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INNOWACYJNA METODA PRODUKCIJI
GRUBOSCIENNYCH RUR O MAEYCH SREDNICACH

W artykule przedstawiono innowacyjng technologiq skosnego walcowania, ktéra daje mozliwosé
wytwarzania na gorgco rur o wymiarach 1730 x 2,5+3 mm. Metoda walcowania gruboscien-
nych rur o matych srednicach w walcach skosnych wykazuje szereg istotnych zalet, ktore zostang
omowione w artykule.
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THE INNOVATION METHOD OF PRODUCING SMALL DIAMETER THICK SIDED PIPES
In the article the new method of skew rolling has been introduced. It enables the hot which dimen-
sions are as follows 17-30 x 2,5-3 mm. The method of skewing thick sided, small diameter pipes
in of important advantages.
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1. WPROWADZENIE

Innowacje obejmujg wszelkie dziatania zwigzane z kreowaniem pomystu, wynalazku,
a nast¢gpnie wdrozeniem nowego, ulepszonego procesu, produktu czy tez ustugi. Istotnym
aspektem nowatorstwa sg nowe wyroby, nowe technologie, nizsze koszty wytworzenia oraz
wieksza wydajnos$é procesu [1].

Procesy unowoczesnienia sg dzisiaj obok produktywnos$ci przedsigbiorstw hutniczych
waznym elementem przewagi konkurencyjnej. Innowacyjno$é sektora rurowego w Polsce
jest niska. Dlatego tak wazne jest ukierunkowanie rozwoju dotychczas funkcjonujacego seg-
mentu rurowego na przemyst oparty na wiedzy, zdolny do trwatego i zréznicowanego roz-
woju. W polskim przemysle stalowym trwaja proby odtworzenia sektora rurowego. Zaktady
wytwarzajace rury cieszg si¢ ostatnio sporym powodzeniem, poniewaz wzrasta popyt na ich
wyroby. Z danych EuroStrategy Consultants, firmy badajacej na zlecenie Unii Europejskie;j
rynek stalowy, wynika, ze w tym roku popyt na rury w Polsce siggnie 850 tys. ton,
w przysztym wyniesie nieco ponad 900 tys. ton, a w 2013 roku niemal 1,3 min ton. Pod-
stawg dobrej koniunktury sg inwestycje w infrastrukturg, przemyst maszynowy, budownic-
two, przemyst rafineryjny [2].
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SEKTORA RUROWEGO
W POLSCE

Hutnictwo krajowe dysponuje trzema rodzajami rurowni: walcowniami rur bez szwu,
wytworniami rur ze szwem i ciggarniami rur. Rury produkowane sg ze stali weglowych, ni-
skostopowych oraz wysokostopowych. Gtéwnym odbiorca jest przemyst maszynowy, stocz-
niowy, samochodowy, energetyczny, wydobywczy i budownictwo.

Tlo$ciowo i jakosciowo rurownie krajowe nie zabezpieczajg potrzeb rynku, w wyniku
czego zmuszeni jestesmy stale importowaé wyroby. Rurownie nie produkujg szeregu asorty-
mentow rur, ktérych import uzupetniajacy pochtania duzo $rodkéw dewizowych. Obecnie
w Polsce nie produkuje si¢ rur ze stali tozyskowej, nisze rynkowa stanowig odksztatcane na
goraco rury gruboscienne o matych $rednicach — ¢ = 14+25 mm, ¢ = 2,5+3,5. Ogdlnie mozna
stwierdzi¢, ze importujemy rury drogie, a eksportujemy tanie. Zdaniem specjalistow nieko-
rzystna sytuacja sektora jest wynikiem niedostatecznego wyposazenia technologicznego ru-
rowni, braku naktadow inwestycyjnych na modernizacj¢ w celu wprowadzania nowego asor-
tymentu i poprawy jakosci produkcji oraz obnizenia materiato- i pracochtonnos$ci [3].

3. GLOWNE KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGICZNEGO
SEKTORA RUROWEGO

Rozwdj techniki zmienit w istotny sposob zakres stosowania rur stalowych oraz stawia-
ne im wymagania jako$ciowe. Wzrost zapotrzebowania na rury, rozszerzenie ich zastosowa-
nia, konkurencja sg stymulatorami rozwoju technologii i urzadzen do produkcji rur bez szwu
na goraco. Celem rozwoju jest uzyskanie rur o wysokiej jako$ci przy minimalnych kosztach
wytwarzania, a mozliwe jest to przy spetnieniu nastepujacych warunkdéw [3]:

— w obszarach odksztatcen plastycznych powinny dominowaé naprezenia $ciskajace;

— uzyskanie rownomiernych grubos$ci Scianki tulei z zastosowaniem wsadu z cigglego od-
lewania;

— niskie zuzycie energii;

— prosty powtarzalny proces przyczyniajacy si¢ do jako$ci i fatwosci operacji, kompute-
rowe sterowanie procesem produkcyjnym;

— walcownia powinna mieé szeroki program produkcji, duza wydajnosé¢ i wysoki uzysk.

Warunkiem osiggnigcia tych cech jest stosowanie nowoczesnych technologii wytwarza-
nia. Oczywiscie nowoczesna technika i technologia nie jest jedynym warunkiem osiggnigcia
konkurencyjnosci wyrobow. Inne uwarunkowania, czyli dostosowanie wielkosci produkcji
i potencjatu produkcyjnego do mozliwosci zbytu wyrobow, racjonalizacja zatrudnienia,
wprowadzenie efektywnej organizacji i zarzgdzania w przedsigbiorstwie, sg rdwniez wazne,
niemniej jednak nalezy podkresli¢, Zze osiagnigcie nawet najwyzszej sprawnosci organiza-
cyjnej nie wystarczy, jesli nie beda jej towarzyszy¢ odpowiednie mozliwosci techniczne
i umiejetnosci technologiczne [4].
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W produkcji rur stalowych stosuje si¢ obecnie bardzo wiele urzadzen i technologii. Do-
bor urzadzen, a przez to rowniez odpowiednich technologii, zalezy od wymiardw i jako$ci
rur, a takze w duzym stopniu od przewidywanej wielko$ci serii rur o jednakowym wymia-
rze. Wybrane urzadzenia wptywaja nie tylko na koszty ich zakupu, ale réwniez na koszty
eksploatacji i1 tatwos¢ pracy na tych urzadzeniach. Dobdr zespotu technologicznego do pro-
dukcji rur bez szwu zalezy przede wszystkim od rynku zbytu, przy zminimalizowaniu kosz-
tow wytwarzania rur.

Istnieje kilka metod produkcji rur bez szwu. Rury bez szwu wytwarza si¢ w walcow-
niach [5]:

— pielgrzymowych,

— ciagtych pielgrzymowych,
— przepychowych,

— automatycznych,

— ciggtych,

— tréjwalcowych skos$nych,
— dwuwalcowych skosnych.

Obecnie opracowywana jest jeszcze jedna metoda produkcji rur grubosciennych
o matych srednicach ¢ = 14+25 mm, ¢ = 2,5+3,5. Rury te ksztaltowane sg na goragco w wal-
cach skosnych tréjwalcowych.

4. KONSTRUKCJA I ZASADA PRACY
WALCARKI SKOSNEJ TROJWALCOWEJ [6]

Od kilku lat w Uniwersytecie Technologicznym, w Moskiewskim Instytucie Stali i Sto-
poéw (MISiS) prowadzone sg rozleglte badania teoretyczne i eksperymentalne nad mozliwo-
$cig wytwarzania rur w walcarkach skosnych tréjwalcowych. Przedmiotem badan jest moz-
liwo$¢ walcowania na gorgco rur o $rednicach mniejszych niz 30 mm i grubosci $cianki
2-+4 mm przy zapewnieniu tolerancji: srednicy + 0,3 mm, a grubosci scianki + 8% oraz uni-
wersalno$ci 1 duzej zywotno$ci narzedzi roboczych.

Opracowywana technologia jest sprawdzana w MISiS na walcarce doswiadczalnej
10-30 do skos$nego walcowania pretow. Urzadzenie, w ktorym zachodzi wiasciwy proces
walcowania, przedstawiono na rysunku 1.

Miniwalcarka sko$na do walcowania pretow 10-30 sktada si¢ z klatki roboczej (1) oraz
walcow napedzanych indywidualnymi silnikami gtéwnymi. Klatka robocza, typu zamknig-
tego, sktada si¢ z dwodch stojakdéw rownolegle usytuowanych i potaczonych srubami dystan-
sowymi (2). Migdzy stojakami pod katem do osi walcowania zamocowane sg na sztywno
kierujace waly (3), walce robocze (4) maja po dwa czopy umieszczone na tozyskach oporo-
wych (5), ktore zainstalowane sg w kasetach (6).
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Rys. 1. Miniwalcarka do walcowania sko$nego
(objasnienia w tekscie)

Kasety z utozyskowanymi walcami ruchomo ustawiono na kierownicach (3), na §luzo-
wej podstawie; naped z motoreduktorow (8) na walce przekazywany jest za pomocg taczni-
kéw (7). Ustawienie walcow na okre$long odlegtos¢ odbywa si¢ droga indywidualnej nasta-
wy kaset z walcami za pomoca pary srub (nie pokazano na rysunku) z napgdem recznym.

Do realizacji postawionego zadania skonstruowano i wykonano mechanizm (9) uchwy-
tu i kontrolowanego przemieszczenia zerdziany (10) i trzpienia (11) (rys. 2).
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Rys. 2. Mechanizm uchwytu i kontrolowanego przemieszczenia trzpienia
(objasnienia w tekscie)

Mechanizm sktada si¢ z ramy w postaci dwoch rownolegtych stojakéw (12) potaczo-
nych $rubami dystansowymi (13), w ktdrej zamocowane jest tozysko oporowe (14). Ramg
przemieszcza si¢ recznie po dwdch prowadnicach (15), zainstalowanych na przedniej stro-
nie walcarki za pomoca $ruby (16). Ruch osiowy zapewnia nieruchoma ptyta (17). Tuleje
prowadzace (18) i nakretki wykonane sa z mosigdzu. Trzpien jest zamocowany na diugiej
zerdzinie, a jego koniec opiera si¢ na tozysku oporowym (14).
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5. WALCOWANIE W WALCACH
SKOSNYCH RUR GRUBOSCIENNYCH O MAELYCH SREDNICACH [6]

Do okre$lenia warunkow odksztatcenia na gorgco rur grubosciennych o minimalne;j
srednicy w najmniejszej liczbie przepustow przeprowadzono szereg eksperymentdw. Szcze-
g6lng uwage zwrdcono na wptyw ruchu trzpienia oraz jego $rednicy na statecznos¢ procesu
i wielko$¢ odksztatcenia.

Badania prowadzono przy stosowaniu walcow o dwoch kalibrowaniach, pozwalajacych
walcowac wszystkie mozliwe wymiary rur w tej walcarce. Walce wykonano ze stali 40 H,
ktore po obrobcee cieplnej miaty twardo§¢ 42+46 HRC, natomiast trzpienie wykonano ze sta-
li SW9, ktére miaty twardo$é 55 HRC. Do smarowania trzpieni wykorzystano wodny roz-
twor fosforanu sodu.

Rozwalcowaniu podano rury ze stali 20 o $rednicy 28 mm, grubo$ci $cianki 5 mm,
dtugosci 300 mm. Rury wsadowe nagrzewano w piecu indukcyjnym do temperatury
1050+1150°C.

Dzigki zastosowaniu nowego kalibrowania i kontrolowanego przemieszczania trzpienia
stalo si¢ mozliwe przeprowadzenie walcowania w dwodch przepustach 28 x 5 21 x 4 mm
oraz 21 x 4 17 x 3 mm. Proces prowadzony w tych warunkach przebiegat stabilnie, bez po-
wstania wad na koncach rur i z zapasem mocy silnikow napedowych. W wyniku walcowa-
nia otrzymano rur¢ o wymiarach koncowych $rednicy 17 mm, grubosci $cianki 3 mm.

6. PODSUMOWANIE

Gtowne czynniki, ktére wymuszaja wprowadzanie innowacji w sektorze rurowym, to:

— wymagania rynku dotyczace nowych wlasnosci uzytkowych, wysokiej jakosci i niskiej
ceny stalowych wyrobow hutniczych;

— zmniejszenie kosztow inwestycyjnych, w wyniku zmniejszenia liczby urzadzen gtow-
nych i pomocniczych;

— zmniejszenia pracochtonno$ci i kosztdéw magazynowania potwyrobow;

— zmniejszenie kosztow wytwarzania, w wyniku zmniejszenia liczby operacji technolo-
gicznych, jednostkowego zuzycia energii i materiatdw pomocniczych;

— zwigkszenie uzysku, zmniejszenie negatywnego oddziatywania na $rodowisko.

Doskonalenie konstrukcji urzadzen do przerdbki plastycznej stali pozwala na produkcje
nowych wyrobow, a takze na doktadniejsze ich ksztatty i wymiary. Innowacyjng walcarke
sko$ng charakteryzuje:

— prosta konstrukcja;

— minimalne naktady poczatkowe;

— niska zuzywalnos$¢ narzedzi technologicznych;
— minimalna materiatlochtonnosg¢;
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— wysoki uzysk;

— uniwersalno$¢, mozliwosé produkeji rur i prgtow;

— elastyczno$¢ organizacji produkeji matych partii wyrobow gotowych;
— stosunkowo niska wydajnos$¢ 1,0+1,5 tys. ton rocznie.

Zastosowanie nowej metody walcowania na gorgco do produkcji rur ze stali narzedzio-
wej, wysokostopowej, jak rowniez ze stopdw na bazie niklu, tytanu, cyrkonu i innych mato
plastycznych i trudno odksztatcalnych materiatdéw przynosi najlepsze efekty.

Wyniki przeprowadzonych badan walcowania w walcach sko$nych z zastosowaniem
trzpienia z kontrolowanym przemieszczeniem wykazaly nastgpujace zalety innowacyjnej
metody produkcji:

— mozliwo$¢ wytwarzania na gorgco rur o wymiarach 17+30 x 2,5+3 mm — osiggnigcie
wspotczynnikow wydtuzenia w jednym przepuscie do 1,7;

— mozliwo$¢ wykorzystania otrzymanych dzigki zastosowaniu proponowanej technologii
rur do dalszej przerdbki na zimno i jako pdtwyrobu do wykonywania detali do budowy
maszyn;

— ustalenie charakterystycznych dla walcowania sko$nego obnizenia wyj$ciowej rozno-
Sciennosci rur o 50%;

— wplyw kontrolowanego przemieszczenia trzpienia w czasie walcowania na doktadnosé
wymiardw i jako$¢ wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni otrzymywanych rur;

— obnizenie kosztéw produkcji poprzez zmniejszenie liczby etapdw odksztalcenia.
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