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STANOWISKO DO INDUKCYJNEGO HARTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO
TRZPIENI PIELGRZYMOWYCH

Streszczenie. W pracy omoéwiono dotychczasowg technologie wytwarzania
trzpieni oraz budowe stanowiska poOtprzemystowego do ich indukcyjnego
hartowania powierzchniowego. Przeanalizowano wyniki eksploatacyjne uzysKki-
wane dla trzpieni produkowanych zgodnie z dotychczasowa technologig. Opi-
sano budowe nagrzewnicy indukcyjnej do hartowania trzpieni pielgrzymowych.

Summary. The paper discusses the hitherto technology of mandrels
production and the construction of semi-industrial stand for their
induction surface hardening. Testing results for the mandrels made
according to hitherto production have been analysed. The construction of
induction heater for mandrel hardening has been described.

Pe3K>ne. B paboTe paccMOTpeHa cymecTBywmaa no cax
nopTexHojiomH npoH3BOfICTBa CTepatHeii a Tanate co3aaHae
noJiynpoMbniuieHHoro cTeHaa aaa hx BHayKpaoHHoii noBepxHOCTHoa
3aKajiKH- llpoBeaeH aHaaB3 3KcnayaTapaoHHbix pe3yabTaTOB
nojiyneHHbix b npoH3BoacTBe CTepatHeii npoB3 BoaaMbix coraacHO ¢
cymecTByK>meH TexHoaoraa. OnacaHa KOHCTpyKuaa BHayKpaoHHoro

HarpeBaTeaa aaa 3a«anKa CTpeacHeii aaa naaarpaMOBoa nponaTKB
Tpyé6.
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1 WSTEP

Przedstawione opracowanie obejmuje wyniki prac koncepcyjnych, préb, ba-
dan i analiz dotyczacych zagadnienia zwiekszenia trwato$ci trzpieni piel-
grzymowych stosowanych na Wydziale Walcowni Rur Huty Batory w zespole
MMIl.  Ze wzgledu na obszerno$¢ materiatu badawczego i wynikéw eksploata-
cyjnych  opracowanie podzielono na 2 czeSci. Szczegbétowe przedstawienie
uzyskanych rezultatbw powinno, zdaniem autoréw, umozliwi¢ wykorzystanie
ich takze przez inne huty stosujagce walcowanie rur metoda Mannesmanna.

Zgodnie z przeprowadzong analiza dotychczasowej technologii wytwarzania
trzpieni pielgrzymowych oraz uzyskiwanymi wynikami eksploatacyjnymi
stwierdzono, ze z uwagi na znaczny wskaznik zuzycia trzpieni przypadajacy
na tone odwalcowanych rur, niezbedne jest podjecie prac zmierzajacych do
zmiany technologii ich wytwarzania, przez zastosowanie hartowania induk-
cyjnego. W tym celu zaprojektowano i zbudowano stanowisko doswiadczalne
sktadajace  sie z  samotoku  skosnorolkowego ze stabilizacja  predkosci,
uktadu  zasilania  elektrycznego $redniej  czestotliwosci, uktadu  chtodzenia
wodnego wraz z natryskiwaczem  wodno-powietrznym oraz ukladu pomiaru para-
metréw elektrycznych, chiodzenia i temperatury.

Zagadnienie to opracowane zostalo przy $cistej wspdipracy  Zakiadu
Elektrotermii Hutniczej Instytutu Metalurgii Politechniki Slaskiej oraz

Huty Batory.

2. DOTYCHCZASOWA TECHNOLOGIA WYTWARZANIA TRZPIENI PIELGRZYMOWYCH
DLA ZESPOtU MMII

Trzpienie pielgrzyméwe (rys.l) dla zespotu MMII wytwarzane sa z Kkilku
gatunkéw stali, w zaleznosci od ich $rednicy. | tak:

- trzpienie $50- 89 mm - gatunek T4NL i 35HN2MF,

- trzpienie 4£90-125 mm - gatunek 50NHMF,

- trzpienie $ 126-156 mm - gatunek 40NHF.

Materiat wsadowy stanowig prety walcowane i kute. Z pretow walcowanych
wytwarza sie trzpienie 4 60-125 mm, natomiast z pretéw kutych trzpienie

$ 130-160 mm, wszystkie o diugosciach 2,8-3,0 m. Prety dostarczane sg
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Rys.l. Szkic wymiarowy trzpienia pielgrzymowego
Fig.l. Dimensional draft of the mandrel

w stanie zarzonym o twardos$ciach nie przekraczajagcych 302 HB. W celu za-
pewnienia czystosci wewnetrznej pretéw wykonuje sie losowo préby
gtebokiego trawienia, co jak sieokazato w praktyce, jest nie zawsze meto-
dg skutecznag i nie w catoSci eliminuje prety wadliwe. Aby nie dopusci¢ do
produkcji  materiatu z wadami wewnetrznymi, najbardziej odpowiedzialng
cze$¢ trzpienia, tj.cze$¢ uchwytowa bada sie metoda ultradzwiekowg na
dtugosci ok. 400 mm od konca.

Srednica pretéw powinna by¢ tak dobrana, aby w przypadku pretéw swobod-
nie kutych naddatek na obrébke mechaniczng nie przekraczat 15 mm, a dla
pretéw walcowanych i kutych na kowarkach 5 mm. Skérowanie pretéw przepro-
wadza sie na catej ich diugosci pozostawiajac naddatek do 3 mm w stosunku
do  $rednicy nominalnej  trzpienia. Nastepnie  wykonuje  sie podtoczenie

czesci uchwytowej i przedniej czesci stozkowej.
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Trzpienie wytwarzane sg z pretdw walcowanych Ilub kutych. Prety walcowa-
ne wyzarzane sg w temperaturze 680°C, co zabezpiecza je przed powstawaniem
ptatkéw $nieznych. Prety kute na kowarkach sa zarzone izotermicznie przy
temperaturze 850°C do 600°C. Twardo$¢ pretbw po  wyzarzaniu zmiekczajgcym
powinna wynosi¢ 255-302 HB. Tak niska twardo$¢ konieczna jest dla
umozliwienia obrédbki mechanicznej. Nastepnie wykonuje sie zaczepy w czesci
uchwytowej po jej podgrzaniu do temperatury 1100°C, przez wytlaczanie na
goragco. Kolejng operacjg jest podgrzewanie cze$ci roboczej do  1100°C
i przekuwanie w kowadtach wykrojowych na wymagane wymiary. Ma to na celu
zmniejszenie Srednicy o ok. 3 mm oraz wygtadzenie nieréwnosci powierzchni
po skrawaniu.

Trzpienie wykonane wedlug opisanej technologii majg twardo$¢ powierzch-
niowa po przekuciu ok. 270-360 HB, natomiast twardo$¢ rdzenia wynosi ok.
230-310 HB.

Proponowana modyfikacja technologii wytwarzania trzpieni pielgrzymowych
obejmuje:

- zastgpienie dotychczas stosowanych gatunkéw stali jednym, tj. stalg

50NHMF,

- przekuwanie w kowadtach wykrojowych w temperaturze 900°C,

- hartowanie indukcyjne czeséci roboczej trzpienia.

3. ANALIZA WYNIKOW EKSPLOATACYJINYCH TRZPIENI WYTWARZANYCH
ZGODNIE Z DOTYCHCZASOWA TECHNOLOGIA

Podstawowym  wskaznikiem charakteryzujgcym jako$¢ trzpieni pielgrzymo-
wych jest ich zuzycie mierzone w kg na 1 tone odwalcowanych rur. Za 1989
rok wskaznik ten wynosit 5,9 kg/t rur. Warto$¢ tg nalezy oceni¢ jako bar-
dzo wysoka, wyraznie rzutujacg na koszty produkcji rur (Sredni  koszt
1 szt. trzpienia wchodzgcego do eksploatacji wynosi ok. 10 min zi).

Do gtéwnych przyczyn eliminujacych trzpienie z eksploatacji naleza:

- pekniecia wzdtuzne i poprzeczne. Te ostatnie, je$li wystapig, powoduja
natychmiastowe wycofanie z eksploatacji bez wzgledu na liczbe odwalcowa-
nych rur. Pekniecia wzdluzne, je$li wystepuja na niewielkich dtugosciach,
nie sa przeszkodg do dopuszczenia trzpienia do dalszej eksploatacji.

Pekniecia wystepujace od strony uchwytu oraz pekniecia powodujagce wyplywy
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materiatu podczas walcowania na $ciance wewnetrznej rury stanowig podstawe
do ztomowania trzpienia. Przyjmujac cato$¢ peknie¢ jako 1007., pekniecia
poprzeczne sa przyczyng ztomowania w 307., natomiast wzdtuzne w 707.
Najwiecej tego rodzaju peknieé spotyka sie w przypadku trzpieni
0 $rednicach powyzej 120 mm, wykonanych ze stali 40NHF,

- ubytki materiatlowe w czeSci roboczej trzpienia, stanowigce przyczyne wy-
cofania z eksploatacji w ok. 507. Zwigzane sg one z malg twardoscig
eksploatowanych trzpieni, a to 2z kolei wynika z warunkéw przekuwania. Za-
bieg przekuwania moze byé powtarzany wielokrotnie, az do wystgpienia
peknie¢ wzdtuznych lub nadmiernej chropowato$ci powierzchni,

- ubytki materialowe w czes$ci uchwytowej, stanowigce ok. 207. przyczyn eli-
minujacych trzpienie z eksploatacji.

Jak wykazaly przeprowadzone badania [1], trzpienie charakteryzujg sie
gruboziarnistg struktura oraz gorszymi wilasno$ciami  plastycznymi, co ma
bezposredni  wplyw na  wartosé wskaznika  zuzycia. Z tych powodow
przystapiono do prac badawczych majacych na celu opracowanie nowej techno-

logii wytwarzania trzpieni pielgrzymowych.

4. STANOWISKO DOSWIADCZALNE

Samotok sko$norolkowy (rys.2) stosowany do préb indukcyjnego hartowania
trzpieni ustawiony jest na ramie wykonanej z ceownika 160. Sktada sie z 10
stojakéw rolkowych (1) napedzanych poprzez przektadnie bezstopniowg typu
BWP 2A 3728 silnikiem typu SZJKe34b (3x380 V, 4kwW, 1430 obr/min). Naped
do stojakéw przenoszony jest wspélnym walem napedowym (2), ktéry przez
przektadnie  zebate stozkowe oraz $limakowe  porusza rolki o $rednicy
220 mm, (rozstaw rolek moze by¢ zmieniany). Regulowana predko$¢ obrotowa
rolek pozwala nazmiane predkosci obwodowej trzpienia. Regulacje szybkosci
przesuwu osiowego trzpienia (3) w zakresie 0-58 mm/s wuzyskuje sie przez
zmiane kata ustawienia rolek wzgledem osi samotoku. Zmiany te dokonywane
sa recznie, za pomocag ciegna regulacji kata ustawienia rolek. W czasie
préb  hartowania  predkosci wzdtuznego  przesuwu trzpienia  miescity  sie
w zakresie 13 - 2,5 mm/s. W S$rodkowej czeéci samotoku, miedzy stojakami 5

16, zabudowany jest uktad hartowniczy (4).
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Rys.2. Samotok skos$norolkowy stosowany do préb indukcyjnego hartowania
trzpieni 1- stojaki rolkowe, 2- wat napedowy, 3- hartowany trzpien,
4- ukifad hartowniczy

Fig.2. Skew roller table appiled at the tests of mandrel induction harde-

ning 1 - roller stands, 2 - drive shaft, 3 - mandrel, 4 - hardening
system
Pierwsze préby hartowania [1,2] wykazaty niewielkie wahania predkosci

przesuwu trzpienia. Wynikalo to z réznic katéw ustawienia poszczeg6lnych
rolek  oraz zezmieniajacych sie warunkéw tarcia miedzy rolkami a trzpie-
niem. Poniewaz wahania predko$ci przesuwu trzpienia przez wzbudnik powodo-
waty  zaklécenia  parametréw  elektrycznych  uktadu grzejnego, zabudowano
w czeSci uktadu za wzbudnikiem urzadzenie zapewniajace jednostajny ruch
wzdtuzny trzpienia (rys.3). Urzadzenie to sktada sie ze $ruby pociggowej
(1), przektadni fancuchowej (2) oraz nakretki stanowiagcej wysiegnik oporo-
wy (3) dla czota przesuwajacego sie trzpienia (4). Naped na S$rube
pociggowa przenoszony jest przez przektadnie ‘tancuchowa ze stojaka rolko-
wego. Liczba obrotéw ustalana  jest przektadnig bezstopniowg. Dziatanie
urzagdzenia polega na tym, Ze ustalona predko$¢ trzpienia na samotoku

skosnorolkowym jest minimalnie wieksza od zalozonej predkosci hartowania.
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Rys.3a. Fragmenty ukfadu regulacji predkosci samotoku - widok od strony
uktadu  hartowniczego, 1- $ruba  pociggowa, 2-  przektfadnia, 3-
wysiegnik oporowy, 4- trzpien, 5- ukiad hartowniczy

Fig.3a. Fragments of system of roller-table speed regulation - hardening
system side view, 1 - lead screw, 2 - gear, 3 - extension arm, 4 -

mandrel, 5 - hardening system

Tak wiec czoto trzpienia po przejSciu przez wzbudnik jest w kontakcie sty-
kowym z obrotowag kulkg wysiegnika oporowego, ktéry hamuje trzpien
w przypadku zmian predkosci samotoku. Rozwigzanie to pozwolito na
bezzaktéceniowe przeprowadzenie préb hartowania.

Widok uktadu do indukcyjnego hartowania trzpieni pielgrzymowych pokaza-
no na rys.4. W S$rodkowej czeSci stanowiska znajduje sie ukiad: wzbudnik
() - natryskiwacz (2) oraz podest z transformatorem  dopasowujacym
$redniej czestotliwos$ci TK-1250 (3). Zastosowany natryskiwacz hartowniczy
sktada sie z zespotu dysz wodno-powietrznych umocowanych do ramy wykonanej
z katownikéw. Woda doprowadzana jest do niego z sieci przemystowej przez
zbiornik posredniczacy zawieszony nad stanowiskiem. Rozwigzanie takie za-
pewniato state ci$nienie wody doprowadzonej do dysz. Powietrze o regulowa-
nym ci$nieniu  dostarczane bylo przez kolektor rozdzielajacy, umieszczony
na wylocie matego zbiornika wyréwnawczego. Szczeg6towe rysunki konstruk-
cyjne stosowanych dysz wodno-powietrznych oraz ukladu chlodzenia wodnego

przedstawiono w [1].
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Rys.3b. Fragmenty ukladu regulacji predkosci samotoku - widok od strony
przektadni, 1- $ruba pociggowa, 2- przektadnia, 3- wysiegnik oporo-
wy, 4- trzpiefn, 5- uktad hartowniczy

Fig.3b. Fragments of system of roller-table speed regulation - transmis-
sion side view 1 - lead screw, 2 - gear, 3 - extension arm, 4 -
mandrel, 5 - hardening system

Do nagrzewania indukcyjnego trzpieni w zaleznosci od ich $rednicy sto-
sowane byly wzbudniki cylindryczne o $rednicach wewnetrznych 113,121 i
140 mm, nawiniete z rurki miedzianej 12x16x2 mm. Wykonanoje jako 5-
zwojowe, przy czym izolacje miedzyzwojowa stanowita szczelina powietrzna.

Celem ochrony wzbudnika przed nadmiernym zraszaniem wodg zastosowano
miedziany ekran ostaniajagcy. Wzbudnik zasilany byt ze Zrédta  Sredniej
czestotliwosci o mocy 200 kW, napieciu 500 V i czestotliwosci 2000 Hz (w
trakcie préb uzywano réwniez innych Zrodet zasilania, réznigcych sie nieco

parametrami, opisanych w [1,2]).
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Rys.4. Widok uktadu do indukcyjnego hartowania trzpieni 1- wzbudnik, 2-
natryskiwacz, 3- transformator

Fig.4. The view of the system for induction hardening of the mandrels 1-
inductor, 2 - sprayer, 3 - transformer
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DEVELOPING OF A NEW TECHNOLOGY IN PRODUCTION OF PILGER MANDRELS
APPLIED FOR PIPES ROLLING IN THE MANNESMANN METHOD

PART 1

THE EXPERIMENTAL STAND FOR SURFACE INDUCTION HARDENING
OF PILGER MANDRELS

Abstract

The presented paper contains some results of pilot works, tests, exami-
nations and analysis connected with an increase in abrasion hardness of
pilger mandrels, they have been wused at the tube mill of "Batory" steel-
work. Because of quite a wide range ofresearches, the issue was divided
into two parts (I and Il). The detailed description should enable to adopt
the obtained results by another steelworks, which have been used the Man-
nesmann method.

On the basis of the present technologyin production of the pilger man-
drels and obtained operation results was stated, that the wear coefficient
is to high. Therefore, the surface induction hardening was put into prac-
tice. To this purpose, an experimental stand contained: anextension rol-
ler table, electrical supplying and heating system, of middle frequency,
water cooling system with a spray and temperature measurement system was
designed and built. Researches were led by the Electro-Heat Departament of
Silesian University of Technology in co-operation with "Batory” steelwork.

Describing the present in production of the pilger mandrels (Chapter 2)
there were made known: dimensions (Fig. 1), grades of steel and main sta-
ges of the technogical process. The raw material has been delivered in the
shape of rolled and forged bars, they are 2.8 - 3.0 m long. From rolled
bars the mandrels $6 0 - 4 125 mm in diameter have been produced, and from
forged bars the mandrels $ 130 - $ 160 mm. The bars have been delivered in
the annealed state in up to 300 HB. This low hardness of the bars is nece-
ssary to allow their machining and peeling. Some bars have been macroetch-
ed, to test their structural fineness, but this method has not been elimi-
nated all defective bars. Therefore, any mandrel’s porter has been addi-

tionally tested ultrasonicly.
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The whole bar is heated in a gasfurnace to the temperatureof 1100 °C
and forged in a shaped die to demanded dimensions.

The proposed technological changes contain:

- choice only one grade of steel - 50NHMF,

- forging in the shaped die to the temperature of 900 °C,

- induction hardening of the whole surface of the mandrel, without
its porter.

The basic parameter describing quality of a pilger mandrel is the wear
coefficient, measured in kg per 1 t of rolled tubes. In 1989 this coeffi-
cient was equal 5.9 kg/t of tubes. This value should be estimated as high,
strong increasing the costs inproduction of mandrels. In Chapter 3 some
reasons of mandrels wear (like fracturesand decrease of dimensions either
in the working part or in the porter) have been discussed.

The experimental stand for hardening of pilger mandrels has been discu-
ssed in Chapter 4. The extension roller table isshown in Fig. 2. It con-
sists of: 10 columns (1), a variable gear (BWP2A 3728) with the electrical
engine (SZJKe34b - 3x380 V, 4 kW,1430 r.p.m.), a drive shaft (2), bevel
and worm gears and powered rolls $ 220 mm in diameter. During the harden-
ing tests a speed of travel of the hardened mandrel (3) was equal 13 -
25 mm/s. In the central part of the roller table a heating and hardening
system (4) was assembled. The whole device is shown in Fig. 4. Forinduc-
tion heating of mandrels were used some cylindrical inductors $ 113
$ 140 mm in diameter. They were made of cooper pipes as 5-turn coils and
were cooling by water. Inductors were supplied by a rotating generator
(200 kw, 500 V, 2000 Hz). During the hardening tests another generators

were used as well [1,2].



