taZeni, nebo mazani ~ 25
emulgac¢nim tukem. ) ]
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Obr. 13.9 Tazeni uzavieného profilu ve tfech krocich

Postup tazeni uzavrenych profili z&visi na slozitosti profilu:

e jednoduché, ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru, se tahnou jednim prichodem

o slozitéjsi se tahnou postupné v nékolika pravlacich, nejvice se pouziva Ctyt taht
Z divodu vycerpani plasticity je nutno zatadit rekrystalizaéni zihdni. TaZenim za studena se
prodluzuje délka vychozi trubky, coz se zptisobeno hlavng tim, Ze obvod dutého vytazeného prifezu je
mensi nez obvod vychozi trubky. V prubéhu tazeni se téz ponékud méni tloustka prifezu. Vnitini
prifez se vymezuje v kazdém tahu trnem. Hotové profily se dodéavaji v lesklém, tj. nezihaném stavu,
nebo zZihané k odstranéni vnitfniho pnuti, nebo normaliza¢né Zihané. Finalni operaci je odfezani hrot

a roziezani na pozadované délky

13.4. Lisovani na ohranovacich lisech

Ohranovaci lisy jsou vhodné pro vyrobu jednoduchych i slozitych tvart prifezi, které se nevyrabgji
ve velkém mnozstvi. Pfrechod z jednoho prifezu na druhy je u ohranovaciho lisu nepomérné
jednodussi nez u profilovaciho stroje. U profilovaciho stroje se musi vyménit vSechny valce, coz je
¢asové velmi naro¢né a mohou se valcovat pouze priiezy, pro jejichz vyrobu jiz valce byly zhotoveny.
Navrh a vyroba novych valcu je finanéné zna¢né nakladna. U ohranovaciho lisu se pouze setidi pii
zmeéné prafezu zdvih lisu nebo se vymeéni lisovaci ndstroje (raznice, pravitka), coz neni Casove
narocné. Délka vysledného profilu je omezena Sitkou lisu. VéEtSina lisi ma Sitku 3 az 4,5 m, ale v
nekterych zavodech jsou i lisy se Sitkou 6 az 9 m. Tloustku plechu, ktery je mozno na lisech ohybat se
pohybuje az do 20 mm.

Na lisech se ohybaji pasy ufiznuté na pozadovanou délku a rozvinutou §itku prifezu. Vylisované
prifezy jsou rovné a neni tieba je dodate¢né rovnat. Rozmérova piesnost prufezii je mensi nez u
prafezi valcovanych za studena na profilovacich strojich.

135



Zakruzovani a tvarovani plochych vyvalki

Lisovaci nastroje jsou pfizplisobené tvaru
pozadovaného prifezu. Lisovaci nastroje
jsou dvoudilné. Spodni polovina - matrice -
je pevna a upevnéna v ramu lisu, horni
polovina - raznik - je pohybliva a vyvozuje ]
vlastni tlak. Tvarové jsou pfizpiisobeny
tvaru vyrabéného profilu. Kazdym zdvihem ’
se provede jeden ohyb prufezu. Jednoduchy
uhelnik se ohne jednim zdvihem (obr. 13.10
vlevo). Matrice byvaji i otoCené kolem
vodorovné osy a maji rizna vybrani na
vSech Ctyfech stranach, takze je lze uzit pro

vvvvvv

priafezy se ohybaji postupné, ptipadné se
prekladaji, otaceji a pouzivd se pro né

specialnich razniki (obr. 13.10 vpravo). Na Obr. 13.10 Ohybani na ohrafovacim lise (vlevo
ohranovacim lisu je mozno i ohnout stény  ohybani thelniku, vpravo ohybani slozitého prifezu)

prufezu do oblouku. Okrouhlé ¢asti prufezu

se lisuji zakulacenymi nastroji. Prifezy, které jsou zna¢né uzaviené, nelze vylisovat najednou. Ohyb

se provede nékolika zdvihy a pro kazdy zdvih se pouzije prislusného nastroje.

Lisovaci tlak zalezi na tloust’ce plechu, rozevieni matrice a délce prifezu, Na 1 bm prifezu se podle

tloust’ky tlaky pohybuji od 10 do 100 MPa. Ohratiovaci lisy jsou hydraulické nebo mechanické.

(e

Hydraulické lisy maji dlouhou zZivotnost, pfesnéjsi jsou vsak lisy mechanické. Lisy pracuji s tlaky az
1000 MPa. Pocet zdvihl ohranovaciho lisu zavisi na jeho velikosti. Jsou lisy pracujici az s 50 zdvihy

za minutu, velké lisy v§ak maji také jen 2 zdvihy za minutu.

13.5. Vyroba trubek se spojem v Sroubovici

*  Charakteristickym znakem je, Ze cela technologie od pfipravy materialu az k hotové trubce je

spojita.
— velké vykon, velké vyuziti vsazkového materialu
*  Typickym znakem je svar ve tvaru Sroubovice po obvodu trubky
*  Vychozim materialem je pasova ocel ve svitcich
* Ve srovnani s trubkami s podélnym svarem je pro tentyz pramér trubky vychozi pas asi
1,5krat mensi

* Na trubky do primeéru 150 mm se pouziva pasova ocel valcovana za studena, na vétsi primery

pak valcované za tepla.

*  Technologicky postup automatického svarfovani pod tavidlem je pouzitelny na trubky o
pramérech od 20 mm do 1500 mm.

*  Bé&zn¢ se svatuji pasy o tloustce 1,5 az 10 mm, popt. 15mm.

* Z pasu stejné Sife Ize svatrovat trubky rizného priméru

o Piiprava pasu ke svarovani

*  Vychozi pasova ocel je dodavana ve svitcich o velké vaze, tak aby byla dostatecna zasoba pro

kontinualni proces svarovani
»  Svitky se odvinuji a jsou rovnany v 5 nebo 7 valeCkovych rovnackach

»  Poté jsou odstfizeny nerovné zacatky a konce svitku (8avlovité konce, nevyhovujici Sitka)

»  Svateni konct svitktl, nejcastéji v podob¢ kolmého svaru

»  Pfed zakruzovacim zafizenim je tvofena zasobni smycka, aby proces svafovani mohl bézet

nezavisle na ptiprave pasu
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Uprava okrajui pasu na piesnou pozadovanou §itku pasu a jejich Gprava ke svafovani pomoci
kotou€ovych niizek nebo hoblujicimi nozi.
U pasu tloustky nad 8mm je nutny svarovy tkos

o ZakruZovani pasu

Zakruzovani je svinovani pasu do tvaru trubky

Pés je namahan prostorovym ohybem a krutem v oblasti pruzné-plastickych deformaci

Jsou bézné dva zékladni zptsoby zakruzovani

— navijenim pasu na valcovy trn, odpovidajici vnittnimu priméru trubky
— v zakruzovacich pouzdrech (v kalibru), odpovidajicich vné€jsimu priméru trubky
Zakruzovaci zafizeni se kombinuje se svafovacimi hlavami, takze trubka se svaiuje hned pfi

zakruzovani

o Princip zakruZovani
Parametry popisujici cely proces jsou
nasledujici:

vngjsi praimér zakruzované trubky D
Sitka pasu B
uhel stoupani a

B
sina
pramér trubky a §itka vychoziho pasu

stoupani Sroubovice MN =

. - . B

jsou vazany rovnici cosa = —
pti zachovani stejného uhlu stoupani je
tteba pro trubku vétSihoprimeéru pouzit
SirSich pasu

Pro urceni sitky pasu lze pouzit vztahu

Kde:

B=mn(D—t)cosa + kt

Obr. 13.11 Princip vyroby svinutych trubek

(13.2)

k vyjadiuje vliv roztavenych okraji a pohybuje se okolo 1,5

t je tloustka pasu

0 ZakruZovani navijenim na trn
Technologie probiha podle obr. 13.12.

* pas se odviji ze svitku (1) a prochazi rovnackou (2)
* pfi vstupu je usmérnén vodicimi valecky (7)
* naviji se na otacejici se trn (4) pod ptislusnym uhlem o
* za prispéni pfitlacovacich valeckl (5)
* v misté 3 je umisténd svafovaci hlava
* tento zplsob umoziuje svafovat jen z vnéjsi strany
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Obr. 13.12 Zpusob vyroby trubky zakruzovani na trn.

o ZakruZovani ve valeckovém kalibru

Technologie je naznacena na obr. 13.13.

* pas se odviji ze svitku (1) a prochazi rovnackou (2)

* do kalibrli se zasouva pas pod tlakem tlaénych valct (3)

* pied vstupem do kalibru je pa sveden dvéma pary svislych valct (4)
* vlastni zakruzovani probiha mezi unasenymi valecky (7)

* mezi nimiZ jsou vnéjsi a vnitini svafovaci hlavy (5) a (6)

* tento zplsob umoziuje svafovat jen z vnéj$i strany
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Obr. 13.13 Zpisob vyroby trubky zakruzovani ve valeCckovém kalibru

>.| Shrnuti pojmii kapitoly (podkapitoly)

Dulezitymi pojmy, mezi kterymi byste méli umét rozliSovat je otevi‘eny profil, uzavieny profil,
technologie profilovani, taZeni profilu, lisovani profilu na ohranovacich lisech, vyroba svarované
trubky se Sroubovici.

? Otazky k probranému ucivu

13.1. Jaké existuji typy vstupnich polotovarti pro vyrobu tenkosténnych profila?
13.2. Vyjmenujte materialy, z nichz se vyrab¢ji tenkosténné profily.

13.3. Jaké jsou ptipravné operace v technologii profilovani?

13.4. Popiste jednotlivé technologické kroky pii postupu materialu profilovou linkou.
13.5. Napiste obecny vzorec pro vypocet kiivosti neutralniho pasma.

13.6. Jaké mizou byt hodnoty koeficientu posunuti neutralniho vlakna pfi profilovani pasu do
tloustky 1,5mm?

13.7. Vyjmenujte jednotlivé technologické operace pii vyrob¢ profilii tazenim.
13.8. Jaka je rozmeérova presnost prufezil u technologie lisovani na ohrainovacich lisech.

13.9. Odvodte vztah definujici zavislost mezi primérem trubky se Sroubovici a Sitkou vychoziho
pasu.
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{'} Ulohy k FeSeni

Podle vykresu na obr. 13.14 vypoctéte délku neutralni roviny profilu paznice.
124 1114.5/
—— B
8
& 9 % S ® 3
© a- ™

Wiz !

20° |- i a_ A

118.2/ -— 236° |
— —

80 24 80

L —— ——

1256.7/

Obr. 13.14 Vykres profilu paznice
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14. Metody vyroby trubek

Cas ke studiu: 5 hodin

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Rozdélit zakladni druhy trubek, popsat vyrobu bezeSvych a svarovanych trubek.
Specifikovat zakladni technologie dérovani a prodluzovani bezeSvych trubek. Ziska
ptehled o vyrobnich podnicich v nasem regionu, které se zabyvaji vyrobou bezesvych
trub.

LLI| vyklad

14.1. Druhy trubek

Podle zakladnich zplsobi vyroby ocelovych trubek rozeznavame:

a) BezeSvé (zhotovené zplného materidlu nebo téz z dutého polotovaru, které maji sténu
celistvou). Podle vyrobni technologie muzou byt:
- valcované za tepla i za studena
- pritlacné lisované
- rozSifované
- redukované
- tazené

b) Svarované (zhotovené svinutim ocelového pasu do tvaru trubky a jeho svafenim, nebo
zakruzenim tabule plechu a svafenim. Svar probiha po délce trubky rovnobézné s osou, nebo
ve Sroubovici S velkym stoupanim — obr. 14.1)

Az wWelding of steel strip along Tongitudinal seamm.

B: welding of steel strip along spiral seam.

1939 Encyclopadia Britannica, Ine.

Obr. 14.1 Svarované trubky — A svar rovnobézny s osou, B svar ve Sroubovici
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14.2. Vyroba bezeSvych trubek

0 Vychozi material:
= kruhové sochory — PLP nebo valcované
= kruhové ingoty (i pfedvrtan¢) — trubky vétSich prumeérda,
= duté polotovary vyrabéné odstiedivym litim
= polotovary vyrobené praSkovou metalurgii

a Ohfrev:

K ohfevu materialu se hlavné pouZzivaji pece s otoénou nistéji tzv. karuselové (obr. 14.2). Pii ohfevu
vsazkového materidlu je dilezité rovnomérné prohtati kovu.

wy

g 4

# % p s
Schéma keruselové pece (pec s otodnou nisté&ji)

(1) klenba peoe, (2) nlstej pece, (3) poledna kola nlstnae,
(4) dopravnik k sdzecimu za¥izeni, (5) sazeci zarizeni,
(6) vytahovaci kle3t&, (7) rekuperdtor

Obr. 14.2 Schéma karuselové pece

o Zakladni vyrobni postup

U vétsiny zpusobu vyroby bezeSvych trubek se technologicky postup sklada ze dvou oddélenych, ale
na sebe pfimo navazujicich hlavnich vyrobnich fazi:

a) Vyroba dutych tlustosténnych polotovari
Duté polotovary se vyrabé¢ji bud’ kosym valcovanim na dvouvalcovych nebo tfivalcovych
stolicich, nebo lisovanim, anebo dérovanim tlacnym valcovanim.

b) Dalsi zpracovani dutych polotovari na trubky:
podélnym periodickym valcovanim, nebo podélnym valcovanim ¢i protlacovanim, anebo

priénym kosym valcovanim, popt. vytlacnym lisovanim.

Vzhledem k mechanickym a plastickym vlastnostem oceli se v§echny vyrobni postupy uskuteciuji za
tepla.
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o Dérovani

Klasickym technologickym postupem, pfi némz se zplného vsazkového materidlu vyrobi duty
polotovar pro dalsi zpracovani na hotovou trubku, je kosé¢ valcovani. Je zdkladem Mannesmannova a
Stiefelova vyrobniho postupu a pouziva se jako prvni technologicka operace i u dalSich zptsobt
vyroby bezesvych trubek. Schéma dérovani kosym valcovanim je na obr. 14. 3 — 14. 6.

Dalsi zptisoby dérovani je dérovani na lisu obr. 14. 7.

kutel pricneého rozvalcovan

i wilec
PrOECV sroubovicovy pohyb

e | hmotného bodu provalku
aro

kuiel ;
dérovact! trn
na tyé

sroubovicové nakroucen)

provolku vlivem kuZelovitosti
’ & o

Prqcovmvu‘ pracovnich valeu

Obr. 14. 3 Schéma dérovani kosym valcovanim

X
Q— o —
2 33 @ 5-5
Obr. 14. 4 Schéma derovanl kosym Obr. 14. 5 Nerovnomérny pronik deformace, vznik
valcovanim tahovych napéti v ose

mOLev‘xOl.l & B fen

| -
dolni kotouc

Vyroba trubek Mannesman

VYyroba trubek Stiefel

Obr. 14. 6 Razné zpusoby dérovani kosym valcovanim
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” " dérovaci irn
civercovy

sochor

matrice

o @ ©

Obr. 14. 7 Dérovani na lisu

v§Hsek

o Prodluzovani

Dérovany tlustosténny polotovar (obr. 14. 8) je nutno podrobit prodluzovani, ta se mohou
uskuteciiovat:

- na spojitych tratich,

- na tratich s poutnickymi stolicemi — zplisob Mannesmannilv,

- na tratich s automatikem — zptsob Stiefellv,

- na tratich s tfivalcovymi rozvalcovacimi stolicemi — zptisob Assellv,

- na tratich s rozvalcovacimi stolicemi s mimob&znymi valci a podélnymi pohanénymi kotouci

— zpusob Dieschertiv.

Obr. 14. 8 Dérovany tlustosténny polotovar
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Valcovani na poutnické stolici

Poutnické valcovani je periodické podélné valcovani na valcovitém trnu, jehoz primér odpovida
vnitfnimu priméru valcované trubky (obr. 14. 9 — 14, 11).
Tvareci proces se realizuje odvalovanim kalibru valct po dutém predvalku, navle¢eném na valcovitém
trnu, a uchyceném v podavacim zafizeni poutnické stolice. Odvalovani je vysledkem otacivého
pohybu valct a zpétného posuvného pohybu trnu s navleCenym dutym predvalkem. Charakteristickym
znakem poutnického valcovani je velké prodlouzeni vyvalku. Pouzivd se pro trubky s velkou
tloustkou stény a hiife tvarnych materialti. Nevyhody valcovani na poutnické stolici:

- nedovalcovany konec, zvinény povrch

- pomalé valcovani (hrozi chladnuti materialu)

- vétsi podil tahovych napéti

- neni dokonaly povrch.

— -

-
t
|
1
1
|

Obr. 14. 9 Tvar poutnického valce

Obr. 14. 11 Poutnicka stolice — valce a proces prodluzovani
Valcovani na automatiku

Jde o velmi rozSifeny zplsob vyroby bezeSvych trubek, znamy v technické praxi jako zpilsob
Stiefeldv. Valcovaci tratt ma dérovaci stolici pro kosé valcovani, stolici automatik pro podélné
valcovani, hladici stroj a kalibrovaci stroj. Cely vyrobni proces probiha v téchto zafizenich spojité.
Valcovani na automatiku je podélné valcovani v kruhovitém kalibru na kuzelovitém trnu.
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Pti valcovani na automatiku se trubka valcuje v jednom kalibru valcl na dva, popf. i na tfi prichody.
Pred kazdym prichodem se provalek pootoci kolem své podélné osy o 90 °C a nasadi se novy,
chladny trn o priméru o 1 az 2 mm vétSim, nez byl primér trnu piedchazejiciho prichodu
(obr. 14. 12). Protoze prumér kalibru zlstava stejny, upravuje se pozadovana tlouStka stény trubky
tim, Ze se trnem zvétSuje jeji vnitini prameér.

Podélnym vélcovanim na automatiku se trubka prodlouzi, jak se zmensi vychozi primér a tloustka
stény dutého ptredvalku. Ale protoze trn automatiku je nasazen do opérné tyCe, upevnéné v ramu
stolice, je délka vyvalcované trubky omezena moznou délkou této tyCe. Proto se na tratich
s automatikdm valcuji trubky jen do nejvétsi délky 15 m.

Dalsi operaci je hlazeni na hladicim stroji (obr. 14. 13). Zde se kromé vyrovnani tloustky stény
vyhladi rysky, vzniklé podélnym valcovanim, na trnu automatiku a zbytky Sroubovitych vyvysenin po
dérovani, které se zcela na automatiku nevyhladily. Zaveére¢nou vyrobni operaci je kalibrovani trubky.

Obr. 14. 12 Schéma valcovani na automatiku Obr. 14. 13 Hladici vélce trati s automatikem
Valcovani trubek na tiivalcové stolici

Tlustosténné trubky s tloustkou stény vetsi nez 5 mm se s vyhodou vyrabéji na tratich s tfivalcovou
dérovaci stolici a s tfivalcovou rozvalcovani stolici, na které se vyvalcuje hotova trubka. Valcovani
bezesvych trubek na tivalcovych stolicich je v technologické praxi znamo jako Asseliiv zptisob. Takto
vyrabéné trubky se vyznacuji znacnou rozmérovou piesnosti a dobrou excetricitou.

Jde o pfi¢né rozvalcovani dutého piedvalku na valcovitém trnu mezi tfemi valci s mimob&éznymi
osami (obr. 14. 14).
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Obr. 14. 14 Schéma pii¢ného valcovani na tfivalcové stolici

Spojité valcovani trubek

Hlavni znaky a pfednosti spojitého valcovani bezesvych trubek jsou.

velké rychlosti valcovani

pomérne jednoduchy vyrobni postup

technicky dobfe vybavené spojité trat¢ umoziuji valcovat trubky s malymi tloustkami stén (az
do 2 mm)

jakost vyrobenych trubek (povrch a rozmérové tolerance) je lepsi nez u trubek vyrabénych na
tratich s poutnickymi stolicemi ¢i s automatikem.

Nevyhodou je, ze se musi udrzovat velka zadsoba pomérn¢ drahych nastroji, trnti a valci a moznost
valcovat jen trubky mens$ich primérd (do 152 mm). Délka trnu omezuje moznou délku valcované
trubky. Ale i tak 1ze valcovat trubky az do 30 m. Schéma spojitého valcovani je na obr. 14. 15.

(LALLY 72727 IIJ’II}'OZ : /l

1 3 K R e 4

> A o}

Obr. 14. 15 Spojité valcovani v kruhovych kalibrech (H — V) na trnové ty¢i

Vilcovani trubek na stolicich s pfi¢nymi otacejicimi se kotouci

Tento zplisob valcovani bezeSvych trubek, tzv. Diescherliv zplsob, je zaloZen na principu kosého
valcovani. Pouziva se ptedevsim pro vyrobu trubek malych a stfednich prameért, od 50 do 150 mm,
s nejmensimi tloustkami stén 3 az 2,5 mm, ze sochorl kruhového prifezu. Na dokoncovaci trati
S ptiénymi otacejicimi se kotouci se trubky valcuji na dlouhém valcovitém trnu, jehoz délka omezuje
délku vyvalcovanych trubek na 10 az 15 m (obr. 14. 16). Trubky se vyznacuji rovnomérnou tloustkou
stény v pfi¢éném prufezu i po délce a dobrou jakosti povrchu.
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Obr. 14. 16 Valcovani na stolicich s pri¢nymi otacejicimi se kotouci
Vyroba trubek na tratich s protlacovacimi stolicemi

Vyrobni postup se uskuteciiuje protlacovanim vychoziho dutého vylisku se dnem, nasazeném na
dlouhém valcovitém trnu, fadou za sebou umisténych kruhovych kalibr.

Vyroba trubek vytlaénym lisovanim
Vytlatnym lisovanim Ize vyrabét ocelové bezesvé trubky pozadovanych rozméri jedinou

technologickou operaci (obr. 14. 17). Vyrobnim agregatem jsou mechanické vertikdlni nebo
hydraulické horizontalni lisy.

1 — zacdatek,

2 — dérovani,

3 — protlacovani,
4 — konec

Obr. 14. 17 Vyroba trubek vytlaénym lisovanim
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Roz§irovani trubek valcovanim za tepla

Rozsifovanim beze$vych trubek pficnym vélcovadnim se posouva rozmérovy rozsah téchto trubek na
praméry, které se pouzivanymi valcovacimi postupy jiz nevyrabéji, tj. obvykle na priméry od 500 do
600 mm, popt. i 700 mm. Princip rozsifovani trubek pficnym valcovani je na obr. 14. 18. Osy
kuzelovitych letmych valct sviraji ve vodorovné rovin€ s osou valcovani uhel ptiblizné 60 °. Mezi
valce je zasunut kuzelovity trn, nasazeny na opérné trnové tyci.

Obr. 14. 18 Princip rozsifovani trubek pfi¢nym valcovanim
Redukovani trubek valcovanim za tepla
Je to proces podélného spojit¢ho valcovani v kruhovych kalibrech, kdy wvnitini obrys trubky neni

vymezen zadnym nastrojem (obr. 14. 19, 14. 20). Zmensuje se vné&j$i pramér trubky a to ovliviiuje
zménu tloustky jeji stény. Kalibry jsou tvofeny dvéma nebo tfemi, popt. i ¢tyimi valecky.

Obr. 14. 19 Schéma redukovani trubek valcovanim
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E: Three-rall mill for reducing large-diameter tubes,

Obr. 14. 20 Vale¢kova redukovna
Vyroba trubek tazenim za studena

Zakladni zpusoby tazeni trubek za studena jsou privlecné tazeni na uchyceném nebo volném trnu a
tazeni na tyc¢i (obr. 14. 21).

\\N _
N
I e 0
(@ B G
N
o]
N
vsTuPNi VYsruni
N, L
bez trnu (tloustka stény se miize na plovoucim trnu na trnu (uchyceném na konci
zmenS§ovat nebo zvétSovat) tazné tyce)

Obr. 14. 21 Schémata tazeni trubek
Valcovani trubek za studena

Valcovani za studena je technicky i ekonomicky vyhodny zplisob vyroby pfesnych bezesvych trubek
malych i velkych priméra z uhlikovych i slitinovych oceli. Nejmensi pramér takto vyrabénych trubek
je 10 mm nejveétsi az 400 mm. Jakosti povrchu se takto vyrabéné trubky fadi k trubkam ptesnym.
Vychozim polotovarem jsou trubky vyrobené nékterou technologii tvafeni za tepla. Mnohdy se
valcovani za studena kombinuje s taZzenim za studena.

Valcovani trubek za studena je podélné periodické valcovani, uskute¢nované odvalovanim. Je to
poutnické valcovani na kuzelovitém trnu dvéma valci, které maji kruhovity kalibr jen na ¢asti obvodu
(obr. 14. 22).

\\\ i

«aN

Obr. 14. 22 Kalibr valct pro valcovani trubek za studena
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a Trinecké Zelezarny, a.s. - Valcovna Trub

Pivodni vyrobni zavod vznikl v ramci byvalych Vitkovickych Zelezaren, kde byla prvni trubka
vyrobena v prosinci 1883 jako trubka na tupo v plynové peci svafena — §lo o prvni trubku vyrobenou
v tehdejsi Rakousko-Uherské monarchii. Beze$vé trubky se vyrabély Erhardtovym zptisobem od roku
1896, vroce 1908 byl zahajen provoz Stiefelovy traté za osobni iCasti vynalezce tohoto zptisobu
vyroby. V letech 1918 az 1919 byla postavena trat’ Velky Mannesmann s Upravnou a soustruznou
zavitl na olejarské trubky. Do provozu byla tato trat’ uvedena 4. zati 1919. V letech 1926 az 1927 byla
postavena a uvedena do provozu trat’ Maly Mannesmann. Valcovaci traté¢ Velky a Maly Mannesmann
pretrvaly ve vyrobé dodnes. V letech 1947 — 1971 patfila k zavodu i Mannesmannovska trat’ v tazirné
trub Svinov. V roce 1962 bylo také zahajeno nedestruktivni zkouSeni trubek. Provoz tazirny za
studena byl ukoncen spolecné se zastavenim traté Stiefel v roce 1997. Od roku 1999 se stala firma
samostatnou akciovou spolecnosti vyélenénou z koncernu Vitkovic. Jedingym akcionafem byla do zafi
2005 firma ASTONIA, a.s. ze skupiny SHIRAN GROUP, sou¢asnym vlastnikem je firma TRINECKE
ZELEZARNY, a.s. ze skupiny MORAVIA STEEL a.s.

Vyrobni schéma valcovny je uvedeno na obr. 14. 23. Na 14. 24 az 14. 29. jsou zachyceny jednotlivé
klicové technologické uzly traté Velky Mannesmann.

SEE P
P @™

Obr. 14. 23 Vyrobni schéma valcovny trub
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Obr. 14. 24 Karuselova pec-sazeni polotovaru do Obr. 14. 25 Doprava polotovaru k dérovaci
pece stolici

Obr. 14. 28 Preprava tlustosténné trubky Obr. 14. 29 Poutnicka stolice
k poutnické stolici
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a ArcelorMittal Tubular Products Ostrava, a.s.

Je nejvétsim vyrobcem trubek v Ceské republice. Nosnym vyrobnim programem zavodu jsou beze§vé
trubky véalcované na dvou tratich Stiefel v provedeni trubek hladkych, zavitovych, pfirubovych a
olejatskych. Trubky na tratich St 4-10" a St 140 jsou vyrabény pouze z plynule odlévanych predlitka.
roku 1957 je zavod opravnén oznacovat olejaiské trubky monogramem Amerického Petrolejaiského
Institutu — API. Kromé béznych API zaviti dodava zavod i paznicové a Cerpaci trubky s plynotésnym
zavitovym spojem.

Vyroba bezeSvych trubek na trati Stiefel 4-10%

Jedna se trat’ s automatikem, jeji schéma je uvedeno na obr. 14. 30 kde 1- sazeci rosty, 2- karuselova
pec, 3- dérovaci stroj ¢.1, 4- dérovaci stroj ¢.2, 5- automatik, 6, 7- hladici stroje ¢€.1, ¢.2, 8- kalibrovaci
stroj, 9- chladniky, 10- odkladaci kapsa vadnych sochorti, 11- odkladaci kapsa zchladlych sochort

A

4
S

O

Y (102 M

Obr. 14. 30 Schéma valcovaci traté

Ohtev materialu pro vyrobu trub se provadi v karuselové peci s prstencovou nistéji, na kterou se
kladou sochory. Sochory maji primér 160 a 210 mm. Nistéj je oto¢na, proti pevnym sténam je
utésnéna vodnim zlabem. Pomoci elektromotora se nistéj pohybuje po valeccich, pricemz jeji pohyb je
bud’ nepftetrzity, nebo pretrzity, tzv. krokovy, s jednotlivymi posuny o 1 az 3°. Nist&ji lze otacet i zpét.
Ohtivaci prostor pece je rozdélen na 4 zony (predehfivaci, ohfivaci, vyrovnavaci). Teplota
v predehtivaci netopné zoné ¢ini 1 050 — 1 100 °C.

Dérovaci stroj ¢. 1
Dérovaci stroj ¢. 1 tvofi pii vyrobé bezeSvych trubek na valcovaci trati St. 4-10“ prvni a zakladni
tvareci agregat. Jedna se o stolici se §ikmo ulozenymi valci v horizontalni roviné a pevnymi voditky
v roving vertikalni. Dérovaci valce maji tvar soudeckovy, vlivem Sikmého ulozeni ve stolici jsou jejich
osy mimobézné. Trny se pouzivaji §picaté bez prostiiku chladici vody, nebo dvoustupiiové. Schéma je
uvedeno na obr. 14. 31, kde: 1 — vb&zny Zlab, 2 — vsouvaé, 3 — vbézna roura, 4 —vlastni dérovaci stroj,
7 — kozlik, 8 — dérovaci ty¢, 9 — vozik, 10 — loze, 11 — pfevodova skiin, 12 — elektricky motor, 13 —
rost, 14 —rost, 15 — stfedici jednotky, 16 — vytahovaci valecky, 17 — valeckova draha.

Ohiaty sochor je zhlavni valnice pfepraven do vbézného zlabu dérovaciho stroje. Pneumatickou
tlackou je vsunut mezi valce dérovaci stolice, které maji shodny smér otaceni. Kosym valcovanim na
trnu je prodérovan na tlustosténny piedvalek. Poté vyjede vozik s ty¢i z predvalku, a tento je dale
piepravovan k dalsi operaci. Po znovu zajeti voziku s trnovou ty¢i mezi valce se cely proces opakuje.
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Obr. 14. 31 Schéma dérovaci stroj €. 1

Dérovaci stroj ¢ . 2

Je stejné konstrukce jako dérovaci stroj €. 1. Zpracovava tlustosténné piedvalky z dérovaciho stroje €.
1 tak, Ze je rozvalcovava na veétsi prameér i vetsi délku a slabsi sténu. Pfedvalky musi mit takové
parametry, aby byly vhodné k dalSimu zpracovani pro automatik. Tzn. musi mit poZzadované rozméry
a tloustku stén, musi byt bez vad na vné&j$im i vnitfnim povrchu, musi byt centrické s hladkymi
sténami a s rovnomérnou tloustkou stény jak v podélném, tak pfi¢ném prufrezu a musi byt zhotoveny
dostatecné rychle, aby nezchladly. Predvalek z dérovaciho stroje €. 1 je piepraven do vbézného Zlabu
dérovaciho stroje ¢. 2 a kosym valcovanim na tupém trnu je provalcovavan (elongovan) na predvalek
o vetsi délce, vétsim priméru a mensi sténé.poté vyjede vozik s ty¢i z ptredvalku a tento je dale
pfepraven na automatik. Po znovuzajeti voziku s ty¢i mezi valce se cely proces opakuje.

Automatik

Automatik se skladd ze dvou masivnich stojantl, které¢ jsou nahote spojeny. V nich jsou ulozeny dva
pracovni valce, které se otaceji proti sob& a jsou opatfeny 4 kalibry. Spodni valec je ulozen pevng,
horni valec je vyvazen a uloZen pohyblivé. Za pracovnimi valci je umistén par vratnych valca, které
jsou nastavitelné, takze se umistuji vzdy za kalibrem. Pfed automatikem je vbéhovy zlab
s pohanénymi valecky, ktery se miize pohybovat podél automatiku, takze je nastavitelny proti kalibru,
v némz se valcuje. Na konci zlabu, ktery je odvracen od automatiku, je upevnén pneumaticky tlakovy
valec s pistnici zakonceny tlackou (tzv. beran), ktera zatlacuje provalek do kalibru automatiku. Mezi
valecky ve zlabu je zabudovano zafizeni, kterym je valcovand trubka mezi jednotlivymi stehy
pootocena o 90° kolem své podélné osy. Mezi zlabem a kalibrem pracovnich valcu je zabudovano
zafizeni na vyménu trnd (tzv. koloto€). Trny jsou samostavitelné, stojici proti trnové tyci, ktera je
zabudovana v opérném ramu na druhé stran¢ automatiku. Valce se pohdnéji stejnosmeérnym motorem,
otacky se reguluji pfes stolici hiebenovych valci. Mezi motorem a stolici hfebenovych valca je
setrvaénik, ktery tlumi ndrazy pii vstupu trubky do valcu, takze se nepfenasSeji na motor. Schéma
automatiku je na obr. 14. 32, kde: 1- tlakovy valec, 2 — beran, 3 — vbézny zlab, 4 — vyhazovac, 5 —
automatik, 6 — vratné valce, 7 — trnova ty¢, 8 — vodici pouzdro, 9 — vybézny Zlab, 10 — drzak trnové
tyCe, 11 — rost se zadrzovacem, 12 —rost k pile za tepla, 13 — automaticky nasazova¢ trni, 14 — obrace¢
trub.

Predvalek z DS 2 je dopraven do Zlabu automatiku, tlackou je vsunut do sevienych pracovnich valcii a
je podélnym valcovanim na trnu provalcovan na 2 stehy na piedepsanou délku a tloustku stény.
Vraceni trubky z vybézné strany zpét do vbézného Zlabu se provadi vratnymi valci. Mezi stehy dojde
K otoceni trubky o 90° a k automatické vymeéné trnu. Poté se cely proces opakuje. Trubka pozadované
délky a tloustky stény je pfepravena rotaénim vyhazovaéem na pilu. Na pile dochazi k odfezavani
konctd trubek (do tloustky stén 6,3 mm), a také profuku trubky (mazivo z automatiku, tfisky) a k
chlazeni trubek na pozadovanou teplotu.
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Obr. 14. 32 Schéma automatiku

Hladici stroje ¢€.1, ¢.2

Hladici stroje se svou konstrukci Gplné podobaji dérovacimu stroji. Jsou to stolice se Sikmo uloZzenymi
valci v horizontalni rovin€. Spodni voditko je pevné, horni nahrazuje ptitlaény valecek. Tvar valci a
trnt je od deérovaciho stroje pon¢kud odlisny, protoze deformace provalku v hladicich strojich je mensi
a nevytvari se dutina v Uplném ptedvalku, jen se rozsifuje pramér o 4 az 9 %, pfi souCasném zeslabeni
stény o 2,5 az 4 %. Valce maji tvar soudkovity, trny maji tvar kuzelovy. Trn je opfen voln¢ o hladici
ty¢, ktera je posuvna ve voziku. Schéma hladiciho stroje je na obr. 14. 33, kde: 1 — vbéZna roura, 2 —
vlastni stroj, 3 — pfevodova skiin, 4 — elektricky motor, 5 — stedici jednotka, 6 — kozlik, 7 — vybézné
loze, 8 — vozik, 9 — hladici ty¢, 10 —rost, 11 — vytahovaci valecky.
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Obr. 14. 33 Schéma hladicich strojt €.1, €.2

Y.

Trubky jsou dopraveny vale¢kovymi drahami ke stolicim. Sikmo ulozené valecky drah nataceji trubky
ve sméru otaceni valcl stolic. Vnitini i vn&jsi povrch trubek je pricnym rozvalcovanim vyhlazen,
pfi¢emz se pramér trubky o 6-8 mm zvétSuje. Hlazeni je fizeno valcifi ovladanim stavéni jednoho
z pracovnich valci, druhy je pro dany rozmér pfedem nastaven. Po vyhlazeni trubky vyjede vozik
S ty€i z trubky, trubka je piepravena rotacnim vyhazovacem na valnici ke kalibrovacimu stroji a cely
proces hlazeni se opakuje.

Kalibrovaci stroj

Kalibrovaci stroj sestava z 5ti stojant, stfidavé proti sobé oto¢enych o 90°. Kalibry posledniho a
ptedposledniho, tj. paté¢ho a ¢tvrtého paru valct, jsou presné kruhové. V kalibrovacim stroji se trubka
kalibruje za tepla tak, Ze po zchladnuti ma normou predepsany vnéjsi primer.

Tepla trubka je stfidavé z hladiciho stroje ¢. 1 ¢i hladiciho stroje ¢. 2 pousténa na valnici do
kalibrovaciho stroje, kde je kalibrovana na pfesny primér za tepla, a dale valnici dopravena
k chladicimu ros$tu a piepravovana na né&j piepravnikem. Z chladicich rostt je trubka valeGkovym
pfepravnikem dopravena do rovnaciho stroje.
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14.3. Svarované trubky

Vyroba ocelovych svarovanych trubek je star$i nez vyroba trubek bezeSvych. Svarované trubky nyni
nalézaji, pro zdokonaleny zpiisob elektrického svafovani, stale §ir§i pouziti a vhodné doplituji, popt. i
nahrazuji beze$vé trubky. Novodobé zplisoby svafovani umoznuji vyrobu svatovanych trubek
z nejruznéjsich druhti uhlikovych a legovanych oceli, a to i oceli vysokolegovanych.

Vlastnosti svafovanych trubek jsou dany pfedevsim vlastnostmi vychoziho materidlu a zptisobem
svafovani. Vyhodou svafovanych trubek je jejich mensi hmotnost a jednoducha vyroba, nevyhodou je
Sev. Vychozim materidlem je pasova ocel, valcovana za tepla nebo za studena, a u trubek velkych
pramért téz tlusty plech v tabulich.

Pro vyrobu se pouzivaji tyto zptisoby svarovani:
a) svarovani tlakem — ohfaty na svafovaci teplotu se spoji t¢inkem klidného tlaku nebo razu
b) svafovani tavné — spojeni nastava mistnim roztavenim spojovanych ¢asti kovu, popiipadé
pfidanim pfidavného kovu stejného nebo podobného chemického slozeni, ale bez
mechanického tlaku nebo razi

Z riznych zpusobu elektrického svafovani se pfi vyrob¢é ocelovych trubek pouzivaji tyto zplsoby:
- odporové svafovani proudem o nizké frekvenci,
- odporové svafovani proudem o vysoké frekvenci,
- induk¢ni svafovani,
- odporové svafovani stejnosmérnym proudem,
- odporové svafovani odtavenim,
- tavné svafovani pod tavidlem,
- tavné svafovani pod ochrannymi plyny.

o Technologicky postup pri vyrobé svarovanych trubek s podélnym $vem

Vychozim materialem jsou plechy nastiihané na délky podle délek vyrabénych trubek, zpravidla do
8 m. U vétSich délek jsou uz znacné obtize s formovanim plechu do tvaru Sté€rbinové trubky. Toto
formovani se provadi na zatizenich oddélenych od vlastni svafovaci trati. Dé&je se bud’ zakruzovanim
na tfivalcovych, nebo ¢tyivalcovych zakruzovacich strojich, anebo na lisech (obr. 14. 34 — 14. 36),
poté zakruZena trubka prichazi na svarovaci stroj.

Obr. 14. 34 Zakruzovani pasu do tvaru §té€rbinové trubky (podélny Sev)
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Obr. 14. 35 Dva typy kalibrace zakruzovani

(1) vnig 81 bodni pr{tladné

vélce,
(3) vnéjsi prostiedni vélec,
(4) vnit#ni prostfedni vilec

past na spojité zakruzovaci valcovné Ctyfvalcovém stroji

2

Shrnuti pojmu kapitoly

2) zakruZovany plech,

Obr. 14. 36 Zakruzovani tlustého plechu na

Bezesvé trubky — svafované trubky — duty tlustosténny polotovar — dérovani — prodluzovani —
poutnicka stolice — automatik — tfivalcova stolice — spojité valcovani trubek — vytlaéné lisovani —
rozSitovani trubek — redukovani trubek — tazeni za studena — valcovani trubek za studena — svarovani
tlakem — svafovani tavné — trubky s podélnym $vem — trubky se svarem ve Sroubovici

2

Otazky k probranému ucivu

14.1.
14.2.
14.3.
14.4.
14.5.

Jake je zékladni rozd¢€leni trubek?

Jakeé jsou vyrobni postupy vyroby bezesvych trubek?

Jaké jsou specifika valcovani na poutnické stolici a na automatiku?
Popiste nékteré zatizeni pro vyrobu bezesvych trub?

Uved'te zplsoby svafovani svafovanych trubek?
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