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FINISAREA EBOSELOR PENTRU TEVI
DESTINATE INDUSTRIEI PETROLIERE
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FINISING BLANKS FOR PIPES INTENDED TO OIL INDUSTRY

The paper analyses the Mannesmann process of blanks rolling into
pipes of a certain wall thickness and diameter. Also, is focuses on pipes
finishing in the size range of 400-900 mm for the exterior diameter, used for gas
and petroleum products transportation.
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1. Introducere

Procedeele cele mai raspandite pentru obtinerea tevilor prin
deformare plastica sunt: Mannesmann, Stiefel, Stossbank, extruziunea
si tragerea la rece.

In principal, fazele de fabricatie cuprind ca operatii de baza:
debitarea si incélzirea semifabricatelor, perforarea, laminarea ebosei,
netezirea tevii si calibrarea diametrului exterior, ajustarea si finisarea
tevilor.

Indiferent de procedeul utilizat pentru laminarea la cald a tevilor,
prima operatie de baza este perforarea semifabricatului (lingou, blum
sau tagld) in ebose, adica obtinerea unei tevi cu peretii grosi, operatie



ce determind in cele din urma calitatea tevilor si productivitatea
instalatiilor de laminare.

Perforarea semifabricatelor se realizeaza la caje de laminare
care dupa constructia lor pot fi: cu cilindrii bitronconici, dispusi oblic, cu
cilindrii in forma de disc, sau laminoare cu cilindrii in forma de ciuperca.

Laminarea eboselor in tevi de diametru si grosime necesara a
peretelui, se obtine in continuare la laminoarele duo automate,
laminoare periodice de tip Pilgher, laminoare continue si laminoare
formate din caje cu trei cilindrii.

In prezenta lucrare, finisarea eboselor si transformarea lor in tevi
de diferite dimensiuni se realizeaza prin procedeul Mannesmann.

2. Cuprinsul lucrarii
2.1. Prelucrarea eboselor pe laminoare de largire

Marea cerere pentru tevi in domeniul dimensiunilor de 400-
900mm diametru exterior, pentru transportarea gazului natural pe
distante lungi a pus problema metodei celei mai bune de fabricatie a
unor astfel de tevi. Procedeele de sudare prin suprapunere,
intrebuintate in trecut pentru fabricarea unor tevi de asemene
diametre, erau si costisitoare si incete, precum si necorespunzatoare
pentru fabricarea lungimilor de peste 12 mm. De asemenea, nu este
practic posibil sa se lamineze tevi cu diametrul exterior peste 400 mm
pe instalatia de laminare automata, aceasta caracteristica ridicand
problema posibilitatii fabricarii tevilor fara sudura de aceste dimensiuni.

Laminorul de largire a fost dezvoltat de catre United Steel
Corporation care a facut posibila producerea de tevi cu diametrul
exterior pana la 660 mm, in lungimi de pana la 14 m si cu grosimi mici
de perete pana la 8 mm. Se produc si alte diametre mari cu grosimi
reduse de perete, ajungand pana la 6 mm.

Laminorul de largire este o modificare si o amplificare a
laminorului cu perforare de tipul conic. Arborii acestui laminor care
actioneaza cilindrii conici de 1880 mm in diametru, se afla in planuri
orizontale separate si fac un unghi de 60° cu axa tevii care se
lamineaza. Schema acestui laminor este prezentata in figura 1.

Fiecare bara de cuplare este actionatd de cate un motor de
curent continuu de 1500 kW, cu 200-500 rot/min care permite viteze
periferice ale cilindrilor de 4-12 m/s.

Tn timpul laminarii, cilindrii conici prind si rotesc teava impingand-
o fnainte peste un dorn conic mare, efectuand prin aceasta o micsorare



a grosimii peretelui tevii si o crestere a diametrului. In principiu, prin
aceasta operatie, lungimea tevii ramane neschimbata.

Actiunea de laminare este similara cu aceea care are loc intr-un
laminor de bandaje sau inele cu exceptia ca in laminorul de largire se
imprima tevii un avans elicoidal spre Tnainte, teava fiind sprijinita Tn
interior prin dornul
conic.

Fig. 1 Schema
laminorului de largire
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2.2. Prelucrarea eboselor pe laminorul cu dop

Aceasta reprezintd o singura caja duo nereversibild, actionata cu
un motor, care se aseamana cu un laminor reversibil de bare (fig.2).
Exista totusi mai multe diferente intre acestea doué. In loc de céi cu
role, laminorul este echipat pe partea de intrare cu un jgheab mobil si
cu un impingator, iar pe partea de iesire cu o masa fixa de ghidare si cu
un suport al barei dopului. Ghidajele de pe aceasta masa, doua sau
mai multe la numar, sunt de tipul dublu conic si sunt montate pe grinzi
transversale aliniate una Tnapoia celeilalte, direct in spatele calibrelor
de pe cilindrii. Bara dopului, racitd cu apa ancorata in suportul de la
capatul din spate al mesei se extinde printr-o serie din aceste ghidaje,
capatul ei opus terminandu-se cu aproximativ 6,5m Tnainte de axa
verticala a centrelor cilindrilor.

Capatul liber al barei dornului ofera un suport pentru dorn sau
dop in timpul ciclului de lucru. Cilindrii de lucru au un diametru de la
560 la 960 mm, in functie de marimea laminorului si au pe suprafata lor
mai multe caneluri semicirculare. Cu cilindrii in pozitie, unul deasupra
celuilalt, deschiderea formata de calibre nu este un cerc perfect, ci este
usor ovald cu axa mare in planul orizontal. Aceasta latire a calibrului la



suprafata cilindrului este prevazutd pentru a se evita taierea tevii de
catre muchia calibrului.
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Fig. 2 Vedere in plan (sus) si elevatie (jos), schematic a unui laminor cu dop

In general la laminarea unei tevi de o dimensiune datd se
intrebuinteaza numai o singura bara cu dorn si un singur calibru.

Teava este trecutd de doua ori prin aceasta caja, fiind rotitd cu
90° fintre treceri, astfel Tncat intreaga suprafatda sa primeasca o
prelucrare egala si similara in calibru usor ovalizat.

Pentru a se face posibilad scoaterea rapida a tevii de pe bara cu
dorn (striparea), cilindrul superior este sustinut prin contragreutati si
este astfel aranjat incéat sa fie ridicat mecanic in scopul unei deschideri
rapide a calibrului.

Cilindrii de stripare, asezati chiar In spatele cilindrilor principali,
sunt calibrati astfel incat sa corespunda cu cilindrii principali. Cilindrul
inferior de stripare este si el aranjat pentru deplasare mecanica, n
scopul inchiderii rapide a calibrului.



Acesti cilindrii de stripare se rotesc in directia opuséa celei a
cilindrilor principali si functioneaza numai atunci cand cilindrul principal
superior este in pozitia sa ridicata sau de trecere deschisa.

Desfasurarea lamindrii pe dop

Ebosa perforata, cu exceptia dimensiunilor mai mici de teava
este reincalzitd dupa operatile de perforare. Cu ebosa perforata
depusa in jgheabul de alimentare sau de evacuare, se ataseaza la
capatul barei un dop din otel aliat, bara mentindnd dopul in pozitia
corecta fata de calibrul cilindrilor. Dopul este ceva mai mare in diametru
decéat baza suport cu scopul de a se lasa un joc intre interiorul tevii si
bara suport.

Pentru a se trece ebosa peste dop si asigura o buna prindere a
ebosei de catre cilindrii, ebosa este Tmpinsa Tn calibru cu o forta
considerabila cu aportul unui berbec sau impingator actionat cu aer
comprimat.

Odata pornit, forta de frecare datoritd presiunii exercitata de
catre cilindrii care se rotesc, este suficienta pentru tragerea rapida a
ebosei peste dop, reducandu-i usor diametrul, grosimea peretelui si
marindu-i lungimea.

Imediat ce ebosa a trecut prin calibru, dornul este scos de pe
bara. Cilindrul superior de lucru este ridicat aproximativ 40 mm.
Cilindrul inferior de stripare este de asemenea ridicat atunci pentru a
elibera teava de pe cilindrul inferior de lucru si pentru a o prinde in
calibrele cilindrilor de stripare, care o readuc la partea de intrare a
laminorului.

Un alt dop este asezat atunci pe barg, iar teava este rotitd cu un
unghi de 90°. Cilindrul superior de lucru si cilindrul inferior de stripare
sunt intorsi in pozitia lor originald, iar impingatorul trece din nou in
teava de calibru.

Imediat ce teava a trecut prin calibru pentru a efectua a doua
trecere de lucru, ea este inapoiata din nou la partea de intrare a
laminorului de unde se descarca pentru continuarea prelucrarii.

In acest mod, peretele tevii sustinut de dorn la interior si supus la
actiunea cilindrilor in exterior, este redus la grosimea doritd. Tagla
perforata este alungita proportional si usor redusa in diametrul exterior.
Reducerea de perete, facuta in mod normal pe laminorul cu dop, este
de aproximativ 3,2-6,4 mm. Dupa laminarea pe dop, teava are pe toata
lungimea un perete uniform de grosime dorita, dar forma ei se abate
usor de la forma rotunda (este usor ovalizata), nu este perfect dreapta
si este inca la o temperatura de rosu deschis.



2.3. Prelucrare tevii pe laminorul netezitor

Acesta este similar Tn constructie si functionare cu perforatorul
Mannesmann, cu exceptia cilindrilor care au aproximativ lungimea de
760 mm, diametrul de 860mm si o forma aproape cilindrica (figura 3).

Cilindrii se regleaza lateral Th acelasi mod cu cel descris pentru
perforatorul Mannesmann si sunt separati printr-un spatiu putin mai mic
decat diametrul tevii de laminat. Cilindrii sunt actionati de un motor si
sunt angrenati unul cu altul pentru a se roti in aceeasi directie cu o
viteza periferica de aproximativ 4,5 m/s.

— Fig. 3 Laminor netezitor

In timpul functionarii,
un dorn cilindric care este
asezat fintre cilindrii, este
sustinut la capatul de iesire
printr-o bara port-dorn racita
cu apa. Ca si la laminorul
perforator, capatul opus al

= acestei bare este legat de un
lagar axial asezat pe un carucior cu miscare alternativa, fixat pe loc n
timpul operat|e| de laminare. Pe partea de intrare a laminorului, un
transportor duce teava prin ghidaje stationare pana la contactul cu
cilindrii. Deoarece cilindrii se rotesc in aceeasi directie si au axele
inclinate opus, ei fac ca teava sa se roteasca si sa avanseze elicoidal
pe dorn. Atat dornul cét si teava sunt mentinute in timpul laminarii in
pozitia orizontala corecta prin ghidaje stationare montate intre cilindrii
laminorului deasupra si dedesubtul calibrului. Datorita faptului ca spatiul
total dintre cilindrii laminorului si dorn este mai mic cu cateva sutimi de
milimetru decat dublul grosimii peretelui tevii de intrare, in timpul
operatiei de laminare se efectueazd o usoard reducere a grosimii
peretelui.

Aceasta usoarad reducere facutd in operatia de laminare are
efectul de a poliza suprafata interioara si exterioara a tevii si de a-i mari
foarte putin diametru. Functia laminorului netezitor este deci sa
rotunjeasca si sa polizeze aceste suprafete ale tevii livrate de la
operatiile de fabricatie anterioare.

2.4. Calibrarea tevii

Modul de calibrare a tevii netezite depinde de diametrul tevii care
este produsa.



Pentru diametre de aproximativ 140 mm si peste, procesul de
calibrare constd numai din trecerea tevii, reincalzitd in unele cazuri,
prin doua sau trei caje cu cilindrii de calibrare care sunt putin mai mici
decét teava netezitd. Reducerea de diametru efectuata are ca scop séa
asigure precizia dimensiunilor pe toata lungimea tevii.

Laminoarele de tevi fara sudura care produc tevi de la 90mm
pana la aproximativ 180 mm diametru exterior sunt echipate de obicei
cu un laminor reductor actionat prin pinioane de distributie, cu sapte
caje In care se pot face reduceri de maximum 13 mm in diametru.

O astfel de reducere a diametrului da o mai mare flexibilitate Tn
functionare si reduce la minimum timpii neproductivi ai instalatiei, prin
micsorarea numarului de dimensiuni de semifabricate si de schimbari
de cilindrii necesare pentru domeniul de marimi al laminorului.

Intrucat nu este economic s& se perforeze, sa se lamineze si sa
se netezeasca tevi de diametru mic, producerea de tevi finisate la cald
cu diametrul mai mic de 8 mm necesitd un proces de reducere si
calibrare pentru care se intrebuinteazd o masina speciala. Aceasta
masina este similarad cu un laminor continuu si consta din 8 pana la 16
caje duo cu cilindrii canelati de diametru aproximativ 300 mm, aranjate
dupa un plan continuu la o distanta una de alta, din centru in centru de
aproximativ 600 mm.

in loc de a avea pozitie verticald, cajele acestor cilindrii sunt
inclinate cu 45°, astfel Incat cajele alaturate sunt perpendiculare una pe
alta si locurile centrelor deschiderilor calibrelor formate de caneluri, a
caror marime descreste treptat de la prima pana la ultima caja, se afla
pe aceeasi linie dreapta.

Calibrele in cajele initiale au o forma usor ovald. Dimpotriva,
calibrele in ultimele doua caje la capatul de iesire din laminor sunt de
preferinta rotunde.

Deoarece teava de la laminorul netezitor este prea rece pentru a
i se reduce diametrul, ea este trecuta intr-un cuptor lung de reincalzire,
asezat la capatul de intrare al laminorului reductor unde este incalzita
la o temperaturd uniforma putin sub punctul de formare a tunderului.
Dupa aceea este impinsa cu un impingator mecanic direct in prima
caja a laminorului reducator, fiind trasa continuu prin cajele succesive
in care este alungita si redusa la diametru exterior dorit.

Dimensiunea cea mai mica la care tevile sunt in general reduse
prin acest procedeu este de 40 mm, iar reducerea maxima de diametru
pe caja, recomandata in acest timp de laminor este de 3 % .

Intrucat relatia dintre variatia peretelui si alungire variaza cu
raportul dintre diametru si grosimea peretelui, se asigurd o conditie



medie si se aleg diametrele cilindrilor in caje succesive astfel incat sa
se obtina o viteza liniara cat mai aproape posibil de aceea a curgerii
naturale a materialului metalic.

3. Concluzii

m Prin procedeul de laminare analizat, se obtin tevi de calitate si
cu un pret de cost relativ scazut. Totusi, in cazul unor cerinte sporite in
privinta preciziei dimensionale, tevile sunt prelucrate in final pe
laminoare de netezire si calibrare.

m La finisarea pe laminorul de calibrare se poate observa insa o
anumitéd reducere a diametrului tevii si o crestere neinsemnata a
grosimii peretelui, deoarece laminarea se executa fara dop.
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