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A cikk az acélszalag alakhiiségének vizsgalataval foglalkozik. Ennek keretében matematikai algoritmust és
interaktiv szamit6gépi programot dolgoztam ki, amelynek segitségével modellezheték és optimalizalhatok a

hengerelt szalag alakparaméterei.

This article is about the examination of steel strip correct shape. In this framework I worked out a mathemetical
algorithm and an interactive computer programme which helped me to make model and optimalize the rolled

strip of shape parameters.

1. Homérsékleti viszonyok elemzése

A melegedési viszonyok elemzéséhez elsésorban a hengerrésbdl kifutdé anyag homérsékletét kell
meghatarozni, masodsorban pedig a hengertestek homérsékleti/hotagulasi viszonyait kell ismerni. A
hengerelt szalag hémérsékletének alakulasa az alakithatosagi tulajdonsagok és a mechanikai
tulajdonsagok szempontjabdl Iényeges, mig a szerszamok (azaz a hengerek) héallapota a szalag alakjat

— annak sz€élesség menti alakulasat, vagyis a lencsésséget — hatdrozza meg.

A szamitasaim soran hasznalt Osszefiiggések ¢és allandok acél szélesszalag-meleghengerlési
koriilményekre vonatkoznak, vagyis arra az esetre, amikor a hengerrésbol kifutd szalag hossza igen
nagy, szinte nincs is kdzid6. Ebben az esetben a hengerek is, és az alkalmazott hiit-kenéfolyadék is

lényegesen felmelegszik, vagyis a keletkezd6 homennyiségek harom hely kdzott oszlanak meg. Ezek:

e ahengerrésbdl kifutd hengerelt anyag,
e amunka- és tamhengerek, valamint
e akornyezet, elsésorban a hlitdviz.
A hengerelt szalag hdmérsékletének a valtozasai az alabbi szakaszokra oszthatok:
e melegedés a henger-résben,

e hilés két-két allvany kozott.

43



1.1. A hengerelt szalag hémérséklete
Folytatdlagos hengerlés kozben a szalag hémérséklete kétféleképpen valtozik: a henger-résekben
melegszik, mig a két-két allvany kozott szabadon futd szalaghossz hiil. Ezt a valtozast szemlélteti az 1.

abra. Egy technologia paramétereinek tervezésekor ezt a valtozast tudnunk kell.
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1. abra. A hengerelt szalag hdmérsékletvaltozasa 2. abra Homérséklet-eloszlas a hengertestben

1.2. A hengertest homérséklete
A hoéaramsiiriségek ismeretében mod nyilik arra is, hogy a hengertestek homérsékletét
meghatarozzuk. A henger hémérsékletét a hengertestbe bearamlé hdmennyiség, valamint a hitéssel
elvont hdmennyiség egyensulyabol lehet meghatarozni. A hengertestben varhatdé hdmérséklet-eloszlast
a 2. abra mutatja be.
A kezdeti feltételek:

e a Dy, atmérdjii munkahenger feliiletegységén keresztiil &taramlo hdmennyiség ismert,

e a henger feliiletének kezdeti homérséklete szintén ismert, és megegyezik a rafolyd hiitoviz

homérsékletével,

e ahenger anyaganak hévezetési tényezdje ismert,
e ahenger feliilete és a rafolyo hiitdviz kozotti hoatadasi tényezo ismert.
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3. abra. Tengelyiranyu hé6mérsékletmegoszlas 4. abra. A henger-rés kialakulasa
a hengertestekben
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A hengerpalast kdzepe és a hengerelt szalag szélével érintkezd helyen elhelyezkedd keresztmetszetek
ko6zott homérséklet-kiilonbség mutatkozik, mert a szalagszéleken talnyuld hengertest-részek illetve a

hengercsapok fokozott hiitbhatasa miatt axialis héaramlas is kialakul a hengertestben (3. abra).

2. Hengerelt termék alakja
A hengerrésbdl kifutd szalag ,atlagos” vastagsaga a beallitott terheletlen hengerrés (so, [mm])
nagysagatol, a hengerallvany ered6 rugdallandojatol (C, [mm/kN]), valamint az aktualis hengerlési
er6tol (F, [kN]) fiigg:

h,=s,+C-F [mm] (2.1)
Ennek a szalaghossz mentén allandonak kell lennie (sziik szorasmezdbe kell esnie). Ezt a feltételt
vagy folyamatosan miikod6 vastagsag-szabalyozo automatikaval lehet biztositani, vagy a fellépo
hengerlési erd lehetd legszorosabb allanddsagardl kell gondoskodni. Ennek alapvetd feltétele a
magassagesokkenés allandosaga mellett a hdmérséklet allandosaganak a biztositasa. A hossz-menti
méretpontossag mellett igen fontos tulajdonsaga a hengerelt terméknek a szélesség menti méret-
kiilonbség, az igynevezett lencsésség. A lencsésség kialakuldsaban a henger-rendszer (munka-és
tamhengerek) alakvaltozasa jatszik szerepet, mégpedig két, egymassal ellentétes hatassal:

e a hengerlési er6 hatasara a (kozel) kéttdmasza tartonak tekinthetd hengerek kihajlanak,
vagyis a hengerrés kozepe megndvekszik, a szalag lencséssége pozitiv iranyban valtozik (a
szalagk6zép vastagsaga nagyobb, mint a szalagsz¢le),

e a hengertest melegedésének hatasara a henger-rés csokken (értelemszeriien csak akkor, ha
kozben nem torténik hengerrés-allitas), mégpedig ugy, hogy a hengeratmérdk ndvekedése a
kozEpsé keresztmetszetilkben a legnagyobb (a tengelyirany hdaramlas miatt), ezért a
hengerelt szalag lencséssége ennek a hatasnak a kovetkeztében negativ iranyban valtozik (a
szalagkzép vastagsaga kisebb, mint a szalagsz&1€).

A fenti két hatast befolyasolja a hengerekre rakdszoriilt alapdomboritas, amelyik lehet vagy
negativ, vagy pozitiv, esetleg zérus. Ennek nagysagat — allandonak tartott hédomborodas és
rugalmas kihajlas mellett — ugy lehet (kell) megvalasztani, hogy a szalag kivant lencsésségét

biztonsagosan el lehessen érni.

2.2. A hengerek hookozta alakvaltozasa

A hengerrés héokozta alakvaltozasa (a h6domboritas) a munka- és a tamhengerek hdtdgulasanak
ereddjeként alakul ki. A hengertestben a hdmérséklet-eloszlas nem egyenletes (2. és 3. dbrak). A
hoétagulas az egyes henger-keresztmetszetek atlagos homérsékletétl fiigg, ami a palast- és a
maghdmérséklettel van Osszefliggésben. A homérsékletek a hengertestbe bearamld és abbol

hiitéssel elvitt hdaramok ered6jének segitségével szamithatok ki.
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3. A hengerelt szalag lencs éssége

A munka- ¢és tamhenger a hengerrés kialakitasaban kiilonbozd szerepet jatszik (4. dbra): A
munkahenger teljes atmérdje részt vesz az alak-képzésben, azonban a tamhengernek csak a szalag felé
esO sugara szamit ebbe bele.

Adott alapdomboritast hengerekkel, kivant lencsésségli szalagot csak egymassal Osszetartozo
sebességgel és magassagesokkenéssel lehet hengerelni. A magassagesokkenés novelésével ugyanis
elsGsorban a hengerlési eré novekszik, ami a hengerek rugalmas behajlasat és a hengerrés kozepét
noveli. A hengerlési sebesség novelésével pedig elsésorban felmelegszenek a hengerek, ami a
hengerek hétagulasat noveli, illetve a hengerrés kozepét sziikiti. A meleghengerlést rendszerint
kovetd hideghengerléskor a sik szalagkifekvésének a feltétele (a belsé fesziiltség-mentesség) csak
akkor tarthatd be, ha az alapanyag meglévd lencséssége az alakvaltozds ardnyaban csokken. Egy
konkrét hengerlési technologia szamitasakor tehat ismerni kell az alapanyag, azaz a melegen hengerelt

sz¢lesszalag lencsésségét. Célszerl tehat, ha a melegen hengerelt szalag lencséssége minimalis.

4. Szamitas eredménye
Most bemutatok egy konkrét példat, hogy az altalam készitett szamitogépes programmal kiszamitott

érték mennyire kozeliti meg adott anyagnal mért tizemi adatokat.

Anyagmindség: ASTM A 36,
Szélesség: 1230 mm,

Vastagsag: 2,03 mm,

Lencsésség (szamitott): 36,05 mm,
Lencsésség (mért): 35,88 mm,

Eltérés: kb. 0,47 %

Ez az eredmény is azt mutatja, hogy jol szimulalhatéak a szamitogépes programmal az lizemi

koriilmények.
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