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STAREA DE TENSIUNI $| DEFORMATII LA
PERFORAREA TAGLELOR PENTRU TEVI FARA
SUDURA
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TENSION AND DEFORMATION STATE AT BILLET
PERFORATION FOR SEAMLESS PIPES

The paper analyses the particularities of perforation through helical
rolling of filled billets to achieve blanks for seamless pipes. Also, clarify the
plastic flow phenomenon caused by the stress and strain state, which
determine the formation of the cavity.
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1. Introducere

Teava — aplicat intr-un sens general, termenul de teava se
foloseste pentru a desemna orice corp lung, gol in interior, intrebuintat
pentru transportul gazelor sau lichidelor. Restrans la industria de otel,
acest termen este aplicat tuturor produselor tubulare destinate
scopurilor pentru care asemenea produse sunt de obicei intrebuintate,
precum si pentru transportul de apa, combustibil, gaz, aer, titei etc.

La sfarsitul secolului al XIX-lea, odata cu transformarea bicicletei
intr-un vehicul foarte popular si solicitat, producerea de tevi fara sudura
de Tnalta calitate si in cantitati mari, a devenit o necesitate.



Metodele vechi de fabricare a tevilor fard suduré erau incete si
greoaie, iar comenzile nu puteau fi efectuate.

Dupa anul 1900 industria de automobile a Tnceput sa creasca in
dauna producerii de biciclete. Marea crestere a intrebuintarii
automobilelor a creat o imensa cerere pentru combustibili si lubrefianti
pentru motoare, stimuland astfel expansiunea industriei de fitei si
dezvoltand o noué si enorma piatd pentru tevi fara sudura. In perioada
de tranzitie, fabricantul de tevi fara sudura s-a orientat catre industria
cazanelor de abur, precum si a tuturor formelor de tevi pentru cazane
stationare si locomotive.

De asemenea, dupa primul razboi mondial, descoperirea unor
enorme zdcaminte de titei si gaze a creat o cerere de tevi pentru sonde
si conducte. Aceste realitati au determinat studierea si perfectionarea
metodelor de perforare a semifabricatelor rotunde sub forma de tevi si
dezvoltarea lor la scara industriala.

2. Cuprinsul lucrarii

Dezvoltarea industriei de tevi fara sudura descrisa mai sus a fost
determinatad si de adaptarea procedeului de perforare la numeroase
tipuri de oteluri care au fost dezvoltate in aceasta perioada. Oteluri
elaborate prin multe procedee pot acum sa fie transformate cu succes
in tevi fard sudura. In general se utilizeaza oteluri calmate fabricate prin
procedeele Siemens-Martin, cuptor electric bazic cu oxigen
(convertizoare). Cantitati considerabile de otel Bessemer au fost de
asemenea transformate, cu rezultate excelente, in tevi fara sudura.

Mai intéi, taglele rotunde sunt incalzite uniform pana Ila
temperatura de perforare, in cuptoare speciale incalzite cu gaz sau cu
combustibil lichid. Ele sunt apoi preluate prin intermediul instalatilor de
laminare.

Laminorul Mannesmann pentru perforarea taglelor rotunde la
fabricarea tevilor functioneaza pe principiul laminarii elicoidale. Cei doi
cilindrii din otel, care produc fortele necesare pentru a produce
cavitatea in tagla rotunda, sunt amplasati unul Ianga altul si au axele lor
inclinate cu unghiuri opuse de 6-12° fatd de axa orizontalda a
laminorului (figura 1). Lungimea cilindrilor este de 510-760 mm, iar
diametrul 810-1220 mm. Profilul cilindrilor este astfel incat distanta
dintre ei in planul orizontal ce trece prin axa de laminare se micsoreaza
pe directia laminarii formand conul de intrare pe lungimea de 130-380
mm péana la locul cel mai ingust, denumit géatuire, si apoi se mareste
formand conul de iesire din zona de deformare. Unghiurile de inclinare



care formeaza conul de intrare si de iesire este intre 4 si 12°, valoarea
uzuala fiind de 7°. Arborii acestor cilindrii sunt montati in lagare care
pot fi reglate lateral in cadru pentru a permite ca spatiul dintre cilindrii
sa fie reglat pentru dimensiunea tevii care se lamineaza.

Capatul de intrare al fiecarui cilindru este echipat cu o bara
universald de cuplare, care prin intermediul cajei de angrenare se
cupleaza cu motorul principal de actionare. Puterea acestui motor
depinde de domeniul de dimensiuni ce urmeaza sa fie produsa de
laminor si variaza Tntre 750 si 5000 CP. Aceste motoare sunt construite
pentru o sarcina maxima de 300 %. Cilindrii sunt raciti cu jeturi de apa.
Nivelul axei de laminare este determinat prin doua ghidaje situate in
intervalul dintre cilindrii, una deasupra, iar alta sub axa laminorului.
Intre aceste ghidaje, la conul de iesire din zona de deformare, un dorn
de perforare de forma unui proiectil este tinut in pozitie la capatul unei
bare port-dorn, racita cu apa, asezatad pe partea de iesire din zona de
deformare. Capatul opus al acestei bare este montat intr-un lagar axial
care este sustinut pe un carucior cu miscare alternativa, fixat pe loc in
timpul operatiei de perforare. Capatul ascutit al dornului de perforare se
extinde putin dincolo de gat, catre partea de intrare intre cilindrii.

Operatia de perforare. O tagld rotundd plina sau tagla de
lungimea si diametrul potrivite pentru marimea si greutate tevii dorite,
este incalzitd uniform pana la temperatura obisnuitd pentru laminarea
sectiunilor usoare (1200-1260 °C). Cu cilindrii rotindu-se cu o viteza
periferica constantd (244-335 m/min), tagla incalzita este transportata
la un jgheab orizontal care potriveste axa taglei la partea de intrare a
laminorului astfel incat sa coincida cu axul trecerii.

Fig.1 Schema perforarii semifabricatului
plin la laminorul Mannesmann

Tagla incéalzitd este Tmpinsa
fnainte Tn spatiul dintre cilindrii, care a
fost reglat astfel Tncat gatul sa fie
aproximativ 90 % din diametrul taglei.
Imediat ce capatul anterior al taglei a
atins cilindrii, se Tinceteaza forta

asupra impingatorului.

Din cauza oblicitatii axelor cilindrilor, miscarea imprimata taglei
ntre cilindrii este o miscare de rotatie asociata cu intrare axiald. Cand
capatul anterior al taglei a ajuns la gat, el intadlneste nasul sau capatul
ascutit al dornului de perforare.



Prinderea cilindrilor este suficienta pentru a continua Tnaintarea
taglei in contra efectului de intarziere impus de catre dornul perforator.
Cand capatul posterior a scapat de pe dornul perforator, se desprinde
caruciorul cu lagar axial si se retrage dornul din tagla care a devenit
acum un ebos gol in interior si care este apoi transportata la un cuptor
de reincalzire in scopul pregatirii pentru continuarea fabricarii de teava
finita. Aceste ebose sunt produse in lungimi de pana la 8 m in mai putin
de un minut.

Actiunea cilindrilor. Este evident cd miscarea de avans a taglei
este cauzata de inclinarea axelor cilindrilor. Este destul de dificil de
inteles modul in care acesti doi cilindrii exercitand presiune numai
asupra suprafetei taglei pot impinge materialul metalic pe dorn spre a
forma o teava dintr-o tagla plina. Trebuie mentionat in mod special ca
nu dornul este Impins prin metal, ci ca cilindrii fac ca metalul sa curga
peste si in jurul dornului. Pentru a se obtine acest rezultat, cilindrii
trebuie mai intdi sa tragd metal de la centrul taglei, aceasta actiune
tinzadnd sa formeze o gaura centrala sau cavitate, pentru intrarea
varfului perforatorului. Aceasta se demonstreaza luand in considerare
faptul ca o gaurd mica, dar oarecum neregulata, poate fi formata intr-o
tagla fard intrebuintarea varfului perforatorului. in practicd, capétul
dornului perforator este asezat suficient de Tnainte sa impiedice
formarea unei cavitati Thaintea varfului. Se profitd numai de tendinta
cilindrilor de a forma aceasta cavitate.

Principiul formérii cavitatii. Intr-adevar o astfel de gaura poate fi
deschisa in centrul oricarui corp plastic plin, de forma cilindrica, prin
laminarea intre doua suprafete chiar plane. Siderurgii, Tn special forjorii,
cunosc faptul ca daca o bucata de otel de forma unei bare rotunde este
presata sau forjata intr-o forma ovala, de mai multe ori la rand se va
produce o ruptura n centru, care se va intinde longitudinal prin mijlocul
barei. Cauza formarii acestei rupturi se datoreaza faptului ca, in
momentul in care se aplica barei rotunde in puncte diametral opuse o
presiune suficientd de deformare prin micsorarea diametrului mic si
cresterea celui mare, latirea materialului care are loc de-a lungul
diametrului mare si in directii opuse, produce o tensiune laterala care
poate face ca particulele metalului sa fie desprinse de la centru (figura 2).

Curgerea metalului la perforare. Cand tagla care se afla intr-o
stare plastica intra in caje, cilindrii o apuca in puncte diametral opuse
de pe circumferinta ei. In timp ce trag tagla fnainte in lungul partii care
se Tngusteaza din zona de deformare, ei continua sa o comprime in
aceste puncte opuse si, deoarece tagla este rotitd cu rapiditate, aceste
puncte se schimba continuu.



Fig. 2 Modificarea
sectiunii  transversale a
semifabricatului rotund prin
perforarea acestuia Tintre
cilindrii

Pe masura ce laminarea
sau laminarea trans-
versala compresiva
avanseaza din punctul
de contact initial al
cilindrilor perforatori
spre géat, diametrul
taglei se micsoreaza, iar
sectiunea este schimbata de la un cerc la un oval cu diametrul mare
intr-o pozitie verticala. Deoarece tagla se roteste, portiunea centrala
este supusa tuturor fortelor care sunt aplicate in jurul circumferintei ei in
timpul contactelor succesive dintre tagla si cilindrii.

Daca o suficienta reducere este efectuata in acest mod, se va
forma o cavitate in centrul taglei chiar fara prezenta unui dorn
perforator. Tn practic, nu se permite ca aceasta cavitate s& se formeze
in avans fatd de nasul dornului, intrucat suprafata aspréa a cavitétii
formate de la sine ar putea sa nu permitd ca suprafata interioara a
ebosei sa fie interior laminata neted prin actiunea dornului. Acesta este
motivul pentru care capatul dornului perforator este asezat in avans
fatd de gat, astfel incat el sa fie acela care va produce efectiv
deschiderea in centrul taglei, fiind ajutat in functiunea sa de actiunea
de laminare transversala.

Pentru a se evita dificultatea centrarii precise a dornului, capatul
anterior al taglei se centreaza pentru a se asigura strapungerea taglei
de catre varful dornului foarte aproape de axul acesteia. Centrarea nu
este absolut necesara; totusi ea ajuta la patrunderea capatului dornului
in centrul taglei si reduce uzura dornului. in cazul cand capatul dornului
perforator este amplasat prea departe in avans fata de gat, actiunea de
laminare transversala asupra centrului taglei nu va fi suficient de mare
pentru a reduce suficient rezistenta, astfel incat sa se permita prinderea
de catre cilindrii pentru a face tagla sa inainteze peste dorn.

Odata ce capatul dornului a patruns centrul axial al taglei, dornul
perforator devine un al treilea cilindru, astfel incat, cu un calibru corect
proiectat, metalul semifabricatului este laminat elicoidal peste dornul
perforator (mai degraba decéat extrudat) pentru a produce ebosa goala
in interior. Prinderea de cétre cilindrii a ebosei goale in interior in




portiunea divergenta a calibrului, datorita oblicitatii axelor cilindrilor,
tinde sa traga tagla Tnainte pe masura ce se produce reducerea
grosimii peretelui si in consecinta tinde s& mareasca lungimea ebosei
goale perforate pe seama diametrului.

3. Concluzii

in expunerea din lucrare, accentul se pune pe starea de tensiuni
si deformatii la perforarea semifabricatelor rotunde pline. Astfel se
clarifica fenomenele de curgere plastica a materialului metalic la
perforare, mentionand in mod special ca nu dornul este impins prin
metal, ci ca cilindrii fac ca metalul sa curga peste si in jurul dornului
perforator. Pentru a se obtine acest rezultat, cilindrii trebuie mai intai sa
tragé metal de la centrul taglei, aceasta actiune tinzand sa formeze o
gaura centrala sau cavitate, pentru intrarea varfului perforatorului. Deci,
rolul perforatorului este de a regla curgerea plastica a materialului
metalic Tn jurul lui, pentru a forma ebosa.
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