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(54) Zpasob Fizeni procesu vélcovéani na poutni stolici a zatizeni k jeho

provadéni

Refeni se tyk& zpisobu ¥lzenl procesu
vdlcovdni na poutni stolici p¥i vyrob& beze-
gvych trub, zejména p¥esnych bezeSvych tru-
bek z vysokolegovangch austenitickych oceli
pro jadernou energetiku vdlcovénim za stude-
na a za¥izenf{ k jeho provdd&ni. Podstata ¥eSe-
ni spo&ivd v tom, Ze se nep¥etrZité spojité
&1 intervalov€ snimd prib&h vertikdlni sily
na védlce v pohyblivém vdlcovacim stojanu a
prib&h horizontdlni sily na trnovou ty& v do-
bé& ustéleného chodu stolice po celou dobu
jeji pracovni &innosti, a to vidy vzhledem
k poloze vdlcd a trnu v rozmezi obou kraj-
nich poloh pohybu vélcovacfho stojanu, a na
jejich z4klad¥® se zmé&nou uréujicich techno-
logickych veli&in vdlcovaciho procesu plso-
bi na vélcovaci podminky tak, Ze se hodnoty
horizontdlnfch sil valcovacfiho procesu b&hem
posuvu provalku p¥i obou krajnich polohéch
vélcovaciho stojanu bliZf nule. Za¥izeni
sestdvd ze snimadt silovych a dynamickych
G&inkQ tvd¥eciho procesu v zAvislosti na
poloze vdlcovaciho stojanu poutni stolice, a
to ze snimale vertikdlni sily na vélce umis-
t&ného na t¥menu vdlcovacfho stojanu, snima-
&e horizont&lni sily na trnovou ty¢ umisté-
ného na kle¥tinovém uz4véru pro upinéni tr-
nové tyfe a ze snimade dhlu natodenf kliko-
vého h¥fidele pohonu vdlcovaci stolice umis-
t&ného na jeho konci, které jsou bezkontakt-
né napojeny na vyhodnocovacf &len regulatniho
systému.
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Vyndlez se tykd zpusobu Ffzeni procesu vdlcovdni na poutnf stolici p¥i vyrob& beze-
Svych trub, zejména pfesnych bezeXvych trubek z vysokolegovanych austenitickych ocelf pro
jadernou energetiku vadlcovdnim za studena a za¥fzeni k jeho provddéni.

Deforma¢ni proces na poutnich stolicich pro vdlcovadni trub za studena se uskutedhuje
periodicky se opakujfcim odvalovdnim dvojice pracovnich vélcl s vyrobenym kalibrem po
dutém vsddkovém polotovaru. Vdlce jsou umistény v pohyblivém stojanu. Pohon klikovym h¥fdelem
zajidtuje jeho cyklické p¥emistovani mezi krajnfmi polohami, nap¥. 150 a%¥ 250 dvojzdvihy
za minutu. Silové d&inky vyvozované plastické deformace provalku, cyklické zrychlovédni a
ubrZdovdni pohyblivého stojanu s valci zna&né hmotnosti pru¥nd i dynamicky deformujf funkeni
¢4sti stolice.

Tim se mé&n{ jej{ teoretické se¥fzeni nastavené v klidovém stavu, vzdjemnd polcha ka-
librovaného vnit¥nfho trnu viéi dutin& kalibru vdlch a pfesnost &innosti nékterych funk&nich
uzld stolice, jako nap¥. velikost posuvu deformovaného provalku, okam¥iky jeho pooté&ent
v kalibru v4lch ve zvolenych krajnfch polohdch stojanu atd. Rfzenf{ podminek vyrobnfho procesu
na té&chto stolicfch i koncepce jejich technologického vybaven{ m& v soufasnosti jen omezené
moZnosti kontroly a dodrfovan{f vélcovaciho procesu, zejména pak okamZité korekce pominek
v soudasnosti vyuZivaného statického se¥fzeni stolice s pfihlédnutim k silovym a dynamickym
G¢inktm jejfho provozu.

Obsluha stolice, a tedy i podminky deforma&niho procesu, jsou odkdzdny na individudlni
zkuSenosti nebo na nésledné informace z vyhodnocovén{ vysledné kvality vyvdlcovanych trubek,
dostupné v3ak aZ se znadnym zpoZdé&nim a bez vztahu nap¥. k ¥izeni hospoddrnosti energetické
spot¥eby a dal¥fch ukazateld vyroby. Snaha o dostupnost informaci pro ¥{zen{ tohoto védlcovaciho
procesu vedla k vyuZiti n&kterych krétkodobych m&fenf{ znadného podtu nejrtzn&j¥fch silovych
a dynamickych G&inkd deformace; byla provdd&na vidy jen ndrazovd a krdtkodob&, vé&tfinou
s cflem FeSeni konstrukénich uzll vdlcovac!i stolice, nikoliv k ¥izen{ technologického procesu.

Tato mé&¥enf{ provAdéla v lasové omezeném m&¥ftku, nap¥fklad v prab&hu jedné &i vice
pracovnich sm&n, mé&¥ici skupina specializovanych pracovnikd za omezendho provozu stolice.
Zpisob trvalého m&¥eni vybrangych deformadnich G&inkd, urdeny p¥imo osddce stolice, vyvinut
dosud nebyl. Funk&n{ G&inky jednotlivych m&Fitelnych velidin nebyly dostate&n& analyzovény,
nebyla stanovena jejich priorita upratné&ni p¥i hodnoceni prib&hu védlcovaciho procesu, ani
vazby na technologické jevy, kterymi jsou vyvolédvény:

VySe uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou odstran&ny zpisobem ¥izeni procesu
vdlcovdni na poutni stolici dle vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze se nep¥etrZité
spojitd &i intervalové snimd prib&h vertikdlni s{ly na védlce v pohyblivém v4lcovacim stojanu a
prib&h horizontdlnf sfly na trnovou ty& v dob& ustdleného chodu stolice po celou dobu jeji
pracovni &innosti, a to vidy vzhledem k poloze vdlcl a trnu v rozmezf obou krajnich poloh
pohybu vdlcovacfho stojanu, a na jejich zdkladé se zm&nou urdujicich technologickych veli&in
vélcovaciho procesu pisobi na vdlcovaci podminky tak, Ze hodnoty osovgch sil vélcovaciho
procesu b&hem posuvu provalku p¥i obou krajnich polohdch védlcovacfho stojanu se bli%{i nule.
Podstata za¥fzeni dle vyndlezu spodivd v tom, Ze sestdvd se snima&d silovych a dynamickych
G¢inkd tvéd¥eciho procesu v zdvislosti na poloze vdlcovacfho stojanu poutni stolice, a to
ze snimade vertikdlnf sfly na vdlce umist&ného na t¥emenu vélcovacfho stojanu, snimade
horizontdlni sfly na trnovou ty® umist&ného na kle¥tinovém uzdvé&ru pro upind&ni trnové tyde
a ze snimade Uhlu natofeni klikového h¥fdele pohonu vélcovaci stolice umisté&ného na jeho
konci, které jsou bezkontaktnd& napojeny na vyhodnocovaci{ &len regula&niho systému.

V¢hodou ¥eSeni dle vyndlezu je zajisténi nep¥etrZitého sniméni informovanosti o stavu
vdlcovaciho procesu po celou dobu provozu vélcovacf stolice nebo v libovolngch &asovych
obdobich, aniZ je nutnd p¥itomnost daldfch specializovanych pracovnikd p¥i vAlcovani nebo
komplikovan&j3i obsluha stolice, a to jak co do kapacitniho vyuZiti &istého vyrobniho &asu,
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tak co do zv¢Seni ndrokl na jeji ovladéni. Z celé fady uvaZovanych technologickych veli&in
a jejich G&inkd vymezuje t¥i zdkladnf, kterymi miZe byt cely deformadni proces i dokonalost
stavu a chodu vdlcovaci stolice dostate&n& charakterizovéna.

Jsou to vertikdlni sfla na vdlce v pohyblivém vdlcovacim stojanu a osovd horizont&lni
sila na trnovou ty&. Jejich velikosti a cely charakter prtbé&hu jsou m&feny jako funkce
polohy vdlcl a trnu v rozm&zi{ obou krajnich poloh pohybu vdlcovacfho stojanu. UmoZnuje
trvalé srovndvini okamZitého stavu stolice a podminek deforma®niho procesu a jejich regulaci
k dosaZeni p¥edem stanoveného optimdlnfho nebo jiného poZadovaného stavu.

Novy zplsob vyhodnocovdnf{ trvale &i intervalové snimanych, tj. m&¥enych veli&in analyzuje
soudasné& extrémni hodnoty i charakter celkového pribdhu m&¥enych veli&in v urdeném minimdlnim
rozsahu poétu vdlcovacich dvojzdvihl, p¥ilemZ respektuje nalezené vazby mezi zm&nami veli-
kosti a odchylkami od pY¥edem stanoveného prib&hu, mezi dobou od spuftédni stolice a zéhéjeni
deforma&nfiho procesu a? do nalezeného ustédleného stavu vdlcovénf, mezi ustdlenym stavem
vdlcovdni, teplotou technologického maziva a silovymi a dynamickymi G&inky a mezi velikosti
a prib&hem snimanych silovych veli&in a jejich dynamickych G&inkd v jednom dvojzdvihu a
opakujfcimi se periodickymi zm&nami jejich polohy v rozmezi dvou a# deseti dvojzdvihu.

Novy zpisob regulace podminek vdlcovaciho procesu na poutnich stolicfch pro vyrobu
trubek za studena je charakterizovén stanovenim optimdlniho nebo predepsaného stavu a podminek
deformace a chodu stolice, ddle signalizaci a registraci odchylek, opakovanou kontrolou
anomdlnich signdlé, identifikaci p¥i&in odchylek, provedenim korekce ve védlcovaci technologii
nebo stavu za¥izen{ a konedn& verifikac{ signdlu o ndvratu do optim&lnfho - p¥edepsaného

stavu.

Novy zplisob mé&¥eni, vyhodnocovéni a regulace vyuZivd k tomu 1idelu vyvinuté strojni
a elektronické za¥fzeni, které umoZnuje bezdrdtovy prenos m&¥enych velilin i bezdrAtovy
pfenos elektrické energie; p¥i tom vyufivd vysfilaciho p¥evodniku ve form& hybridnfho integro-
vaného obvodu. Elektronické za¥fzenf je zabudovdno do vdlcovaci stolice na t¥menu vélcovaciho
stojanu, na kle#tinovém uz&v&ru pro upindni trnové tyde a na konci klikového h¥fdele pohonu
vélcovaci stolice. Jeho &innost neni z4visl4 na délce doby zapojeni, tzn. splhuje poZadavek
na svij dlouhodoby trvaly nebo intervalovy, spolehlivy a objektivni chod v néro&ngych pod-
minkdch poutnické stolice, ani? by omezovalo nebo znesnadhovalo obsluhu vdlcovaci stolice.

Novym zplsobem vdlcovadni trub na poutni stolici za studena je dosahovano vy$siho
a¢inku celého procesu; spolivd predeviim ve skutelnosti, Ze proces vyroby je ¥izen podle
okamZzitého priib&hu deformace a dynamického stavu stolice, sefizen{ v klidovém stavu stolice
je pouze vychozi. Tim je umoZn&no trvale nebo intervalové po celou'dobu pracovniho vytiZeni
stolice dosahovat optimdlni nebo jiné stanovené podminky valcovéni a v zdsadnf mi¥e ovliv-
novat technologii, ekonomii, jakost, produktivitu i dal3{ charakteristiky vdlcovdni a vysled-

nych trub.

zphisob podle vynédlezu ddle umoZfiuje objektivni hodnoceni jednotlivych druhldl kalibraci
vAdlcl i trnl, jejich presnosti okamZitého stavu opotfebeni a vzdjemné polohy, signalizuje
pot¥ebu jejich vym&ny apod. Optimalizuje energetickou spot¥ebu vélcovaciho procesu, signa-
lizuje p¥ipadné p¥edhavarijni stavy stolice a &innosti jejfch pracovnich uzlld. UmoZiuje
trvalé hodnoceni technologickych maziv, p¥ipadn& vzdjemné porovndvani technologické G&in-
nosti jednotlivych druh® maziv p¥i jejich krétkodobé, ale predeviim dlouhodobé exploataci.

Dovoluje okamZité posouzeni vychoziho stavu zpracovdni a dokonalosti meziopera&nich
dprav, vstupnich dutych polotovarl apod. Na rozdil od d¥{véjSficgh moZnosti ovl4dd cely systém
méfFeni owsédka stolice samostatnd a m4 p¥i tomto zplsobu trvalou a objektivni informovanost
o procesu, ktery a? dosud mohla ¥{dit pouze nepfimo; p¥ipadné miZe byt tento zplsohk vyuZit

pro automatické P{zeni procesu ¥idicl a vypoletni technikou.
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Jako konkrétnf p¥iklad vyuZiti zpidsobu a za¥izeni dle vyndlezu uvddime ¥izeni procesu
vdlcovani na poutnf stolici p¥i vgrob& trubek ¢ 16 x 1,5 mm z vysokolegovangch austenitickgch
oceli typu 18CrlONi ur&engch pro poufitf v jaderné energetice. V§chozi vsddkou byly duté
ptedvalky ¢ 38 x 2,8 mm. M&Ffené veliliny byly trvale monitorovédny na ¥{dicim panelu stolice,
pozd&ji stadilo jen intervalové porovndvén{ okam¥itych hodnot s pfedepsanym stavem. P¥itom
pro jejich zaznamendvany rozptyl se stanovilo p¥fpustné pasmo rozptylu, ve kterém nebyly

je%t& hodnoceny jako odchylky nebo anomdlnfi stav.

V pracovnich p¥estdvkdch mé&¥enych veli&in zistdvalo celé m&¥ic{ i vyhodnocovaci zaffzen{
zabudovdno ve stolici, ani? by znesnadnovalo nebo zt&¥ovalo obsluhu nebo vyrobnost stolice.
Docflené vysledky potvrdily vliv riznych reZimi deformace na ekonomické ukazatele vyroby,
kvality vdlcovanych trubek i efektivnost a vyufitelnost celého systému. P¥eddvané informace
zm&ny velikosti a pribdhu m&¥enych veli&in a jejich charakterh podle vyndlezu potvrdily,

%e mohou byt vyvoldvdny napf. zm&nou pracovni plochy védlcovaciho trnu a stavem jeho povrchu,
nalepenfm materidlu vdlcované trubky na trn, &innosti mazacfho okruhu vnit¥niho povrchu,
stavem upinacfch &elisti polotovaru pf¥{p. hotové trubky, seffzenim chodu podavale, E{¥kou
kalibru vA&lcl, nastavenim p¥edstihu p¥evodovky a dal¥ich.

Vyu?it{m zplsobu dle vyndlezu se podstatn& zrovnom&rnily podminky pro v¢robu trubek
vélcovdnim za studena, zvy8ila se reprodukovatelnost jejich Zpidkové kvality, doséhlo se
potfebné spolehlivosti a ekonomie této vyroby.

Na ptipojeném vykresu je zobrazen p¥fklad provedeni za¥izeni dle vyndlezu, kde je

schematicky zn&zorn&no umist®ni a napojeni jednotlivych snimadh na poutnf stolici.

snimad 1 vertikdlni sfly na v&lce 2 je umist&n na t¥menu 3 védlcovacfho stojanu 4, snimad
5 horizontdlni sfly na trnovou ty& 6 je umistdn na kledtinovém uzdv&ru 7 pro upinédnf trnové
tyde 6 a snfma& 8 Ghlu natoeni klikového h¥fdele 9 pohonu vdlcovaci stolice 10 je uspofd-
dén na konci klikového h¥fdele 9. VZechny uvedené snimale 1, 5, 8 jsou bezkontaktn& napo-
jeny na vyhodnocovaci élén 11 reguladniho systému pro kontinudlni zm&nu urdujicich technolo-
gickych veli&in vdlcovaciho procesu.

Vdlcovaci stoj 4 vykondvd p¥imoZary vratny pohyb mezi svou p¥edni a zadni krajni polohou.
Délka zdvihu je ddna polom&rem klikového h¥fdele 9 a jejim vyosenim vzhledem k roviné& vél-
covani. Trnové ty¢ 6 se v prib&hu pracovniho cyklu otd®{ kolem své osy. snima& 5 horizontdlni
sily na trnovou tyd 6 a snima® 1 vertikdlnf sfly na vdlce 2 snimaji tyto plsobicf sily,

a to v z4vislosti na pohybu vdlcovaciho stojanu 4, jehoZ poloha je sniména snimalem §
Ghlu nato&enim klikového hiidele 9.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob ¥fzeni procesu vAlcovdni na poutni stolici p¥i vyrob& bezedvych trub, zejména
pfesnych bezefvych trubek z vysokolegovanych austenitickych oceli pro jadernou energetiku
vdlcovAnim za studena, vyznadujfci se tim, %e se nepYetrZit® spojit& &i intervalové snimd
prib&h vertikdln{ sily na vdlce v pohyblivém vdlcovacim stojanu a prib&h horizontdlni sily
na trnovou ty& v dobé ustéleného chodu stolice po celou dobu jeji pracovni &innosti, a to
vidy vzhledem k poloze vélcl a trnu v rozmezi obou krajnich poloh pohybu vélcovacfho sto-
janu, a na jejich z&klad® se zm&nou urdujicich technologickych veli&in vdlcovaciho procesu
pisobf na vdlcovaci podminky, p¥i%em¥ hodnoty horizontdlnich sil vdlcovaciho procesu b&hem
posuvu provalku p¥i obou krajnfch poloh&ch védlcovaciho stojanu se blfZ{ nule.

2. za¥fzeni k provdd&ni zplisobu dle bodu 1 pomoci snimald silovych a dynamickych
4&inkd tvaFfecfho procesu v zdvislosti na poloze védlcovaciho stojanu poutnické stolice,
vyzna&ené tim, %e snima& (1) vertikdlnf sily na vdlce (2) je umist®n na t¥menu (3) vdlcovactho
stojanu (4) a snima& (5) horizontdlni sily na trnovou ty& (6) je umist&n na kleZtinovém
uzdvéru (7) pro upindni trnové ty&e (6) a snima® (8) uhlu natofeni klikového h¥idele (9)
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pohonu vélcovaci stolice (10) je uspo¥ddan na konci klikového h¥fdele (9), p¥idem? snimade
(1, 5, 8) jsou bezkontaktn& napojeny na vyhodnocovaci &len (11) reguladniho systému pro
kontinudlni zmé&nu urdujicifch technologickych velidin védlcovaciho procesu.

1 vykres
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