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TEORETYCZNE ASPEKTY KALIBROWANIA WALCOW .

Streszczenie. W referacie ujeto zakres najnowszych badan prowa-
dzonych przez autoréw obejmujgcych rozwazania teoretyczne, poparte
badaniami dotyczacymi odksztatcania pasma w walcach stozkowych i nie-
réwnomiernym gniotem na szerokosci. Okreslono zmiany ilosciowe i ja-
kosciowe odksztatcen oraz wskazano kierunki dalszych badan w celu
uzyskania zaleznosci fubkcyjnych, zezwalajacych ns doskonalenie ka-
librowania walcéw.

WSTEP

Opracowanie systeméw obliczeniowych dla kalibrowania kaztattnikéw, po-
zwalajacych na ich uogélnienie, przypuszczalnie moze by¢ osiggniete w wy-
niku uprzedniej analizy odksztatcen poszczegélnych jego elementéw walco-
wanych oddzielnie. Oprécz tego, poznanie istoty zjawisk towarzyszecych ta-
kiemu procesowi, wptywa na scalenie zagadnien wystepujacych w wielu przy-
padkach kalibrowania ksztattnikéw.

W niniejszym opracowaniu autorzy pragng przedstawi¢ dwa zagadnienia,
ktére nierozerwalnie towarzysza przy kalibrowaniu prawie wigkszosci ksztat-
townikéw i ich walcowaniu, a dotycza one opisu zjawisk i odksztakcen wy-
stepujacych :

- w procesie walcowania ptaskownika pochylonego wzgledem linii obojetnej
walcow,
- w procesie walcowania pasma ze zréznicowanym gniotem na szerokosci.

1. ISTOTA PROCESU WALCOWANIA PLASKOWNIKA POCHYLONEGO WZGLEDEM LINII 0BO-
OETNE3 WALCOW ORAZ OEGO ODKSZTALCENIE

Oednym z czesto wystepujacych elementéw ksztattownika jest element pta-
ski pochylony pod katem do linii objetnej walcéw (w ptaszczyznie wyjscia).

Obliczenie poszerzenia ptaskownika w takim procesie (rys. 1) wzorami
stosowanymi dla procesu prostego symetrycznego nie deje wynikédw zgodnych
z rzeczywistymi. Niezgodnos¢ te wykazano w badaniach Ouretzka 1 3o-
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hanssona |2]. Wydajesig, zejest to wynikiem niepednej stusznosci bezpo-

Sredniego przenoszeniazjawiskzachodzecych w prostym symetrycznym proce-

sie walcowania na proces, ktéry roézni sie charakterem odksztatcenia, wy-

nikajecym z ciegtej zmiany Srednic walcow.

Ciegta zmiana Srednic walcow, a
zatem i zmienna predkosé obwodowa
walcéw na szerokosci walcowanego pta-
skownika, prowadzi¢ musze do odmien-
nego niz w prostym symetrycznym pro-
cesie przemieszczania czestek meta-
lu w kotlinie walcowania, a tym sa-
mym wpiywaé na wielko$s¢ odksztakcen.
Ze wzrostem keta pochylenia, ilos-
ciowe i jakosciowe zmiany odksztat-

Rys. 1. Potozenie walcowanej proéb- cen jeszcze bardziej winny sig¢ po-

ki wzgledem linii obojetnej wal- tegowac.

cow Potwierdzenie tych zmian uzyska-
no w oparciu o rozwazania teoretycz-
ne i badania modelowe rozkkadu poszerzenia na szerokosci ptaskownikéw wal-
cowanych w podozeniu pochylonym wzgledem l.o.w. oraz o analogiczne bada-
nia walcowania ptaskownikéw na goreco.

v Uzyskane wyniki z badahn rozktadu poszerzenia wskazuje na wystepowanie
nieréwnomiernosci poszerzenia tak dla prébek walcowanych pod ketemoe= 0°,
jak i 30° i 45°. Charakter rozk#adu poszerzenia w przypadku prostego pro-
cesu walcowania jest paraboliczny i symetryczny wzgledem osi pionowej prob-
ki i zgodny z badaniami [4 i 5] . W przypadku probek walcowanych pod ketem
oe= 30° i 45° wystepuje jego asymetria (rys. 2), przy czym minimum posze-
rzenia, wynikajece z jego rozktadu, jest przesuniete w strone stykajece
sie z wieksze $rednice. Przesuniecie to wzrasta ze wzrostem wskaznika
ksztattu i keta pochylenia. Linia #eczeca oba punkty minimum, roéznicuje
warstwy poszerzajece sie na grubosci. Wystepujece zjawisko mozna thuma-
czy¢ rozktadem sit w kotlinie walcowania (rys. 3) oraz analogie zjawisk
zachodzecych w walcach o réznych $rednicach [3].

Odmienno$¢ charakteru odksztatcenia ptaskownikédw walcowanych w rozpa-
trywanym procesie w stosunku do symetrycznego procesu prowadzi¢ musi do
zmian ilosciowych. Potwierdzenie to uzyskano na drodze teoretyczno-doswiad-
czalnej, wynikiem czego jest wyprowadzona koncowa zaleznos¢:

S =3 (1-c  In<=00f)
1°r ~of,o,
gdzie:
bey=o wspoétczynnik poszerzenia przy walcowaniu ptaskownika w prostym
symetrycznym procesie,
°e - ket pochylenia ptaskownika wzgledem 1.o.w.
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Rys. 2. Zmiana poszerzenia na szerokosci probek o wskazniku ksztattu <5=
= 2,5 w zaleznosci od jgniotu walcowanych w l.o.w. pod ketem og= 45°
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Rys. 3. Schemat sit dziatajacych na pasmo walcowane w linii obojetnej wal-
cow
P - punkt podziatowy

Wspétczynnik c Jest zalezny od stosowanego gniotu wzglednego £ ™ i wskaz-
nika ksztattu ¢, a obliczamy go ze wzoru

c 3,62 + 0,279tS2 - 206h + 24,3fc”,

h
gdzie:
- gniot wzgledny,
&- wskaznik ksztaktu pasma.

Wyprowadzona zalezno$¢ na poszerzenie oraz poznanie istoty samego pro-
cesu powinna zblizy¢ opis dziatania, a tym samym pozwoli¢ na doskonalenie
kalibrowania walcéw dla ksztattownikow.

2. ODKSZTALCENIE PRZY ZROZNICOWANYM GNIOCIE NA SZEROKOSCI

Zréznicowanie gniotu wystepuje we wszystkich przypadkach walcowania
ksztattownikoéw, a takze przy walcowaniu wigkszosSci pretow.

Wpdyw zréznicowanego gniotu na odksztatcenie catosci, jak i poszczegol-
nych elementéw pasma, okreslono w badaniach na prébkach:
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- krzyzowych,
- dwuteowych,

- ptaskich - stosowanych jako kontrolnych - poréwnawczych.

Rys. 4. Prébki stosowane w badaniach
a - dwuteowa D, b - krzyzowa K

Linia ciegta oznacza wykréj, linia przerywana - ksztatt probki. Na czesci
Srodkowej probki zaznaczono stosowany gniot

Walcowanie jedynie Srodkowej czesci probki (rys. 4)(krzyzowej, dwuteo-
wej) powoduje krancowe zréznicowanie odksztatcenia w pasmie. Czes¢ Srod-
kowa - bezposrednio odksztatcana (BO) gniotem, powodowata odksztatcenie
czesci bocznych - posrednio odksztatcanych (PO), dajec w koncu jednakowe
wydduzenie wszystkich czesci. Badania oparte na tych prébach [6, 71 po-
zwolity ustali¢ statystyczne zalezno$¢ do obliczenia wydtuzen. Wyprowa-
dzono takze analitycznie dla tego celu funkcje, oparte jedynie o ograni-
czenia wynikte z analizy procesu. Zalezno$¢ ta okazata sie najdoktadniej-
sza ze wszystkich stosowanych do tego celu i przyjeta postac:
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gdzie:
n - wydduzenie rzeczywiste (logarytmiczne) probki K lub O,
ALP 7 “ydduzenie rzeczywiste ptaskownika P o wymiarach 1 parametrach

walcowania jak czes¢ BO,
80BO " P°°z9tkowy (pierwszy indeks o) udziat objetosci czesci BO w
objetosci catej proébki K lub D.

Nastepnym etapem badan byto wyznaczenie poszerzenia elementéw BO, PO,
jak i catosci probki.

Funkcje opisujece poszerzenie elementéw BO i PO opracowano statystycz-
nie w oparciu o istniejace zaleznosci dla ptaskownikéw, do ktérych dodat-
kowo wprowadzajac czynnik SQBO. Opracowanie statystyczne doprowadzito do
nastepujacych funkcji [8] i

gdzie:
«ffaso “ poszerzenie rzeczywiste czesci BO w prdébkach K lub D,
"Cbpo " Poszerzenie rzeczywiste czesci PO w prébkach K lub D,

"Chp 7 9niot rzeczywisty czesci BO (réwny gniotowi w probce P),
bQp - szeroko$¢ poczatkowa czesci BO (réwna szerokosci proébki P),
hQp - wysokos¢ poczatkowa czesci BO (réwne wysokosci proébki P);

0 - Srednica walcow.

W badaniach tych, jak tez i w pdézniejszy» ich opracowaniu, stwierdzono
wystepowanie poszerzenia, jak i przewezenia w elementach walcowanej préb-
ki.

W nastepnym etapie badan sprawdzono na ile umieszczenie czesci BO, Ja-
ko zewnetrznych w prébce, spowoduje zmiany odksztakcenia. W tym przypadku
otrzymuje sie nieznacznie mniejsze wydtuzenia, a przewezenie czesci Srod-
kowej prawie nie wystepuje; wystepuje natomiast zmniejszenie Jej grubosci.
Niemniej Jednak, zmiany te nie sg istotne, a réznice wynikéw kryja sie na
og6ot+ w doktadnosci powyzej przedstawionych wzoréw. Pordéwnanie dla tego
typu procesow wykonano w pracy 9] -

Dalszy rozwéj =zagadniehn, dotyczacych zréznicowania gniotu, ukierunko-
wano na rownoczesne odksztakcenie wszystkich czesci pasma z réznym gnio-
tem.

W badaniach tych przyjeto poprzednio stosowane typy probek, zaktadajac
odmienny gniot na kazda z wyodrebnionych poprzednio czesci.

Do opisu wystepujacych zjawisk przyjeto metode superpozycji, ktéra po-
legata na obliczaniu odksztatcenia koncowego po walcowaniu dwuetapowym pro-
bek typu D (walcowano w jednym przepuscie stopki, a w drugim S$rodnik).
Cze$é tych badan opublikowano w pracy [sQ.
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Oruga koncepcja opisu wystepujacych zjawisk opierata sie na hipotezie
QI0) dotyczacej jednoczesnego odksztatcenia pasma walcowanego ze zrézni-
cowanym gniotem na szerokosSci.

Hipot.eza ta mowi, ze jednakowe wydduzenie wszystkich elementéw pasma
wynika z wystepowania w nich w trakcie walcowania dopedniajacych naprezen
o charakterze dziatania naciggu. Przy zatozeniach jednakowego ciagu i
przeciwciggu, postugujac sie zaleznoscig zmiany poszerzenia od naciagu
[1i] , otrzymano bardzo dobre wyniki.

W przypadku opisu zjawisk drugim sposobem otrzymano biedy okodo 3,5%
wartosci mierzonych, ktére sa mniejsze niz przy pierwszym sposobie.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w opracowaniu dwa zagadnienia wydaja sie by¢é pozornie
rézne, a w rzeczywistosci dotyczg tego samego zagadnienia - mianowicie -
walcowania z niejednorodnym odksztakceniem na szerokosSci pasma.

Opracowane modele matematyczne do obliczania odksztakcenia, przy roz-
patrywanych sposobach walcowania, #aczy wspdélna idea stworzenia matema-
tycznych podstaw kalibrowania walcow w zakresie ksztattownikoéw.

W szczegdlnosci przedstawione rozwazania pozwalaja wyciaggna¢ nastepuja-
ce wnioskii

1. Istnieje istotna roéznica w charakterze odksztatcenia ptaskownika walco-
wanego w potozeniu pochylonym wzgledem linii obojetnej walcéw, w sto-
sunku do prostego symetrycznego procesu walcowania.

2. Poznanie istoty procesu oraz wyprowadzenie zaleznosci na poszerzenie
powinno zblizy¢ opis dziatania i pozwoli¢ na doskonalenie kalibrowania
walcow dla ksztattownikow.

3. Przyjeta hipoteza istotnego wptywu naciggéw na charakter odksztakcenia
[10] Jeat najbardziej uzasadniona teoretycznie przy walcowaniu pasma
ksztattowego ze zréznicowanym gniotem na szerokosci.

4. Model superpozyoyjny Jest praktycznie czesto wygodniejszy do zastoso-
wania w obliczeniach i interpretacji wynikéw, jednakze daje wieksze

btedy.
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TEOPETHHECKKE ACHEKTH KAJIHEPOBKH BAIJIbUEB

Pe30me

B cTaTte paccMaTpHB&IOTCH caMue HOBHe nccjie,goBaHM npoBefleHHbie  aBTopaMH
oxBaTHBa»gHe TeopeTageoKHX paccysfleHaS, no"TBepx“eHHbte HCClie"OBaHHHMa icaca-
ragHVHCH _ne$opMaijHH nojiocki b KoaaaecKax Baxaax a HepaBHOMephhm oCstaiaeM b
raapHHy. OnpefleaeHO KOJiaaecTBaHHhie fle$opMauaa, a Taaace flaaiCH yna3aHHH j;ajib-
Heitmax HocjteflOBaHaH, ¢ peat» noayaeHaa $yHKimoHaabHHX 3aBHCHMOCTe8 aaiomae
BO3MOSHOCTB Ha ycoBepmeHCTBOBaHHe KaaaSpoBKa BaabpeB.

THE THEORETICAL ASPECTS OF ROLL PASS DESIGN

Summary

«The paper embraces the range of the latest research carried out by the
authors interested in the theoretical considerations backed up by investi-
gations pertinent to band strain in conical shaped rolls and width uneven
draft. The quantitive and qualitative changes have been determined, con-
nected with strain, and the perspectives of further investigations were
pointed out, allowing for acchieving functional relations enabling the
amendment of methods of roll pass design.



