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ANALYZA A MERENI SILOVE ENERGETICKYCH PARAMETRU
PRI VALCOVANI KOULI

THE ANALYSIS AND MEASUREMENT OF POWER PARAMETERS
AT MILL BALL ROLLING

Pavel Macura, Leo Véclavek!

Abstract:

The paper summarises some results obtained at the analysis and measurements of power
parameters at mill ball rolling and at the estimate of load of rolling mill by the supposed
rolling of mill ball with the biger diameters.
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1. Uvod

Vzhledem k planovanému rozsifeni sortimentu valcovanych mlecich kouli z pivodniho
maximalniho priméru ¢ d = 80 mm na pozadovany primér ¢ 100 mm bylo nutno provést
rozbor zatizeni strojniho zafizeni a navrhnout potfebné upravy nejvice namahavych soucasti a
uzlt. Protoze vypocet valcovacich sil a momenta pfi valcovani kouli je velni problematicky,
bylo nutno provést fadu meéteni pii valcovani stdvajiciho sortimentu mlecich kouli a na
zéklad¢ téchto vysledkti provést kvalifikovany odhad silové energetickych parametri pii
valcovani kouli vétsich pramért.

2. Postup a vysledky méreni

Vélcovani kouli se provadi tzv. pficnym valcovanim [1], [2], jehoz princip je
znazornén na obr.1. Valcovaci stolice ma dva kalibrované valce a kalibry jsou do valcii
zafezany podél Sroubovice, takze tvofi prakticky zavit, ktery podle velikosti priméra
valcovanych kouli mtze byt jednochody, dvouchody nebo az ¢tyfchody. Valcovany material
kruhového priifezu vstupuje mezi valce ve sméru rovnobézném s osami valct (na rozdil od
valcovani podélného).Je zachycen vrcholky Sroubovitého kalibru, zacne se otacet a soucasné
posunovat ve sméru rovnobézném s osami valcl. Vrcholky Sroubovice se postupné vtlacuji do
valcované tyCe a vytvareji kouli spojenou tenkym krékem se stlacovanym materidlem. Na
konci kalibru se vytvofena koule odd¢€li vrcholkem Sroubovice a zbytky krcku se rozvalcuji.
Pti kazdé otacce valct se u jednochodé¢ kalibrace vyrobi jedna koule, u vicechodych kalibraci
vice.

! Prof. Ing. Pavel Macura,DrSc, Ing. Leo Véclavek,CSc., katedra pruznosti a pevnosti, Fakulta strojni, VSB —
TU Ostrava ,17. listopadu 15, 70833 Ostrava- Poruba, tel. 069 - 699- 3598, FAX 069-691-6490, E-mail:
leo.vaclavek@vsb.cz.

- 177 -




Protoze se ve vySetfovaném piipadé jednd o véalcovani za tepla, ma vélcovaci teplota
vyznamny vliv na velikost silové energetickych parametrii valcovani. Na obr. 2 jsou
vykresleny zavislosti deformac¢niho odporu valcovaného materialu na teploté pro dvé hodnoty
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Obr.1: Schéma vyroby ocelovych kouli pfi¢nym valcovanim
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Obr.2: Zavislost deforma¢niho odporu vélcovaného materialu na teploté
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deformacni rychlosti [3]. Zména velikosti deformacniho odporu a tim i valcovacich sil
v rozsahu vySetfovanych teplot je az Ctyfndsobnd a tudiz zvySeni valcovacich teplot miize
podstatné snizit zatizeni valcovaci stolice, pokud bude technologicky ptipustné.

Meéieni valcovacich sil se provedlo pomoci tenzometrickych snimact se stithovymi
meérnymi ¢leny pro jmenovité zatizeni 300 kN. Dva snimace se umistily mezi loziskova télesa
a stavéci Srouby pravého valce valcovaci stolice. Méfil se soucet obou sil pomoci specialni
vyhodnocovaci aparatury s analogovym 1 digitdlnim vystupem méfené veliCiny.
Vyhodnocovaci aparatura mize pracovat ve dvou rezimech, bud’ je na displeji zobrazena
okamzitd hodnota souctové sily béhem valcovani anebo je b&hem prichodu v paméti
ukladana a na displeji zobrazena maximalni hodnota souctové sily. Z naméfenych hodnot
valcovacich sil pii valcovani kouli menSich praiméru (40,50 a 60 mm) se provedl vypocet
valcovacich sil pro koule priiméru 90 a 100 mm za predpokladu, Ze tyto jsou umérné velikosti
kontaktni plochy vélcovanych kouli s valci. Kontaktni plocha je zavisld na druhé mocniné
praméru koule, takze vztah pro velikost valcovacich sil Ize zapsat ve tvaru:

F=k,d’ (1)
Rovnice (1) ptfedstavuje parabolu druhého stupné, kde konstantu k, lze urc€it dosazenim
vysledkii méfeni valcovacich sil do rovnice (1). Vysledky feSeni jsou v grafické formé
znazornény na obr. 3.

Podobné pii analyze valcovacich momenti se vychazelo z piredpokladu, Ze tyto jsou
umérné soucinu valcovaci sily a momentového ramene, které je piimo umérné pruméru
valcovanych kouli, tudiz za ptedpokladu zéavislosti:

M=k,.d’ (2)
Konstanta k,, se op¢t urcila na zdkladé méteni valcovacich momentt [1] a jejich dosazeni do
rovnic (2). Grafické zndzornéni provedeného feSeni je uvedeno na obr.4.

3. Zavér

Vysledky provedeného méfeni a nésledné analyzy ukazaly, ze pii valcovani kouli
priméru 100 mm se zvysi valcovaci sily o 56% a valcovaci momenty o 100%. Z téchto
hodnot se vychazelo pii nasledné kontrole a navrhu Gprav valcovaci stolice a jejiho pohonu.
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Obr.3: Zavislost valcovaci sily na priméru valcovanych kouli
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Obr.4: Zavislost vélcovactho momentu na priiméru valcovanych kouli
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