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This subject field is a great challenge and very interesting. One of these challenges is the possibility of
manufacturing. It is alsé needed because in Hungary there isn't wide strip manufacturing in high steel quality
and quantity. Establish of manufacturing there are economical reasons over the prestige. Demand on these
materials are keep growing, more and more common consumer goods are made from acid-proof steel goods.
Working out this subject (regarding to the data of the only Hungaridn rolling train) I am looking for such

technological variation which makes possible of manufacturing acid-proof matéridi.

Ez a témateriilet nagy kihivasi és igen érdekes. Az egyik kihivdsa a lehetséges gyarthatésdg. Ez azért is
sziikséges, mert Magyarorszagon a mai nap nem tudnak megbizhatéan nagy mennyiségben ilyen acélmindségli
szélesszalagot hengerelni. A gyartds bevezetésének a presztizs mellett gazdasagi okai is vannak. Egyre né az
igény az ilyen anyagokra, egyre tobb hétkoznapi haszndlati targyat készitenek savalld acélokbdl. A téma
kidolgozdsanidl a meglévd egyetlen hazai hengersor adottsdgainak figyelembe vételével keresek olyan

technoldgiai varidcidkat, amelyek a savallé anyag gyarthatdsagat mégis lehet&vé teszik.

1. Korrozioallo és savallo acélok
Az otvozetlen és a gyengén otvozott acélok nemcsak a savak, hanem a 1égkor, a vizgbz és egyéb
kozegek korrodald hatasanak is igen rosszul allnak ellen. A felilletiikon keletkez$ oxidhartya (rozsda)
nem elég tomor és a fémet a korrodald kozegtSl nem valasztja el tokéletesen. A korrdzids folyamat igy
a targy teljes pusztulasdig folytonosan elSrehalad.
Az acélok korréziddllosaga otvozSelemekkel novelhetS. A korrdzidalld acélok két nagy csoportba
sorolhatok:

* nemrozsdasodod ferrites és martenzites kromacélok;

* savédllé krém-nikkel ausztenites acélok.
A legelterjedtebb ausztenites krém-nikkel savalld acéltipus-csaldd a KO32—K040. A KO jeld acélok
hideg, ill. meleg &allapotban megfeleld korilmények biztositasaval hengerelhetSk, hidegen is
mélyhuzhaték. BelSliik élelmiszeripari edényeket, tartdlyokat, cs&vezetékeket, huzalokat,
centrifugdkat stb. gyartanak. A Cr-Ni ausztenites acélok forgdcsolhatdsaga a nagy szivéossag és a gyors

felkeményedés kovetkeztében nem a legjobb.
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2. A hémérséklet meghatirozasanak fontossaga hengerelt darab esetén

Régdbta ismeretes a megfelelGen beallitott hengerlési véghdmérséklet fontossaga. A legkedvezdbb
mechanikai értékek elérésében az utolsé szurds utdni lehtilési koriilmények is szerepet jatszhatnak.
Kezdetben az acélok Osszetételének valtoztatasaval kisérleteztek. Eljarast dolgoztak ki, amelynek
sordn minimalis OtvozSanyagot hasznaltak fel, s mégis jelentGsen javultak a mechanikai
tulajdonsagok, ezen beliil a folyashatar és a szivdssag is novekedett. Az utdbbi idében a mechanikai
tulajdonsagok komplex javitdsa céljabol sikerrel alkalmazzdk a szabdlyozott véghémérséklet(
ugynevezett termo-mechanikus hengerlést. Olyan termomechanikai kezelést tudtak kidolgozni,
amellyel az utdlagos hékezelési, edzési miivelet elhagyhatd, eziltal gazdasagosabb a gyartas.

A melegen hengerelt szalag a legfontosabb hengerelt termékek kozé tartozik. A termomechanikus
kezelés a szélesszalag meleghengersorokon nagyszildrdsagii acélok gyartdsara is bevalt.

A szalag hémérséklete a meleghengerlés folyamdn nagyon fontos paraméter a legkedvezSbb gyartasi
¢és energetikai mutaték elérése szempontjabol, mert mind a hengerelt acél mindségét (mérettlirés,

végsG szovetszerkezet, feliiletmindség), mind a hengerlési er§ és nyomaték nagysigat befolyasolja.

A meleg darab h6mérséklet-valtozasa fligg:

*  asugarzassal leadott hémennyiségtdl,

* ameleg darabbal érintkez6 munkahengerekkel elvont h6mennyiségtdl,

* ajarulékos hdéelvonastdl, ami a munkagorgékkel, szerelvényekkel vald érintkezés és a darabra
foly6 hiitéviz kovetkezménye,

+  az alakvéltozasi munkdval aranyos felmelegedéstdl,

» az exotermikus revésedési folyamatok héleadasatol,

*  asurlédasi h6tdl.

A felsorolt hatasok koziil néhany gyakorlatilag az egész hengerlési folyamat kozben érvényesiil

(sugarzasi, revésedési folyamat héhatdsa), a tobbiek viszont szakaszosan jutnak érvényre. A hengerlés

folyaman tehit a termék hdémérsékletét sok hatds befolydsolja, egyes hatdsok jelentGsége és

befolyasolasi idStartama azonban kiilonb6z6.

3. Technoldgia-tervezésilehetdségek a ,,készsoron”

A technoldgia-tervezés egy folytatélagos soron a kovetkezd$ szabadsagi fokokat adja a hengerésznek:

*  Megvalaszthato a folytatdlagos hengersorba belépd elSlemez vastagsaga.

*  Megvalaszthat6 a folytatdlagos hengersorba belépd elSlemez hEmérséklete.

» ElGirhat6 a folytatélagos sor hengerallvanyai kozott kiilonb6z6 intenzitasi kozbensS darabhtités.

*  Megtervezhet§ az egyes allvinyokra es§ magassdgcsOkkenések nagysdga, azaz ezzel az

allvanyrol-dllvanyra haladé darab hémérséklete némileg befolydsolhato.
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A felsorolt technoldgia-optimalizald lehet8ségeket minden esetben csak szigord korldtok kozott lehet
igénybe venni. Ilyen korldtozo feltételek:

* A hengersor terhelési szintje a megengedett értéket ne 1épje tul. Ebben a viszonylatban kiilonbozé
nagysagu ,,biztonsagi" tényezd8k vehetdk fel, amelyekkel a terhelési szintet le lehet korlatozni és
ezaltal a gépelemek élettartamat (a termelési kapacitds rovasdra) megnovelni. A terhelési szintet
mind az er§, mind a nyomaték vonaldban kulon-kiilon kell vizsgdlni és kiilon-kiilon lehet a
korlatozast jelentS biztonsagi tényezSt megvalasztani.

*  Valamennyi hengerallvanyndl be kell tartani a folytonossagi feltételt, vagyis a sebességek a
hengerelt darab keresztmetszetének csokkenésével ardnyosan novekednek. A szamitott (kivant)
sebességeknek azonban minden allvinynal a gépészetileg megvaldsithatd minimum és maximum
kozott kell elhelyezkedniiik.

*  Mindenképpen biztositani kell azt, hogy a szalag névleges (atlagos) vastagsidga a kihengerelt
szalaghossz mentén allandé legyen (a tlirésmez6n beliil maradjon). Ezt a hengerrés(ek)
szabalyozasaval, a kivant nagysagu hengerlési erSk kifejtésével lehet elérni.

+ Tovabbi kovetelmény a szalag lencsésségének a tlirésmezdn beliil vald tartdasa. Ez az el§zé feltétel
alapjan némileg ellentétes kovetelményt jelent, hiszen ha a hengerlési erSt valtoztatjuk
(szabalyozzuk), a tobbi paraméter dllanddsdga esetén a lencsésség azonnal megvaltozik. A szalag
lencséssége a mechanikai terhelésen (a hengerek rugalmas alakvaltozasdn) kiviil a hengertestre

rakoszorilt alapdomboritastdl és a hengertest térbeli (!) h8allapotatdl is fiigg.

4. Egy szamitott eredmény bemutatasa

Interaktiv programon keresztiil mutatom be a savallé acélok meleghengerlését. Ez a program képes
tetszSleges anyagmindséggel, tetszGleges hengersori elrendezéssel szamolni. Itt most egy 6 allvanyos
készsoron, a KO 36-0s anyagmingségen keresztiil mutatom be a programot. A program megjeleniti az
egyes allvanyokban szamitott paraméterek valtozasat, ugy mint vastagsdg, hémérséklet, mechanikai
kiterheltség és sebesség. Cél minél szélesebb és vékonyabb termék gyartdsa. Bemutatdsra Kkeriil§
paraméter parok: b=1250 mm széles kifutd szélességli, h,=4 mm vastagsagu, T,=1000 °C kifutd

hémérsékletl, v,=6 m/s kifuté szalagsebességli anyagnal.

Allvanyok szama: 1 2 3 4 5 6
hpe[mm]: 19,5 15,1 11,6 8.9 6,8 5,2
hy; [mm]: 15,1 11,6 8,9 6,8 5.2
Tee [°CI: 1033 1020 1009 1000 993 986

Tw [°C]: 1038 | 1027 | 1018 | 1011 | 1005
Kiterhelés [%]: | 987 | 999 | 988 | 987 | 972
Via [m/s): 1,59 | 2,07 2,7 3,53 | 4,62
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Az adatokbdl megdllapithatd, hogy maximadlis kiterhelés esetén is h,,=19,5 mm vastag T, =1033 °C
hémérsékletli ,,elGlemezbdl" gyarthatd le a példaban megjelolt méret. Ilyen elSlemezt vagy elényujtd
hengerléssel kell elallitani, vagy vékonybuga ont8gép sziikséges az ugynevezett ontvehengerlési
komplex technoldgia megvaldsitisahoz. A metallurgiai paraméterek és technoldgiai paraméterek
egylttes figyelembevételével tovabbi vizsgdlatokra van sziikség, amit a késGbbiekben végzek el, hogy

milyen kiindul6 feltételek mellett gyarthatdék a megcélzott anyagmindgség-végparaméter parosok.
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1. abra Készsor allvanyainak kiterheltségei

2. abra Az egyes allvanyokbodl kifutd anyag sebesség-valtozasa

@ | (\'__ ki \\ J
3. abra Az egyes allvanyokbdl kifutdé anyagvastagsag csokkenése

4. abra Az anyagban lejatszodd hémérsékletvaltozasok
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