B VASKOHASZAT

Atfogé kisérleteket végeztiink 2011-
ben az ISD Dunaferr Zrt. uj hideg-
hengerallvanyan a Siemens VAI
kozremiikédésével egy direkt appli-
kdcios (DAS) kenési rendszer tesz-
telésére. A hengerlési folyamat kie-
melt paramétereit (hengerlési eré-
ket, motornyomatékot), a szalag-
tisztasagot, a végsé szalaghémér-
sékletet befolydsol6 hatast, vala-
mint a jobb szurasterv kialakitasi
lehetéségeit mutatia be a cikk. A
DAS lehetévé teszi a nagyobb
szilardsagu (keménységi fokozatu)
és a viszonylag vékonyabb (0,5 mm
alatti) hidegszalagok gyartasat.

A nagyobb energiahatékonysag, az
alacsonyabb Uzemeltetési koltségek
és a felhasznalasi kovetelmények,
valamint a termékvalaszték ndvelé-
sének igénye iranti konyortelen piaci
nyomas kényszeriti a hengermd-lize-
meltetéket az Uj technologiak és a
hatékonyabb hideghengerlési megol-
dasok bevezetésére.

Az ISD Dunaferr és a Siemens VAl
egyuttmdkddésének célia a munka-
henger és a szalag kozti surlodas, és
igy az energia- és anyagfelhasznalas
(a villamos energia és a hengerfel-
hasznalas) csokkentése a dunadjva-
rosi ISD Dunaferr hideghengermui
hengerallvanyanal (1. abra) a ter-
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Novelt hatékonysagu hengerréskenés az
energiafogyasztas csokkentése és a
termékvalaszték bovitése céljabol

M 1. abra. Az ISD Dunaferr Zrt. 0j, reverzal6 hidegen hengerlé hengerallvanya

mékmindség és a folyamatstabilitas
romlasa nélkul. Mindez a hengerrés-
kenés hatékonysaganak ndvelésével
torténik, amelyet egy megndvelt ke-
néhatasu emulzidnak a szalag fellle-
tére kézvetlen modon valo felvitelével
oldunk meg. Ennek megnevezése
a Direct Application System (DAS)
(2. abra).

A nagyobb szilardsagu (kemény-
ségi fokozatu) és a viszonylag véko-
nyabb (0,5 mm alatti) szalagok gyar-
tasahoz a hideghengermii reverzalo
hengerallvanyt ezzel a rendszerrel
egészitettik ki. A DAS fé gondolata

,ZSiros emulzio” felvitele a henger-
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volt, majd 2011-tél innovécios vezetd.

résbe belépd szalagfellletre. A novelt
olajkoncentracio javitja a munkahen-
ger és a szalag fellletén olajfilm
kialakulasat (azaz az olajkivalast a
felileten a hengerrés bemenetnél),
ezzel jobb kenést biztositva a hen-
gerrésben.

A fejlesztés alapja az, hogy az
emulzié mikodésének mechanizmu-
sa jobban kihasznalhat6é legyen. Az
emulziogyartok féltve 6rzik gyartas-
technolégiajukat, de a felhasznaldk-
nal muakoédésik hasonlo, viszont
hatékonysaguk eltér6. Kijelenthetd,
hogy nincs két egyforma rendszer,
csak elvi azonossag. Az emulzio-
rendszerek mindig a hengermiivek
sajatossagai alapjan és igényeik sze-
rint alakulnak ki. Az olajbeszallitok
ezért igyekeznek a felhasznalok sze-
rinti sajatos igényeket is a fejleszté-
seikben felhasznalni. A mai korszer(
hideghengerm(ivek kizarélag csak
metastabil emulziokat hasznalnak. A
fejlesztések a stabil jellegtdl a vegyes
kialakitason keresztul eljutottak a
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M 2. abra. A DAS elvi felépitése. Dirty
Tank=szennyezett tartaly (gyujt6), Clean
Tank=tiszta tartaly, Tramp Oil=idegen olaj,
Filter=sz(ir6, Heater=hdcserél6
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| 3. abra. Beépitett kollektor

hatékonyabb metastabil allapotig.

Ha az oldat nyugalomba kerdl,
akkor az olaj néhany perc alatt kezd
szétvalni a viztdl, és feluszik a tartaly
tetejére, igy hasznalhatatlanna téve
az emulziét. Hogy ez elkerilhet6
legyen, allandéan mozgasban kell
tartani a rendszert. De a hengerléskor
sziikséges feluleti kenést is ez a
»Sz€éjjelvalasztodas” segitheti el6. A
mai korszerli hengersorok nagy
sebességliek, elérik vagy meghalad-
jak az 1800 m/perc sebességet is. A
nagy sebesség miatt kulcskérdés a
stabilitas és a felllethez valé tapada-
si képesség. (Fontos az lizemeltetési
hémérséklet szerepe, mely a ,disz-
pergalddasi” szemcseméretekre van
hatéssal.) Ez az a tulajdonsag, a
metastabil emulzio viselkedési forma-
ja, ami lehet6vé teszi a DAS alkalma-
zasat. A gyors szétvalasi és tapadasi
képességgel érjik el azt, hogy a feli-
leten hatékonyabb filmréteget hozha-
tunk létre, amivel jelentésen befolya-
solhatjuk a surlédasi viszonyokat.

2 VASKOHASZAT

A DAS aranylag kis terjedelmi
rendszer, a viz és a hengerlési olaj
tarolasara szolgalo kulon tartalyokkal.
A folyadékokat csak az alkalmazas
el6tt keverik 6ssze, hogy jobb legyen
a kenési teljesitmény. A DAS plusz
beruhazasi koltség igényl, de tdbb
elénnyel is szolgal, amely alapjan
megtérilhet a fejlesztés.

Sikeres kisérletek

Széleskorl kisérleteket végeztink
2011-ben az ISD Dunaferr hideg-
hengerdllvanyan a beépitett DAS
tesztelésére. A hengerallvany mind-
két oldalara, a hengerréstdl 1,3 m-re
direkt applikaciés kollektorokat he-
lyeztliink el (3. abra).

Teljesen nyitott szeleppel allvany-
oldalanként kb. 80 I/min maximalis

aramlasi mennyiség alkalmazhato.

A kisérletek célja volt a DAS haté-
konysaganak megallapitasa a kulon-
b6z6 hengerlési jellemz6khoz:

» az olajkoncentracio-valtozas és
az aramlasi mennyiség hatasa a
folyamatparaméterekre, vala-
mint a folyamatstabilitasra;

* hatasa a végs6 szalaghbmér-
sékletre a hideghengerlés utan;

+ hatasa a szalagtisztasagra (a hi-
deghengerlés utan és az azt ko-
vetd lagyitas utan);

* Uj szurastervek kidolgozasa.

A DAS f6 eredménye a késébbi
szurasok soran — kuléndsen a véko-
nyabb szalagvastagsagok (<0,5 mm)
esetén —, hogy jelentdés a hengerlési
erd és a motornyomaték csokkenése.
A kisérleti programon belil kb. 16%-
os maximalis hengerlésier6-csokke-
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B 5. abra. A f6hajtdas nyomatékvaltozasa
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nés és kb. 10%-o0s maximalis henger-
nyomaték-csokkenés volt észlelhetd
(4-5. abra).

Az eredmények szerint a DAS a
leghatékonyabb a vékony és a kemé-
nyebb fokozatu szalagokhoz, tovabba
a hideghengerlés kés6bbi szurasai-
ban a jellemz&en simabb szalagfeli-
letekhez. Az alkalmazas mintegy 6
°C-kal noveli a végsé szalaghémér-
sékletet (a hagyomanyos hengerrés-
kenéshez képest) (6. abra).

Az emulzidk szerepe nem fejez6-
dik be a hengerlésnél, és jelent6s
hatédssal birnak a termék fellleti
mindségére is. Ez mar megjelenik a
hengerlés alatt (kopadékképzddés,
szappanosodas, foltképzési hajlam
stb.), és a hengerlés utani lagyitas-
ban. Meghatarozza a h6kezelés utan
az emulziébol és az el6z6 folyamat-
bdl visszamaradd anyagok mennyisé-
gét is a fellleten, igy a kész szalag
fellleti tisztasagat. A kisérlet soran
nem volt észlelhetd szalagtisztasag-
valtozas, amit a hideghengerlés el6t-
ti, a hideghengerlés utani és az azt
kovetd lagyitas utani allapotban vég-
zett, ugynevezett ragasztoszalagos
reflexidmérési teszt bizonyitott (7. ab-
ra). A mérés lényege, hogy egy atlat-
sz0 ragasztoszalag-darabot felra-
gasztunk a lemez fellletére, majd
légmentes tapadas utan lefejtjiik a
fellletrél. A szalag ragasztoval ellatott
fellletére a lemezen 1év6 szennyezé-
dések (vaskopadék, emulziobdl szar-
mazo szaraz maradék anyagok, mint
példaul karbon stb.) felragadnak. Ezt

a ragasztoszalagrészt egy fehér
papirlapra rogzitjuk. Egy specialis
berendezéssel megvilagitva megmér-
hetd a reflexio mértéke, amit a fehér
papirfelilethez képest (ez a 100%)
mérészammal fejeziink ki %-os érték-
ben.

sokban torténé alkalmazasaval a tel-
jes ,fogyast” kb. 3%-kal lehetett csok-
kenteni azonos hengerlési erék és
hengerlési nyomatékok esetén.

Egy példa a médositott szurastervre:
acélminéség: DCO1, 2,0 mm - 0,4
mm x 1270 mm

Szarasszam | hg (mm) | hqy (mm)| hy, (mm) | b (mm) € (%) €m (%)
1. 1,986 1,433 - 1270 27,8 27,8
2. 1,433 0,989 - 1270 31 31
3. 0,989 0,7 - 1270 29,2 29,2
4. 0,7 0,514 0,479 1270 26,6 31,6
5. 0,514/0,479 0,4 0,341 1270 22,1 28,2
>79,9 2828

A szurasterv fejlesztése az allvany-
kapacitas teljes kihasznalasa célja-
bol

A direkt applikacios rendszer hatasa
az elsd szurasban elenyészéen ala-
csony, mivel az elsd szurast a hideg-
hengerléskor az aranylag magas fell-
leti érdesség jellemzi alacsony hen-
gerlési sebességekkel és lagy anyag-
szilardsaggal kombinalva. Ez gyakran
eredményez olyan hengerlési feltéte-
leket a hatarkenés rendszerben, ahol
a surlédasi tényez6 csaknem fiigget-
len az alkalmazott olajkoncentracio-
tol. Az olajkoncentracio és a kend-
anyag-viszkozitds olyan hengerlési
szUrasban valik fontossa, ahol a sza-
lagfellileti érdesség finomabb az el6-
z8 szurasok miatt, és az anyag-
szilardsag a felkeményedés miatt je-
lentésen ndvekszik.

A DAS-nak csak az utols6 szura-
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M 6. abra. A szalaghémérsékletek emelkedése a hengerhiités valtozasa miatt.
Mérési helyek: 1 — a tekercs belsé atméréjénél a homloklapon; 2 — a tekercs homloklap-
janak kozepén; 3 — a tekercs homloklapjan a kulsé atmérénél
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Szurasszam: a hengerlési redukcié sor-
szama

hy : belépd vastagsag

hy : kilépd vastagsag

h4m, : modositott kilép6 vastagsag

b : szélesség

€ : vastagsagcsokkenés a szurasban (%)
&m - modositott vastagsagcsokkenés (%)

A DAS elbnyei

A javitott hengerréskenés a munka-
henger és a szalag kdzott kisebb sur-
I6dasi tényez6t eredményez, csok-
kentve a surlodasi energia vesztesé-
geket, ebbdl adédoan csokkentve a
hengerlési erbket és a hengerlési
nyomatékokat. Ez kiemelt jelentd-
ségl a keményebb és vékonyabb
szalagok hengerlésekor, mivel sok
hengerallvany mar a sajat és a ken6-
anyag teljesit6képességének hataran
Uzemel. Ugyanakkor segiti az ener-
giamegtakaritast és a hengerélettar-
tam-ndvelést is.

A DAS hatranyai

A magas olajtartalmu emulzié adago-
lasa az Uzemszerlen, normal hen-
gerléshez hasznalt emulzio olajtartal-
mat folyamatosan néveli, és ez nem
elényds sem minéségi, sem gazda-
sagi okokbol. A megoldast a rendszer
mikddésének sajatossagaiban lehet
keresni.

Az emulziés rendszer folyamatos
hasznalata k6zben az emulzié meny-
nyiségi veszteseggel jar, amelynek
folyamatos poétlasa szikséges ugy
vizoldalrdl, mint az olajoldalrdl, hogy
a hengerléshez szikséges emulzio-
tulajdonsagok egy meghatérozott
tirésen belll tarthatok legyenek. A
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Reflexios teszt hengerlés utan
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7. abra. A fellleti tisztasagot bemutaté reflexiomérések eredménye

F6 emulzi6 tartaly szintvaltozasa
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M 8. abra. Az emulzids rendszer tartalyszintjének valtozasa normal izemelés alatt

Tartalyszint és koncentracio
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B 9. abra. A DAS haszndlata kdzben a valtozo tartalyszint és olajkoncentracio val-

tozasa

veszteségek dont6 oka a parolgas
(hatési effektus), illetve kisebb mér-
tékben a tekercsek belsejében a rela-
tive nagy fellleten visszamaradé
nedvesitési hatasbol ered6 folyadék
mennyisége.

A rendszer kezel6inek az el6bbit
figyelembe véve kell megtervezniik a
mukodtetést. Ezt szemlélteti a 8. ab-
ra, ahol a vizszintesen cakkozott
gorbe (,szintvaltozas viz utantoltés-
sel”) a szokvanyos uzemelési koril-
ményeket mutatja idénkénti olajpot-
lassal.

Amennyiben normal hengerlés
alatt az utantoltést elhagyjuk, egy
bizonyos id6 utan a szint lecsdkken
olyan mértékben, amit ki lehet hasz-
nalni a DAS mukodtetésére (,szint-
valtozas viz utantdltés nélkal”). A
lecsOkkentett szinttel el lehet kezdeni
a DAS hasznalatat, majd a sziksé-
ges vizpotlast. A DAS mikodtetéseé-
vel az olajtartalmat folyamatosan
noveljuk. Azért, hogy a teljes rend-
szerben az olajtartalmat szlk hatéaron
belll tartsuk, vizet is kell utantdlteni.
Ezt néhany tekercses DAS hasznalat
utan a tobbletként bevitt olaj-
mennyiségnek megfeleléen (elhasz-
nalt ,zsirosabb” emulzié olajtartalma)
pontosan meghatarozott vizmennyi-
séggel kell elvégezni. Ez a folyamat
mindaddig mikoédhet, amig a tartaly
szintie el nem éri a megengedett
maximumot (9. &bra). Ezutan vissza
kell &llni a normal hengerlésre, és egy
id6 utan (parolgasi veszteség szerint)
kezdddhet a ciklus ismételten.

A DAS az utols6 két szurasban
elényos volt, elérve a jobb henger-
réskenést, a kisebb surlédasi ténye-
z6t és surlodasi veszteségeket. igy
csokkentette a hengerlési erbket, a
hengerlési nyomatékokat és motor-
aramokat. Ezzel elérhet6 a novelt
Jogyasi képesség”, és dltala a ter-
mékvalaszték szélesitése a véko-
nyabb és keményebb minéségek
felé. A direkt applikaciés rendszer
tovabbi hatékonysagnovelése célja-
bol az ISD Dunaferr Zrt. és a
Siemens VAl folytatni kivanja a rend-
szer optimalizalasat.
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