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A meleghengerlés legfontosabb paraméterének, az alakitasi
szilardsag meghatarozasa

Benedek Szabolcs

The determination of the main parameter of the hot-rolling, the deformation strength.

The paper contains a possible way for the measuring of the forming strength, and it explains the main problems of
the procedure. The two most interesting inaccuracy follows from the lack of precision of the measure equipment
(picture 1 shows the inaccuracy because ofi the plastometer-disk and picture 2 shows inaccuracy because ofi the
induction-way-signal). It is written in the paper how can we correct these problems, after the measure.

Lately some words about the calculate of the forming strength from the results of the experiences.

A hengerléssel eloallitott kész- és félkész termékek egyik jellemzd mérészama az alakitasi szilardsag,
ennek meghatarozasa igy dont6é fontossagi. A tanulmany hazai szélesszalag-hengersorrdl kikeriild

melegen hengerelt lemezek alakitasi szilardsaganak egy lehetséges meghatarozasat mutatja be.

Napjainkban rohamléptekkel fejlodd, nagyteljesitményii szamitogépek, illetve az ujabb és wjabb korszerii
méréstechnikai berendezések segitségével lehetoségiink van korabban csak nehezen kovethetd
folyamatok pontos mérésére, a nagy mennyiségi mérési eredmény gyors €s pontos kiértékelésére, az

eredmények szemléletes megjelenitésére.

Az alkitastechnologia legfontosabb paramétere az alakitasi szilardsag (ke), amely alatt az egytengelyii

fesziiltségallapothoz tartozo folyashatart értjiik.
A méroberendezés

Az alakitasi szilardsig mérésére idealisan hasznalhaté a plasztométernek nevezett berendezés. A
plasztométer legfontosabb tulajdonsaga, hogy allandé alakvaltozasi sebességet biztosit, hatranya viszont,
hogy a berendezés felépitésébol kovetkezoen szamos hibalehetéség adodik, amelyek a mérés eredményét
hamisithatjdAk meg. A talan legelterjedtebb, tarcsas kivitelii plasztométer, amelynél egy logaritmikus

spiralgorbe szerint kialakitott allando szogsebességgel forgd vezértarcsa mozgatja a nyomoszerszamot.
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Az alakvaltozasi sebesség allandosaga egyszeriien kifejezhet6: h—=const.=e, ahol h; a probatest

magassaga, v pedig az alakvaltozas sebessége. Melegzomité kisérletekben @ 0.01 és 500 s™ kozott 6-8 %

-os pontossaggal beallithatd. A plasztométer-tarcsa pontatlan megmunkalasa, esetleges, egyenetlen

kopasa jelentds zavarok forrasa lehet (1. abra).

A zavaijelek (a gorbe

hullamvolgyei és

kiemelkedései) annak

ellenére, hogy periodikusak,

illetve minden egyes mérés

alkalmaval el6fordulnak, oo

mégis nehezen, vagy | e

egyaltalan nem tavolithatok

mérésieredmények [db]

el a jelsorozatokbol, annak

nem linearis jellege miatt. 1. abra (a plasztométer-tarcsa hibajabol eredé mérési pontatlansag)

Hibaforras lehet még az elmozdulds mérésére szolgalé indukcios utjeladd. Az indukcids utjelado
berendezés tulajdonképpen nem mas, mint egy hosszi, vékony csé, ami a tekercseket és az ebben
elmozdulo és a gerjesztést végzo lagyvas magot, egy hosszi, vékony rudat foglalja magaban Az
indukcios utjelado kialakitasanal fogva elképzelhetd, hogy til nagy sebességii elmozdulas esetén

meghajlik, megakad, ha beallitasa nem pontosan fiiggéleges, vagy deformalt, stb. (2. abra).

Az indukcids utjelado S —
hibajabol, hibas miikodésébol

szarmazo mérési

pontatlansag, annak ellenére,

hogy altalaban nem

periodikus, kénnyen

kikiiszébolhet6, mivel az

utjel-gérbe  kozel linearis,
mérési eredmények [db]

ezaltal valamilyen sziirési
feltétellel, utolag  hatasa 2. abra (az indukcids utjeladé okozta mérési pontatlansag)

megsziintetheto.
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A f6 hibakrél

Az elébbiekben részletezett kétféle hibatipus koziil az elsd, a plasztométer-tarcsa hibajabol adodé mérési
pontatlansag a jelentosebb. A mérési eredmények kiértékelésének elsé lépéseként az eromérd altal
szolgaltatott digitalisan mintavételezett jelsorbol (100-150 db értékes jel) egy erd [t] - mérési eredmények
[db] diagramot készitink (1. abra), amin lathatova valnak a jelleget torzitd hibak, amelyek a valds
jelekhez adodva, annak eredeti értékét tobbszorosére novelhetik, illetve csokkenthetik. Ezen pluszjelek
elojelének, nagysaganak meghatarozasa, majd a jelsorrol valo eltavolitasa rendkiviil koriillményes,
hosszadalmas eljaras, ami nagyszamu kisérletet tartalmazo kisérlet-sorozat esetén (200-300, vagy még
tobb mérés) gyakorlatilag lehetetlen a kézi hibajavitas lassusaga, nehezen automatizalhato volta miatt. Ha
mégis automatizaljuk, akkor anélkiil, hogy a tobbi érétkes jel ne sériiljon (jellemzden a jelsor eleje, vége)
¢és ez altal a mérési eredményiink az esetleges tovabbi torzulasok miatt értéktelenné valjon. Eltavolitasuk,
mint mar emlitettem nehéz. Nehéz annak ellenére, hogy a képz6d6 zavarjelek periodikusak; viszont soha
nem tudhatjuk, pontosan hol és milyen mértékben hatnak, mivel a plasztométer-tarcsa, soha nem

ugyanabbol az allasbol indul és az er6gorbe sem irhatd le valamilyen fiiggvénnyel egykonnyen.

Az utjelado hibajabol, hibas miikodésébol adodé zavarok (2. abra), az utjel, s=h,et-—t? parabolikus

volta miatt valamilyen sziiréfeltétellel viszonylag konnyen megsziintethet6 (3. abra).

llyen sziirofeltétel lehet egy |

egyszerii atlagolas is, ahol a

megel6z6 két értek

matematikai atlagat képezve

kapjuk a kovetkezO Ertéket, | |

természetesen az els6 sort

nullanak véve. Az igy eléallo

jelsor az eredetit6l, értékét
mérési eredm ények [db]

tekintve nem  kilonbozik
jelentés mértékben, az eltérés

3. rb 't. l " oy t,
elhanyagolhato. abra (az utjel sziirés utan)

Mindezekb6l levonhatd az a kovetkeztetés, hogy az ilyen tipusu, azaz az alakitasi szilardsag
meghatarozasara iranyulo plasztométeres meleg iitd, illetve "gyorsnyomo" vizsgalatok megkezdése elott
koriiltekintd vizsgalatokra van szitkség a méro- és kisérleti berendezéseket illetden annak érdekében,
hogy elkeriiljiikk a hasznalhatatlan mérési sorozatok kialakulasat. Ilyen koriiltekintd vizsgalatot példaul
probamérésekkel lehet megvalositani. Végezetiil pedig a hibak feltarasaval és kijavitasaval tehetjik

pontosabba mérési eredményeinket.
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A mérési eredmények kiértékelése

Abban az esetben, ha a kisérleteinket kelld kériiltekintéssel végeztiik, a mérési eredményeink nem vagy csak
nagyon kis, elhanyagolhatdo mértékii hibat fognak tartalmazni. A kialakulé eré — at diagram egyenletes

felfutasa lesz (4. abra).

A kapott diagramokbol ezek

utan a szokasos modon

kaphatjuk meg az alakitasi

szilardsag értékeket, azaz a

“parhuzamos szelok”

modszerével (4. abra). A

szelok azért  szikségesek,

mert a teljes rendszernck van

egy ra jellemzd rugalmassagi

modulusa 4. abra (ut - erd diagram)

és ezt (ennek hatasat) kiiszobolhetjitk ki a parhuzamos egyenesekkel, és igy csak a probatest marado
F . .
alakvaltozasat mérjiik, tehat az erd (F [N]) és keresztmetszet (A [m?]) arany —A-, valgjaban az alakitasi

szilardsag értéket adja meg. A tiszta egytengelyi fesziiltség allapot az egyenletes nyilas tartomanyaban 1ép
fel, illetve a nagy sebességi iit6-proba esetén megfeleld kendanyag hasznalata mellett. Mivel a o, és a oy =

0 (ox, oy, o, fesziiltségtenzorok) és a folyasi feltételbe behelyettesitve adodik, hogy

k, =_/l[(ax —cry)z +(ay—0'z)z +(o, —a,)Z] (1)
o,=0;,0,=0;0,

k, = 2[0-0F +(0-0,) +(az—0)2]=\]%-2-azz -0, @)

kf=oZ=X 3)

- h
Ezért az alakitasi szilardsagot a tényleges alakvaltozas fiiggvényében szamitjuk ki: ¢ =1In E"
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