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Prostowanie i osiowanie watow wielkogabarytowych

Wstep

Maszyny o duzych gabarytach pracuja w wielu gatgziach prze-
mystu m.in. w przemysle papierniczym, cementowym, maszynowym,
okretowym. [Borowiecki, 1980]. Waly naleza do podstawowych
elementéw tych maszyn. Waty o dtugoéci 7 m do 14 m i $rednicach
do 500 mm, rozpatrywane w niniejszej pracy, na ogét podparte sa
w obracajacych si¢ tozyskach. Nalezy zauwazy¢, ze jedyna uzasad-
niong technologicznie alternatywa wykonania opisywanego watu jest
rura z zamontowanymi na koncach czopami (Rys. 1). Niewiele jest
firm, ktére sa w stanie poprawnie wykonaé tak zaprojektowany
element.

Rys. 1. Widok ogdlny
rury z czopami

W procesie technologicznym wykonania watu z czopami, czyli
W procesie osiowania, wystgpuja dwa podstawowe problemy:

— zapewnienie prostoliniowosci osi geometrycznej rury,

— polaczenie rury z czopami bocznymi.

Realizacja tego zadania przebiega w dwoch operacjach: operacji
prostowania z zachowaniem prostoliniowosci osi geometrycznej rury
oraz potaczenia wyprostowanej rury z czopami z zachowaniem cen-
trycznego utoZzenia czopéw wzgledem rury.

Proces osiowania nie jest prosty. Dotychczas procesie technolo-
gicznym prostowania i centrowania uzywano tradycyjnych czujnikéw
zegarowych, co znacznie wydtuzato czas operacji, a przede wszyst-
kim prowadzito do duzych niedoktadnosci.

Celem pracy jest prezentacja metody prostowania i osiowania wa-
16w wielkogabarytowych z wykorzystaniem nowoczesnych syste-
méw pomiarowych, co znacznie ulatwia realizacjg procesu, skracajac
jego czas i poprawiajac doktadnos$é.

Stanowisko do osiowania watu

Proces prostowania watu oraz montazu czopéw przeprowadza sig¢
na specjalnie zbudowanym stanowisku przedstawionym na rys. 2, 3.

Rys. 2 Widok stanowiska
do osiowania watu

Rys. 3. Schemat stanowiska do osiowania watu

Prostowany element w postaci rury — / mocuje si¢ w dwdch pier-
Scieniach centrujacych — 2, ktdre tocza sig¢ po rolkach obrotnikéw —3
i 4. Rurg w pier$cieniach mocuje si¢ za pomoca dwunastu $rub, usy-
tuowanych w dwéch rzgdach po szes¢ srub kazdy (Rys. 4).

Rys. 4. Sposéb zamocowania
rury w pier§cieniu

Rys. 4. Spos6b zamocowania rury w pier§cieniu

W pierwszej fazie przeprowadza regulacjg si¢ za pomoca $rub A,
B, C roztozonych réwnomiernie na obwodzie rury co 120°. Regulacja
ma na celu wstgpne, centryczne ustawienie rury w pierscieniach tak,
aby osie wymienionych elementéw pokrywaty si¢. Nastgpnie dokrgca
si¢ pozostale szes$¢ Srub.

Po wycentrowaniu rury w pier$cieniach, przechodzi si¢ do drugiej
fazy — pomiaru ugigcia rury stanowiacego podstawg do jej prostowa-
nia. Pomiar wykonuje si¢ w czasie jednego obrotu watu, mierzonego
za pomocg czujnika fotooptycznego — 9 wspodlipracujacego z taSma
odblaskowa — 10. Miejsce jej naklejenia wyznacza punkt startowy
pomiaru bicia, np. na rys. 3 jest on po przeciwnej stronie srub A.

Proces centrowania rury w pier$cieniach realizowany za pomoca
czujnikéw laserowych — 6 i 8, a do pomiaru bicia wykorzystuje si¢
czujnik — 7. Zamocowanie czujnikéw w jednej ptaszczyZznie pozio-
mej odbywa si¢ przy wykorzystaniu lasera — 5, ktérego wiazka pada-
jac na ptaszcz rury wyznacza lini¢ odniesienia dla czujnikéw. Zaréw-
no czujnik fotooptyczny — 9 jak i czujniki — 6+8 podiaczone sa do
urzadzenia rejestrujacego — /1. W jego sktad wchodzi uktad kontroli
i sterowania oparty na sterowniku swobodnie programowalnym
(PLC) oraz terminal operatorski. Terminal umozliwia sterowanie
stanowiskiem, jak réwniez rejestracj¢ wynikow pomiaréw oraz ich
graficzng prezentacj¢ w formie wykreséw oraz tabel skorelowanych
z przemieszczeniem watu. Identyfikowanie potozenia watu zsynchro-
nizowanego z odczytami z czujnikéw jest mozliwe dzigki przetwor-
nikowi obrotowo-impulsowemu. Umozliwia to przypisanie wynikéw
do rozwinigcia liniowego watu [Kasprzyk, 2002].

Charakterystyka procesow

W prezentowanej metodzie rura mocowana jest na obu koncach
w pier§cieniach centrujacych, co wplywa na jej odksztalcenie
statyczne. Osiaga ono maksimum w polowie rozpigtosci migdzy
podporami i jest zalezne od rodzaju materiatu, dlugosci rury oraz jej
przekroju poprzecznego. Chcac wyznaczy¢ to ugigcie, mozna
przyjaé, ze rura wraz z zamocowaniem stanowi model belki podpartej
na obu koncach, obciazonej cigzarem wilasnym ¢ roztozonym
réwnomiernie na jej dtugosci (Rys. 5).

Rys. 5. Model belki wraz z obciazeniem
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Roéwnanie strzatki ugigcia jest nastgpujace:

_ L |5qt ], 4))
Y| 384

gdzie: E — modut sprezystosci wzdtuznej, [MPa]; / — moment bezwtad-
nosci, [mm*]; q — obciazenie ciagte, [N/mm]; [ — dlugos¢ belki, [mm].

Moment bezwtadnosci I dla przekroju rury wylicza sig z zalezno-
$ci [Holka i Jarzyna, 2014]:

1=Z(p*-a*): @
64
gdzie: D —s$rednica zewngtrzna rury, [mm];
d — $rednica wewngtrzna rury, [mm].
Przyjmujac do obliczen parametry badanej rury: / = 12000 mm,
D =500 mm, d = 470 mm oraz E=205000 MPa, wyznaczono warto$¢
strzatki ugigcia, ktdéra dla przedstawionych parametréw rury wynosi
f=1,66 mm. Jest ona niewielka w stosunku do rozmiaréw badanej
rury, lecz nalezy ja uwzgledni¢ podczas pozycjonowania czujnika — 7
(Rys. 3).

Osiowanie rury w pierscieniach centrujacych

oraz jej prostowanie

W pierwszym etapie, czyli osiowaniu, dazy si¢ do pokrycia osi geo-
metrycznych pierscieni centrujacych oraz zamocowanej w nich rury.
Czujniki rejestrujace przemieszczenie ustawia si¢ w plaszczyznach
zamocowania rury w pierscieniach, jak pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Miejsce zamocowania
czujnika przemieszczenia

x -’ 3

W kolejnych etapach nastgpuje:

— kalibracja uktadu pomiarowego polegajaca na przypisaniu poto-
zenia katowego watu do rozwinigcia liniowego (liczba impulséw
z przetwornika przypadajaca na 1 stopien),

— pomiar ruchu watu z przypisaniem warto$ci do potozen kato-
wych, a takze utworzenie tabeli pomiaru oraz wykresu. Przykta-
dowy wykres dla pomiaru trzema czujnikami pokazano narys. 7,

Rys. 7. Wykresy pomiarowe
dla trzech czujnikéw

— wyszukanie punktéw charakterystycznych odksztalcen tj. mak-
symalnych i minimalnych warto$ci przypisanych do potozenia
katowego. Uzyskane wyniki stanowia podstawg do regulacji
ustawienia rury w pierscieniach centrujacych za pomoca $rub A,
B, C (Rys. 3). W celu usprawnienia procesu, opracowano algo-
rytm dzigki ktéremu otrzymuje si¢ wymagane liczby obrotow,
o jakie nalezy wkreci¢ lub wykreci¢ poszczegdlne $ruby. Proces
centrowania jest przeprowadzony poprawnie, jezeli krzywe zare-
jestrowane przez czujniki rejestrujace przemieszczenie rury maja
przebiegi ksztaltem zblizone do linii poziomych w granicach na-
rzucone]j tolerancji. Po wycentrowaniu rury dokrgca si¢ pozostate
$ruby ustalajace.

— prostowanie rury przy wykorzystaniu czujnika — 7 (Rys. 3),
wskazujacego maksymalne ugigcie rury oraz kat na jakim ono
wystgpuje. Po przeprowadzonym pomiarze, rur¢ ustawia sig
w taki sposob, aby maksymalna strzatka ugigcia znajdowata sig
w pozycji gbérnej (na szczycie rury). Nastgpnie prostuje si¢ rurg
poprzez miejscowe nagrzanie palnikiem gérnej powierzchni rury
i pozostawienie jej do wystygnigcia [Rykaluk, 2006]. Proces
grzania, studzenia i pomiaréw powtarza si¢ tak dlugo, az uzyska
si¢ zadowalajaco mate wykorbienie. Osiowanie i prostowanie

rury uznaje si¢ za zakonczone, jezeli wykresy z czujnikéw — 6, 7, 8
beda wzgledem siebie réwnolegte w granicach wyznaczonych tole-
rancji.

Procedura centrowania czopow

Po przeprowadzeniu osiowania i prostowania rury, przeprowadza
si¢ procedurg centrowania czopOw w rurze:
—  w oba konce rury wklada sig czopy (Rys. 8),

czujniki

P9

tarczal tarcza2

Rys. 8. Widok ogdlny czopéw umiejscowionych w rurze

— wkregca sig $ruby ustalajace w cztery otwory, rOwnomiernie roz-
fozone na obwodzie rur, (usytuowane w dwdch rzgdach na kazdy
czop), a nastgpnie wstgpnie dokrgca (Rys. 9),

Rys. 9. Usytuowanie
otworéw $rub

otwory do
srub

ustalajacych

— osiuje si¢ wal w ptaszczyZznie pomiaru czujnika 1 za pomoca $rub
ustalajacych tarczg — I (Rys. 8),

— wal wprawia si¢ w ruch obrotowy i obserwuje wskazania czujnika — /,

— dazy si¢ do minimalizacji bicia czopa wzgledem rury poprzez
regulacj¢ Srubami na tarczy — /, ktére nastgpnie si¢ dokrgca,

— sprawdzane jest bicie walu w plaszczyznie czujnika — 2, ktére
koryguje $rubami tarczy — 2 (nalezy pamigta¢ ze uktad zachowu-
je sig jak dzwignia podparta w ptaszczyznie tarczy — 1),

— ponownie dokonuje si¢ kontroli bicia w ptaszczyznie czujnika — /
i 2 oraz w razie koniecznosci koryguje (proces powtarza si¢ az do
uzyskania zadowalajacych wynikéw),

— zaspawuje si¢ spoing pachwinows tarcz¢ — I z rura,

— ponownie sprawdza si¢ czujnikami — / i 2 wychylenie, ktére ewentual-
nie koryguje si¢ spawami w odpowiednich otworach na rurze (Rys. 9),

— po osiagnigciu zadowalajacych wynikéw pomiaréw, zaspawuje
si¢ otwory rury w plaszczyznach tarcz — I i 2 oraz pozostawia
rurg do ostygnigcia,

— pomiary sprawdzajace w ptaszczyznach czujnikéw — 11 2,

— czynnosci powtarza sig dla drugiego czopa.

Whnioski

Zaprezentowane stanowisko umozliwia prostowanie i osiowanie
waléw wielkogabarytowych o réznych $rednicach i dlugosciach.

Zastosowanie innowacyjnego systemu pomiarowego znacznie
skrécitlo procesy prostowania i osiowania oraz poprawilo ich
doktadnos¢

Automatyzacja stanowiska spowodowala, Ze sterowanie ruchem
watu jak i rejestracja wynikéw pomiaréw odbywa si¢ z poziomu
terminalu operatorskiego.
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