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Aluminium hideghengerlési hiit6-kendéolajok

tulajdonsagai

Az aluminium hideghengerlési hiit6-kenbanyagok féleg asvanyi eredetii
alapolajok, melyekbe a nyomasallésdg és kenbéképesség fokozdsa, a
surlodas, kopas, habzas, fertézés, oxidacio stb. csokkentése végett
adalékanyagokat elegyitenek. Haszndlat kézben a hiit6-ken6anyagba
keriil6 szennyezék (szallopor, acél- és aluminium kopdstermék, hidra-
ulika- és kendolaj, kendzsir, viz stb.) és a lejatsz6do fizikai-kémiai
folyamatok fokozatosan valtoztatjak a hiité6-kenbanyag tulajdonsagait

(parolgas, viszkozitas, surlédas, héatadas, tiizveszélyvaltozas stb.).

1. Hengerhiit6-kendolajok parol-
gasa

Az aluminiumszalag- és féliahenger-
muvekben haszndlt — uj, és adalék-
anyagokat tartalmazo, illetve bizo-
nyos mértékben szennyezett — hen-
gerhité-kendéolajok tipikus parolgasi
gorbéje az 1. és 2. abran lathato.
A jeldlések értelmezése:
Po[To;0] = forraskezdépont
P,[T1;1-D] = forrasvégpont (D desztil-
laciés maradéknal)
PK[TK;YK] = forrask6zéppont

Pi[Ti;Yi] = forrascsucspont (inflexi-
6s pont)
D = desztillacios maradék

(T1 hédmérsékleten)
A forrasko6zéppont a forraskezdé-
és végpont szamtani atlaga:

eI °C (1)

1.1. Kvazi idealis parolgas

Elméletileg T > 0 K hémérsékleten
minden szilard és folyékony halmaz-
allapotu anyag parolog. A szilard
anyag parolgasa azonban olyan kis-
mérték(, hogy gyakorlatilag elhanya-
golhat6é. Ezért csak az elparolgo
folyadék részaranyat szamitjuk ki a
To x T x T, forrasponttartomanyban
ertelmezett Avrami-képlettel:
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Az 1. abran lathat6 idealizalt parol-
gasi gorbe a PofTp;0} forraskezd6-
pontbdl indul, atmegy a P [T,;(1-D)/2]
forraskézépponton és a P4[T4;(1-D)]
forrasvégponton.

A P, és P, pont koordinatainak a
(2) képletbe helyettesitése utan B és
A értéke kiszamithato:

|1.|( In(My)y |
lin(mains)) 3)
Ln(2)

3=

koordinatait a (2) képlet differenciala-
sa utan kapott

V=@ -1, et )

formulabdl iteracidval az

Yoo =Y, =(1,-1,Y oM (8)

max

(5)maximum értékével hatarozzuk
meg.

Példaként — az [1] forras alapjan —
az 1. tablazatba foglaltuk a volt Ké-
banyai Kénnyafémm( (KOBAL) T-1;
T-2 Tokai és R-2; R-3 Robertson
félia hengeréllvanyainak hité-ken6-
olajabol 1983-ban az ALUTERV-FKI
altal vett olajmintak mert Ty, T, és D
adataibol a (3)-(6) képletekkel sza-
mitott értékeket (G-22A az adalék-
mentes tiszta GENREX-22A olaj
rovid jeldlése).

A 3. abréan lathato, hogy az erede-
tileg tiszta GENREX 22A alapolaj
parolgasi gorbéje — az adalékok és
Uzemi hasznalat kbzbeni szennyez6-
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dés és faradas miatt — széles savban
valtozott. Csokkent a forras kezd6-,
inflexios- és végpontja, valamint a B
allando, de novekedett a D desztilla-
cios maradék és az A allandé.

A=Ln(l/D)(T, T,) 1' (4)

A gorbe inflexiés pontjaban a pa-
rolgas sebessége maximalis, {T;; Y;}
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M 1. abra. Idealizalt parolgas

M 2. abra. Valésagos parolgas

B 3. abra. KOBAL hengerh(it6-kendola-
jok forraskezddé és végpontjabol megha-
tarozott parolgasi gorbéi

1. tablazat. KOBAL hiit6-kendolajok mért és szamitott parolgasi adatai

Olaj | T, | T, [ D[ B A T [ v [ T [a-D2
T-1 | 198 [ 254 [ 0,11 1,906 | 1,026E-03 [235,00]0,6322[ 226,0| 0,445
T-2 | 202 [ 251 [ 0,09 | 1,988 1,050E-03 [233,51]0,6321| 226,5 | 0.455
R-2 | 204 | 261 | 0,08 | 2,035] 6,741E-04 [240,20[0,6327] 232,5| 0.460
R-3 | 205 [ 255 [ 0,052,217 5,128E-04[235,00]0,6192] 230,0| 0,475
G-22A 200 | 266 | 0,02 [ 2,538 9,408E-05 [ 238,60]0,6323] 233,0] 0,490

1.2. Valésdgos pdrolgas

Ha a pérolgasi gérbe négy vagy tobb
pontja ismert, akkor a (2) képletben
szerepl6 B és A paraméter értékét a
legkisebb négyzetek modszerével
szamitjuk ki. Evégett a (2) képletet
linearis formara kell hozni:

Y,

r "
L[1|:Ln ] ! |:| —Lo(A)+B -Lo(T-T1,)
L=

E képletet az aldbbi helyettesité-
sekkel roviditjuk:

Lol o !
y=Ln nU—""]

(8)

A mért és a (2) képlettel szamitott
ertékek kozotti kapcsolat szorossagat
az Excel KORREL(Ym;Ys;) figgvény-
nyel allapitjuk meg és értékét COR-
ral jeloljik). A helyes eredmények
érdekében — mint a 2. tablazatban is
lathaté — el6irjuk, hogy a T, forras-
kezdépontban Y,,,=0,D>0ésa T,
forrasvégpontban Y,s = (1-
D) legyen. Az ismertetett
modszert a [2] forrasban
lévé ESSO SOMENTOR-
33 olaj esetében a 2. tablazatban, a
mért és szamitott parolgasi gorbét
pedig a 4. dbran mutatjuk be.

Az ESSO cég a desztillaciés mara-
dékot ugy adta meg, hogy D <

— )
Q ¥m y
—_—r

0.3 /

203 218 o 233 248

B 4. abra. S-33 olaj mért és szamitott pa-
rolgasi gorbéje

0,003%, ezért indul6 értékként a 2.
tablazat jobb felsé celldjgba D =
3,0E-05 értéket helyettesitettlink és
CORjpg = 0,99979492 szorossagot
kaptunk. Ezutan D-t 3,70E-05-re,
majd To-t 203-rél 203,28 °C-ra val-
toztattuk, és elértik a COR, =
0,9998 érteéket. A gorbét leird vegle-
ges flggvény:

CORpax = 0,9998 - (15)

LOOE (44T 203,28)7 85
Y =] —¢ { ; }

Ugyeljink arra, hogy a T, forras-

a=Ln (A} (9)
2. tablazat. S-33 olaj parolgasi paramétereinek szamitasa
x=Ln(T-T,) (10)
D, majd T, indulo értékét COR,,,,-ig valtoztatjuk » | 3,70E-05
Aroviditett (7) képlet: Y| T | Y, |X=La(T-Ty)| X2 |Y-Lna(/1-Ym)| XY | Y,
y=a+B-x (11) T,=|203,28)| 0,00 - - - 0,000
o o . 207,0 _ _ _ — | 0,008
D P 9 213,0] 0,10 227 | 5.17 2.5 512 0.118
Jui K- 221,0| 0,50 2,87 8,26 0,37 -1,05 | 0,498
o 226,0 _ _ _ — [ 0752
i et (12) 231,0] 090 [ 332 [11,04 0.83 2.77 [ 0.913
x'—X-y 233,0] 0,95 339 | 11,50 1,10 3,72 | 0,949
240.,0 _ _ — [ 0,99
7 _B.x (13) 1= 248,0 | 0,99996 3,80 14,44 2,32 8,83 | 0,99992
a=x X Atl. | 2232 0,500 | 2,93 | 9,01 20,22 0,58 | 0,528
A= 1,990E-04 }
A (4 5= 3ms COR = 0,9998
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B 5. abra. Hengerhiité-kendolajok adott pontokhoz szamitott

parolgasi gorbéje

M 6. abra. Kétkomponensii olajelegy parolgasi gorbéje

kezdépont, valamint a gorbe folyto-
nossaga vegett dnkényesen beikta-
tott 207, 226 és 240 °C soraban csak
az Y, ertékét szamitsuk ki, mert
ezekhez nem tartozik mért Y,, adat.

Az ismertetett modszerrel hataroz-
tuk meg az 5. abran bemutatott
ESSO SOMENTOR-31-32-33-35-37,
a MOBIL OIL GENREX-22A, a
PETREPAR® n-C,, és a LUBRILAM
S 40 L alapolajok parolgasi gorbéit.

Lathaté, hogy [3] szerint a
CH3—(CH,)1o—CH3 képlettel leirhato
nagytisztasagu C,, alapolaj forras-
ponttartomanya a biztonsagi adatlap
szerint 6 °C — a legkisebb —, a tébbié
ennél nagyobb, 9-46 °C kozbtt he-
lyezkedik el. A [4] forras szerint a
MOBIL OIL G-24 olaj forrasponttarto-
manya 64 °C, a G-404D olajé 73 °C,
lényegesen szélesebb az elébbieké-
nél.

1.3. Olajelegyek parolgdsa

Ha két eltéré forraspont-tartomanyu
folyadékot elegyitlink, akkor az eredd
parolgasi gorbe a koézés forraspont-
tartomanyban a folyadékok parolga-
sanak részaranyos 0sszegével, alatta
és felette pedig az eredetivel egyenlé:

- (16)
Y. =¥ +5-Y,
ahol: ryés r,
az 1. és 2. komponens részaranya (r4
+r,=1)
az 1 jeli SOMENTOR-31 és a 2
jeli SOMENTOR-35 olaj parolgasi
gorbéje

Yo=n-¥ 45, (17)
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e L82E-04(T 204}1-699 (18)

¥=1=

A tébbkomponensi olajelegy pa-
rolgasat is a keverési szaballyal sza-
mitjuk ki.

Csak az elegyités erételjesebb ér-
zékeltetése végett valasztottuk a 70 +
30% aranyt (a 3. tablazatbdl kiolvas-
hatd, hogy 196—204 °C kdzott csak az
S-31, 204-240 °C kozo6tt mindkét olaj
és 240-250 °C kozott csak az S-35
olaj parolog).

A kdzo6s tartomanybeli eredd parol-
gasi gorbét leird fliggveény:

A L e i

a7

R? = 0,99992 (19)

A két komponens és a koztuk 1évé
olajelegy pérolgasi gorbéje a 6. abran
lathato.

Az olajelegy eredd pérolgasi gor-
béje a nagyobb részaranyuéehoz van
kbézelebb. Ha Uzemi hasznélat kdz-
ben semmilyen idegen anyag nem
szennyezné a hut6é-kendolajat, akkor
is valtozna a parolgéasi gorbe, mert a
kisebb mol tdmegl komponensek

3. tablazat. Kétkomponensi folyadékelegy parolgasi gorbéjének szamitasa

S-31 | S-35 | Elegy Az elegy paramétereinek szamitasa
A =| 1.44E-04 | 182E-04 | 2,11E-05 | Az 1.2 fejezetben leirt modszerrel szamitjuk
B=| 2743 | 2699 | 3,143 | Az 1.2 fejezetben leirt modszerrel szamitjuk
D = 856E-03 | 1,00E-05 | 2,58E-03 | A részaranyos Osszegként szamitjuk
Ty=| 196 204 196 | A kisebb az ered6 forraskezddpont
T,=| 240 250 250 | A nagyobb az ered6 forrasvégpont
r=| 03 0,7 1,0 A részaranyok dsszege = 1,0
T Y1 Y2 Ye Ysz | X=Ln(T-Ty)| x? |Y=Ln(Ln(l/(1-Y )| X.Y

196 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - - - -
200{ 0,006 | 0,000 | 0,002 [0,002] 1,39 1,92 -6,25 -8,60
201{ 0,012 | 0,000 | 0,004 [0,003] 1,61 2,59 -5,64 -9,07
202| 0,019 | 0,000 | 0,006 [ 0,006] 1,79 3,21 -5,14 -9,21
203 | 0,030 | 0,000 | 0,009 [0,009]| 1,95 3,79 -4,72 -9,19
204| 0,042 | 0,000 | 0,013 [0,014] 2,08 432 -4,36 -9,07
210{ 0,182 | 0,023 | 0,070 [ 0,081 ] 2,64 6,96 -2,62 -6,91
215{ 0,371 { 0,111 ] 0,189 [0,197] 2,94 8,67 -1,56 -4,60
217] 0,457 | 0,169 | 0,255 [0,260] 3,04 9,27 -1,22 -3,72
220{ 0,585 | 0,277 | 0,369 [ 0,368 3.18 [10,10 -0,77 -2,46
2241 0,739 | 0,446 | 0,534 [0,525] 3,33 |[IL10 -0,27 -0,90
230{ 0,899 | 0,699 | 0,759 [0,746| 3,53 | 12,44 0,35 1,24
235( 0,964 | 0,855 | 0,888 [ 0,878 3.66 |[13.42 0,78 2,87
240{ 0,990 | 0,944 | 0,958 [0,954| 3.78 [ 14,32 1,16 4,37
245] 0,998 | 0,983 | 0,988 [0,987] 3,89 [15,15 1,48 5,78
250( 0,991 | 1,000 | 0,997 [0,997] 3,99 [1591 1,79 7,12

Atlag 0,378 10,377 2,85 8,88 -1,80 -2,83
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gyorsabban parolognak, a nagyobb
mol tdmeglek pedig erésebben ta-
padnak a hengerelt anyagra, és emi-
att az igy el6allé veszteség mértéke
kil6nbdz6.

1.4. Olajparolgas hideghengerléskor

Az aluminiumszalagot iranyvalté és
egyiranyu, az aluminiumféliat kizaro-
lag egyiranyu hengerallvanyokon
hengerlik. Iranyvalté hengerléskor a
szalag hémérséklete szurasrol szu-
rasra n6. Egyiranyu sorozat-henger-
léskor a szuras-kdzidében lehilhet-
nek a tekercsek [5]. A hengerléskor
tapasztalhatd olajparolgas a be- és
kifut6 szalag hémérsékletétdl és
sebességétdl flgg. Egyiranyd hen-
gerléskor a szurasonkénti fogyasok
nagyobbak, ezért az olajparolgas is
nagyobb.

Az egyiranyu hideghenger allva-
nyokon elparolgo olaj mennyiségérdl a
[7] forrasban talalunk adatokat. A hen-
gerek mérete @1350/@510%1860 mm,
a sorvon6 motor teljesitménye 2x2300
kW, a hengerlési sebesség max.1650
m/min, a szalagok mérete
0,15-1,5xmax.1650 mm, a hiité-kend-
olaj aram 360 m3/h, az olajg6z elszivo
teljesitménye 120000 m3/h. Ennél a
hengerallvanynal mérték az elszivott
levegd karbon- és olajtartalmat.

A hengerléskor elszivott levegd
mért C karbontartalmabdl a szénhid-
rogének C,H,.+, képlete alapjan le-
vezetett alabbi formulaval szamitjuk
ki az olajtartalmat:

A ) )

Ch=-—=
6l ny

mg/m3 (20)

ahol: C = elszivott levegé mért kar-
bontartalma mg/m3

n =10-16, a szénatomok sza-

ma a hengerlési olajokban

Az atlag 13 atomszam (20) képlet-
be helyettesitésével szamitott olajtar-
talom:

Co=1,179 C mg/m3 (21)

A (20), illetve (21) képlet atrende-
zésével a mért C, olajtartalombdl
szamithat6 a C karbontartalom.

A mérések szerint az elszivott
levegében 1évé olaj 94,75%-a gazfa-
zist, és mindodssze 5,25%-a volt
cseppfazisu (aeroszol).

www.ombkenet.hu

4. tablazat. Egyiranyl hengersoron mért és szamitott karbon- és olajtartalom [7]

. R mért karbon szamitott olaj
Elszivott levegbben 3 3
mg/m mg/m
min. 422.4 498.0
gazfazis max. 555,9 6554
atl. 497,3 586.,3
i . szamitott karbon . 4
Elszivott levegiben 3 mért olaj mg/m’
mg/m’ -
min. 24,7 29.1
cseppfazis max. 333 39,3
atl. 27,6 32,5
géz és min. 447,1 527,1
cseppfazis max. 589,2 694,7
Osszesen atl. 524.9 6188

A gazfazis hé, az aeroszol erd
(Utkozés) hatasara képzédik.

Koztudott, hogy a 10 ym-nél na-
gyobb részecskék gyorsan, a 10-1
pm méretliek lassan, az 1 ym-nél
kisebbek pedig egyaltalan nem Ule-
pednek (gazként viselkednek).

Az is kdztudott, hogy a hideghen-
gersorok olajgézelszivéinak hatofeli-
lete mindig nagyobb, mint a parolgd
szalag felllete, ezért az elszivott leve-
g6 olajtartalmanak csak bizonyos ha-
nyada szarmazik a szalag fellletérdl.

Goromba becslés szerint a 4. tab-
lazatban szerepl6 max. és min.
mg/m3 kdz6tti kildnbség tekinthetd a
szalagrol torténd parolgasnak, ha a
minimalis olajkoncentraciot a szuras-
kozid6h6z, a maximalist pedig a szu-
rasidéhoz rendeljuk. Ez a kildénbség
a 4. tablazat szerint 318,8-527,1 =
167,7 mg/m3, amely 24,1%-arany-
nak felel meg (mdkdédd hengerso-
rokon méréssel pontosithaté a ki-
[6nbség).

Eszerint valdszin(i, hogy az egy-
iranyu hengerallvanyokon elszivott
O0sszes olaj mindéssze 20-25%-a
szarmazik a szalagrol, 75-80%-a a
parolgd szalagot Ovez6 elszivasi
hatofellletrél. Sziuras-kézidében a
parolgas intenzitasa az idében expo-
nencialisan csokken.

Az elszivott olaj tbmege a henge-
rekre fujt hengerh(ité-kendolaj t6-
megaramanak mindéssze 0,0258%-a.
Ha AIRPURE berendezéssel az
elszivott olaj 91%-at levalasztottak,
akkor 9%-a, azaz 6,5 kg/h = 46,8 t/év
olaj tavozott a szabadba.

A fenti adatok az utdbbi 20 évben
bekdvetkezett mdiszaki-technologiai
fejlédésnek kbészonhetéen nagyon
kedvezben alakultak:

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013

1. A hengerhit6é-kenéolajok és
adalékok olyan széles valasztékat
fejlesztették ki, hogy lehetévé valt a
hengerallvanyok munkateriletének
jobban megfelel6 és kevésbé parol-
go olajok és adalékanyagok haszna-
lata.

2. A hengerallvanyokon tokéletesi-
tették a tdmhengerek és terel6gorgbk
torlését, a kifutd szalagrol az olaj lefu-
jasat, a szalagszélekrél az olaj elszi-
vasat és csokkentették a hengerekre
fujt olaj szétfroccsenését, az aeroszol-
képz6dést és -parolgast.

3. Az elszivott olaj levalasztasanak
hatasfokat 0,91-r6l 0,95-re novelték,
és ez 4ltal az olajemissziét 9-rél
8,621%-ra csOkkentették.

1.5. Olajparolgas és elfolyas te-
kercsszallitas és tarolas kézben

A hengerelt tekercsek parolgasa
szallitaskor és tarolaskor is folytatod-
dik, ezért a tekercstarold légterében
is kialakulhat az 5 mg/m3 egészség-
ugyi hatarkoncentraciot meghaladé
gazfazisu olajkoncentracio.

Sét, ha hengerléskor rossz hatas-
foku az olajlefujas, vagy a szalag
szélei repedezettek, akkor a felcsé-
Vélt tekercs szallitasa és tarolasa
kdzben kiszorul6 olaj a tekercs hom-
lokfellletére sajtoladik, illetve a szal-
litas atvonalan az uttestre folyik, csu-
szdas- és tlizveszélyt okoz.

1.6. Olajparolgas hékezeléskor

Az olajos termékek hbékezelése elbtt
— legalabb kozelitéleg — ismerni kell
az adag olajtartalmat, illetve az elpa-
rologtatandé olaj mennyiségét, amely
az adag felluletérél elparolog (ha nem
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csek teljes felllete

/ /\ T —— olajos — beleértve a
/ H / = s -7j csévetestét is —, de

| 5 ! /. ¢ a készre vagott te-

|| ] kercseknek, lemez-

kotegeknek, vala-
mint a tomaor és lyu-
kas tarcsakotegek-
nek csak a lapfel-
letei olajosak, mert
a vagodszerszam

B 7. abra. Tekercs, lemez- és tarcsakoéteg

kendanyagabol a

vélasztjak le, akkor a koérnyezetet
szennyezi).

A hidegen hengerelt vékony sza-
lag és folia fellletét [8] szerint
50-150 mg/m2 Osszefliggd olajfilm
boritotta, mert a tdmhenger torlés és
a hengerrésbdl kifuto folia fellletérdl
az olajlefujas hatékonysaga elégtelen
volt. Ma mar a szélelszivassal kombi-
nalt olajlefljassal és tokéletes tam-
hengertdrléssel elérhetd, hogy a sza-
lagon csak 1-3 mg/m2 olajfilm ma-
radjon. Ez azonban huzamosan ne-
hezen tarthaté fenn.

A p slrlségi olajfilm vastagsaga
a termék egységnyi felllletére tapadt
olaj tdmegébdl szamithato ki:

h, = o

pm
[

(22)
ahol: g, = a termék egységnyi fell-
letére tapadt olaj tdmege
mg/m?
po = az olaj sdrlsége
kg/m3

Pl. a py = 800 kg/m3 s(irliségl olaj-
film (22) képlettel szamitott vastagsa-
ga 100 mg/m2 olajboritas esetén h, =
0,125 um.

Az olajfilm anndl vastagabb, men-
nél érdesebb a termék felllete és
mennél viszkbzusabb a hengerh(té-
kenéolaj és forditva.

Egy tekercs, lemez- és tarcsako-
teg fajlagos olajtartalmat ugy szamit-
juk ki, hogy el6szor kiszamitjuk az
olajjal boritott feluletet és beszoroz-
zuk az egységnyi fellletet borité olaj
tomegével, majd elosztjuk a termék
tomegével.

A szamitasi képletek meghataro-
zasahoz készitettlk a 7. abrat, ame-
lyen lathatok a tekercs, lemezkoteg
és tarcsakoteg jellemz6 méretei.

A hideghengerlés kdzben lagyitan-
do szélezetlen szalag- és foliateker-
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vagott fellletekre
kertlé6 kendanyag
mennyisége elhanyagolhato.

Az egyes termékek teljes olajos
fellletét a 7. abra jeldléseivel a kdvet-
kez6képpen szamitjuk ki:

1. A szélezetlen szalag- és féliate-
kercs teljes olajos fellilete:

Wi ] By
A, —E[D'—d']\?—:1;|—En{d+dh]{d—dt+L(}

m?2 (23)

Megj. A (23) kifejezés 2. tagja az
acélcsé teljes olajos felllete (amely
nagyméretlii és vékony szalag- és
foliatekercs esetén elhanyagolhato,
és igy a képlet egyszer(isithetd).

2. A szélezett, cséve nélkuli te-
kercs teljes olajos fellilete:

s A1
A,=—(D —-d°

S Gl

3. A H magassagu lemezkoteg tel-

jes olajos felllete:

.ﬁ_:_EIi-I.-H

h

m?2 (24)

m?2 (25)

4. A H magassagu tomor (d = 0) és
lyukas (0 < d < D) tarcsakoteg teljes
olajos feliilete:

Ty a3y H
.-“\;_E(IJ d )h

Az egyes termékek teljes olajtar-
talma:

M, = Aj.do

ahol:

Aj = a(23)...(26) képlettel szamit-
hato teljes olajos felllet

Az egyes termékek nettd (tarto-
szerkezet nélkili) tdomege:

1, 2. A szélezetlen és szélezett
szalag- és féliatekercs témege:

n.,-1i__._p‘:|;{\u: ) kg

m2 (26)

mg (27)

(28)

3. A lemezkoteg tomege:

FEMKOHASZAT

M. —p-H-B-T. kg (29)
4. A tarcsakoteg tdmege:
\'[;_p:-ll(l)'- &) kg (30)

Az egyes termékek fajlagos olaj-
tartamat ugy szamitjuk ki, hogy az Mo
(27) teljes olajtartalmat elosztjuk a
termék M; (28)...(30) témegével:

_M,

m, =
M,

kg/t (31)
A levezetéseket elvégezve vég-
eredménydl azt kapjuk, hogy az
egyes termékek fajlagos olajtartalmat
a kovetkezdképpen szamithatjuk ki:
1) A szélezetlen tekercsek fajlagos
olajtartalma:

_3£|'£ L)
pih 1)

.

my, kalt (32)
2) A szélezett tekercsek, valamint
a vagott lemez- és tarcsakotegek faj-

lagos olajtartalma:

-2 qy

my =
p-h

kalt (33)
Ha figyelembe vesszik, hogy a
(32) képletben szereplé h << B, ezért
nem kovetlnk el nagy hibat, ha min-
den termék fajlagos olajtartalmat a
(33) képlettel szamitjuk ki. Az 1/B
elhanyagolhatésaganak bizonyitasa-
ra kdzoljuk az alabbi példat:
h=1mm, B=1000 mm esetén

]IJI

0,001
1 1000

,ahiba 0,1%

Megallapithatjuk, hogy a fajlagos
olajtartalom fiiggetlen a termék geo-
metriai alakjatdl, mert azt csak az
egységnyi fellletet boritd olaj tdme-
ge, valamint a termék slrisége és
vastagsaga hatarozza meg. Célszer(
kidolgozni a termékek feluletét boritd
olaj tdbmegének egyszerli mérési
moédszerét (a slrliség mérése megol-
dott). igy a (33) képlet gyakorlati al-
kalmazasa is megoldodna.

Tekintettel arra, hogy a hidegen
hengerelt termékek olajtartalma a ter-
mékvastagsaggal forditottan ara-
nyos, ezért pl. a 0,05 mm (50 ym)
vastag félia tonnanként 10-szer annyi
olajat tartalmaz, mint a 0,5 mm vas-
tag szalag. Tehat a féliahengermuivek
lagyitd kemencéiben terméktonnan-
ként 1~2 nagysagrenddel tobb olajat
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kell elparologtatni, mint a lemez- és
szalaglagyitdo kemencékben.

Ha egy lagyité kemence adag n db
m kg/db tomeg( tekercs-, lemez-
vagy tarcsakotegbdl all, akkor az
elparologtatandd olaj mennyisége:
Mo, =n-mm, kg/adag (34)

A véddgazos hdkezelést ugy vég-
zik, hogy adagolas utan bezarjak a
kemenceaijtét, elkezdik a fltést és a
kemence légterének intenziv oblité-
sét — a tavozo flstgazzal elémelegi-
tett — nagy tisztasagu N, vagy Ar vé-
dégazzal. Miutan az oxigéntartalom
az elGirt érték ala csokkent, a védo-
gazaramot a fals levegd bearamlasat
megakadalyoz6 tulnyomas fenntarta-
sahoz szukséges értékre csokkentik.
A védégazaram intenzitasat és a
munkatér hémérsékletét ugy kell
O0sszehangolni, hogy semmiképpen
nem kovetkezhet be az olajgéz gyul-
ladasa, plane robbanasa! Evégett azt
kell biztositani, hogy az égés harom
feltétele — az égést taplald oxigén, az
éghetd anyag és a gyulladasi hémer-
séklet — egyidejlleg egy pillanatra se
forduljon el6:

1. Mindenekel6tt az égést taplalo
oxigén koncentracidjat annyira le kell
csokkenteni, hogy oxigénhiany miatt
lehetetlenné valjon mind a folyékony,
mind a gaz halmazallapotu olaj égé-
se. Normalis 1égkéri nyomason 8%
oxigéntartalom alatt mar lehetetlen
az égés. Vagyonvédelmi és biztonsa-
gi szempontok miatt, miel6tt az adag
hémérséklete elérné az olaj gyulla-
daspontjat, az oxigénkoncentraciot
1,0 ~ 0,1% ala csokkentik. Ezaltal ki-
klszodbolhet6 az olaj és az adag ma-
gasabb hémérsékleten bekdvetkez6
oxid4cioja is. Az alacsony oxigéntar-
talom fenntartasahoz a fals levegd
bearamlasat meggatldo tulnyomas
szikséges, de a veéddgazveszteség
csOkkentése megkoveteli, hogy a
kemence gaztere tomitett legyen (a
tomitettség Uzemi hasznélat kdzben
csOkken, ezért idénként javitani kell).

2. A lagyité kemencében az éghe-
t6 anyag mindaddig folyékony és gaz
allapotban van jelen, amig teljes egé-
szében el nem parolog, ezért azt kell
biztositani, hogy koncentracidja
mindvégig az also6 robbanasi hatarér-
ték alatt maradjon. Ez a kdvetelmény
a kemence munkaterében a hevités-
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kor folyamatosan keletkezd olajg6éz
védbégazzal torténd folyamatos elta-
volitasaval biztosithato. A [3] és [12]
forras szerint a Petrepar n-Cq4 és
Somentor-36 olaj als6 robbanasi
hatara 0,5-0,6 V/V%, fels6 robbanasi
hatara 2,4-7,0 VIV%, ezért amig az
olajg6z koncentracioé 0,25-0,30 V/V%
alatt marad, addig lehetetlen a robba-
nas.

3. Végul azt is biztositani kell,
hogy az 1. pont teljesitése el6tt az
adag hémérséklete ne haladja meg
az olajok 100-250 °C koz6tti gyulla-
daspontjat.

A hékezelé kemencében az olaj-
parolgas lényegesen eltér a normal
légkori nyomason és hémeérsékleten
torténd olajparolgastol — ebbdl kdvet-
kezben a parolgasi gorbe is megval-
tozik. Ez a 8. abra alapjan magyaraz-
hato.

A fazisdiagramrodl leolvashatd,
hogy ha a kemence térnyomasa P1-
rél P2-re né, akkor az olaj forraspont-
ja a parolgasi gérbe mentén T1-rél
T2-re n6 (ez a forraspont-emelkedés
térvénye). Minthogy a hengerhité-
kenbolajok hatarozott hémérséklet-
tartomanyban parolognak, ezért a vé-
dégazarammal biztositott tulnyoma-
son a forras kezd6- és végpontja —
ezaltal a parolgas hémérseklettarto-
manya és a parolgas id6tartama is —
emelkedni fog a normalis l1égkdri nyo-
mason torténd parolgashoz képest.
Az egyes kemencékben torténé pa-
rolgas id6tartamanak szamitasi mod-
szerét Uzemi kisérletek alapjan lehet
kidolgozni.

2. Olajviszkozitas a hémérséklet
fliggvényében

Az aluminiumszalag- és féliahenger-
Iéskor alkalmazott hengerhit6-kené-
olajokkal szemben tamasztott kove-
telmények — a hitéképesség, kend-
képesség, h6- és nyomasallésag — a
viszkozitastdl is figgnek. A szallitécé-
gek altalaban a 20 és 40 °C-on, j6
esetben a magasabb hémérsekleten
mért viszkozitast is megadjak. Ha
kettbnél tobb mérésadat ismert,
akkor a viszkozitas gorbét nem expo-
nencialis, hanem szorosabban illesz-
ked6é — pl. hiperbolikus — formulaval
irjuk le.

Példaként a 9. abran hatféle hen-
gerh(té-kendolaj [4] forrasban mért

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013
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M 8. abra. Olajok fazisdiagramja (elvi
abra)

viszkozitasat mutatjuk be a hémér-
séklet fliggvényében.

A roviditett jelolések értelme a
kovetkez6:

S = SOMENTOR,

W = WYROL,

G = GENREX,

BL-3A (Gerove, NDK)

A SOMENTOR-35 alapolaj 7%
W12 nyomasallésag fokozd ada-
Iékolajat tartalmazott, amelyet a ne-
hezebben alakithatd Otvézetek hen-
gerléséhez 12%-ra noveltek, ezért az
elegy surlsége, viszkozitasa, a ken6-
film teherbirasa és kenéképessége is
nagyobb lett [4].

Az S-35 olaj viszkozitasa (9. abra
két als6 gorbéje) a WYROL adalék
részaranyatol figgéen a kovetkez6-
képpen valtozik:

S35+7%W12 esetén

5,35
v= B3 579 mmas  (35)
I+32,21
S35+12%W12 esetén
113,97
v——— (098 mm2/s  (36)
(T 116,45)

Az aluminium hideghengerm(ivek-
ben hasznalt, de még tiszta henger-
hité-kendbolajok viszkozitdsa Uzemi
hémérsékleten v < 4 mm2/s.

3. Surlédasi tényezé az olajvisz-
kozitas fliiggvényében

A tervez6k szamara fontos az olaj-
viszkozitas és a hengerrésben érvé-
nyesulé surlddasi tényezd kapcsola-
tanak ismerete, amely szalag- és f6-
liahengerléskor a [9] forras szerint a
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kovetkezé képlettel szamithato ki:

p =0,16 — 0,00017K — 0,0314E°
- (37)
ahol:

K =az el6z6 szurast végz6 munka-
henger csiszolasara hasznalt k6
szemcseszama [db/coll]

E = a hengerh(ité-kenéolaj 20 °C-on
mért Engler-féle viszkozitasa [E°]

Mivel Ujabban nem az Engler-féle,
hanem a kinematikai viszkozitast
hasznaljak, ezért e két mérészam

Osszefliggését a [10] forrasban talal-

hat6é adatok alapjan hataroztuk meg:

45,42

| T o
v+18,463

E° (38)
ahol:
v = kinematikai viszkozitas

1 ¢St =1 mm?/s

Ha a (37) képletbe E helyére a
(38) fuggveényt beirjuk, akkor a v kine-
matikai viszkozitdst kozvetlendl
[mm2/s = cSt] mértékegységben he-
lyettesithetjik be:

14,262
v+18,463

- (39)

u=0,0552-0,00017-K +

A tiszta h(té-kendolajok viszkozi-
tasa hasznalat kdzben folyamatosan
né. Pl. a [11] forras 3. tablazataban
kdzolt adatok szerint az Uj GEN-
REX-22A olaj 20 °C-on mért viszko-
zitasa 4,1-r61 7,9 mm2/s-ra n6tt.
Ennek dont6 oka az, hogy az alacso-
nyabb forraspontd frakciok jobban
parolognak, ezért az olaj viszkozu-
sabba valik.

4. A hengerhiité-kenéolajok héat-
adasi tényezdéje

Uzemi hasznalat kézben a hengerhdi-
t6-kendolajok viszkozitasa folyamato-
san n6, és emiatt romlik a h(téképes-
séguk. Ezért a [11] forrasban leirt
kisérletek ennek vizsgalatara is kiter-
jedtek. A 10. abran a huté-kendolaj
atlagos héatadasi tényezdjét mutat-
juk be a 20 °C-on mért viszkozitas
figgvényében.

A hoGatadasi tényez6t az alabbi
regresszios formulaval irjuk le:

a = 984,21 - e ~0.067v

R?=0,8178 W/m2K  (40)
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ahol: v = kinematikai viszkozitas 20
°C hémérsékleten mm2/s

A 10. abran lathatd, hogy haszna-
lat kdzben az olaj hengerh(ité ké-
pessége akar 280 W/m2K értékkel,
illetve 30—-45%-kal is csokkenhet!
Gazdasagi szempontbdl ez karos,
mert a h(téképesség csokkenése
kapacitascsokkeneéssel jar. A kapaci-
tascsokkenés iranyvalté hideghen-
gerléskor nagyobb, mint egyiranyu
hengerléskor.

5. A hengerhiité-kendolajok tiizve-
szélyessége

Az asvanyolaj alapu hengerh(ts-
kenb6anyagok surlisége anndl na-
gyobb, mennél tébb szénatomot tar-
talmazé komponensek elegyei (a
hengerh(t6-kenéolajokban a C ato-
mok szama 10-16 kozotti). Ezért cél-
szer( meghatarozni a slirliség és a
tlzveszély kozotti 6sszefliggéseket.

Evégett a 11. abran bemutatjuk az
aluminiumszalag- és foliahenger-
muivekben hasznalt 18 féle (Genrex,
Somentor, Wyrol, Lubrilam) henger-
hitd kendolaj lobbanas-, gyulladas-,
forras kezd6- és végpontjat az olaj
s(irisége fliggvényében.

Jol l1athatd, hogy mennél slirlibb az
olaj, trend szerint annal nagyobb a
lobbanaspont, a gyulladaspont és a
forras kezdé- és végpontja.

A vizsgalt olajok nyilttéri lobbanas-
pontja TLo = 70-135 °C, gyulladas-
pontja TGy = 100-250 °C, forraskezdé-
pontja TFk = 192-270 °C, forrasvég-
pontja TFv = 240-340 °C kozotti.

Altalanos szabaly, hogy a lobba-
naspont a legalacsonyabb, azonban
ez még nem jelent kozvetlen tlz-
veszélyt.

Ezért arra to-

magasabb, mint a forrasvégpont, te-
hat a gyulladaspont éltalaban a forras-
pont tartomanyon belll helyezkedik el.

Aluminiumszalag hideghengerlés-
kor a hengerrésbdl kifutd szalag
hémérséklete elérheti a 120 °C-ot [5],
féliahengerléskor pedig a hengerrés-
ben a félia hdmérséklete elérheti a
250 °C-ot [6].

A hengerhté-kendolajok gézeinek
als6 robbanasi hatara 0,5-0,6, felsé
robbanasi hatara 2,4-7,0 VIV% [3],
[13], [14].

6. A hengerhiité-kenéolajok egyéb
tulajdonsagai

A hengerm(ivek olajvizsgalo laborato-
riumai rendszeres id6k6zonként vett
olajmintak naprakész elemzésével
figyelik az egyes paraméterek valto-
zasat, és ha valamely paraméter a
megengedett hatarhoz kdzelit, akkor
id6ben megteszik a szlikséges intéz-
kedéseket. Altalaban naponta ellen-
6rzik a kinézetet, a savszamot, a 40
°C-on mért viszkozitast, a membran-
sz(ir6 csapadékat, hetente a hamu-
tartalmat, zsirtartalmat, havonta az
antioxidans-tartalmat, a lobbanas-
pontot és a forraspont tartomanyt.
Esetenként mérik a slrliséget, vala-
mint az olaj okozta foltosodast. Ha a
foltosodas hideghengerlés kdzbeni
lagyitaskor csak a szalag szélein
kovetkezik be, akkor ez altalaban
azért nem okoz problémat, mert
tovabbhengerléskor a szalag és hen-
ger kozotti surlédas és a szalagnyu-
las hatasara a foltosodas megreped,
és a huté-kendolaj lemossa a szalag
feluletérdl, illetve készre vagaskor a
szélhulladékkal tavozik.

rekednek, hogy a 9

hengerrésbdl ki-
futdé szalag vagy
félia hémérseék-

[
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s §-354+1 2%W12
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lete lehetbleg ne |
haladja meg a |%
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amely mar hata- 3
rozott tlzve-
szélyt jelent. A
gyulladaspont 1 0

kivételével ala- 20 40

100

csonyabb, mint a
forraskezdépont
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M 9. abra. Hengerh(ité-kendolajok viszkozitdsa a hémérséklet
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W 10. abra. Hengerh(ités atlagos héatadasi tényezéje a 20 °C-

on mért olajviszkozitas fliggvényében

kg/m3

B 11. abra. Hengerolajok lobbanas-, gyulladas-, forras kezdé-

és végpontja az olaj slrlsége fliggvényében

Osszefoglalas

Az 1. fejezetben ismertettiik az alu-
miniumszalag és féliahengermivek-
ben hasznalt technoldgiai hiité-kend-
olajok parolgasdnak — a rendelke-
zésre allé mérési pontok szamatal is
figg6 — Excel tdblazatban végezheté
szamitasi mddszereit.

Ezutan elemeztik a hideghenger-
Iés, tekercsszallitas és tarolas koz-
beni, valamint a hékezelé kemencé-
ben torténé olajparolgast.

A tovabbi fejezetekben az olaj
viszkozitasat, a hengerrésbeli surlo-
dasi tényezd6t, az olaj és munkahen-
ger kozétti hdatadasi tényezét, a
hité-kenbolajok tlzveszélyességét
és az egyéb tulajdonsagokat tekin-
tettiik at réviden.
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Latogatas az ALUKO Kift.-nél

A Fémkohasz Szakosztaly Budapesti
Helyi Szervezete 2013. aprilis 26-an
latogatast tett az aluminium kokilladn-
téssel foglalkozé ALUKO Kft.-nél
Inarcson, Kéves Kristof elnok szerve-
zésében.

A 30 dolgozot foglalkoztaté ALUKO
elsésorban ipari felhasznalasra gyart
alkatrészeket, gépipari, elektromos,
elektronikai és autoipari megrendel6k
részére. Kozvetlen fogyasztasra szol-
galo termékeik kozul a kéziszersza-
mok és dobozok jelentésebbek, de ko-
killdk tervezésére és gyartasara is val-
lalkoznak. Kiemelked6 a Németor-
szagba torténd exportjuk aranya. Idén

www.ombkenet.hu

Ujitottak meg az I1ISO 9001-es tanusit-
vanyukat.

Fazekas Vera lgyvezet6 igazgato
a cég alapitoi kozott van. Kulkeres-
ked6i tapasztalatainak és ismeretsé-
geinek felhasznalasaval telepitett at
Franciaorszagbol ontészeti technolo-
giat 2001-ben. Miutan bemutatta a cé-
get, Uzemlatogatasra indultunk Wink-
ler Tamas és Czinke Istvan vezetésével.

Az alapanyagokat gazkemencék-
ben olvasztjak. Az olvadék héntartasa
elektromos, ellenallas-flitési kemen-
cékben torténik. Az dntvényeket tiszti-
tas utan forgacsoléberendezéseken
megmunkaljak és dsszeszerelik.

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013

Az Uzembejaras utan Meichl Fe-
renc mUszaki és gazdasagi kérdések-
rél beszélt, mikdzben elfogyasztottuk
a friss pogacsakat és az uditbket,
amelyekkel megvendégeltek bennin-
ket. A latogatas végén Csonka Laszlé
titkar ismertette a gyar vezetéivel az
OMBKE Lean Szakcsoportjanak tevé-
kenyseégét, ami irant élénk érdeklédést
mutattak.

A helyi szervezetiink mindig szive-
sen lat nyilt programjain olyan részt-
vevoket is, akik mas helyi szervezetek
tagjai, vagy azok munkatarsai, ismer6-
sei.

#3Csonka Laszlé
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