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Hengerelt szalagok lencsésségének mérése
egyedileg fejlesztett méréeszkozzel”

A sikfekves és a hengerelt szalag profiljanak szabalyozasa a hengerlés folyaman jelenleg is sok problémat
vet fel az iparban. A hideghengeriléssel el6allitott szalag sikfekvése szorosan 6sszefiigg a hengerlés folya-
man kialakulo hengerréssel. A kiszamolt hengerlési paramétereket 6ssze kell vetni a hengerlési kisérletek
soran kapott eredmeényekkel. Létezik egy hatar, ahol a lemez szélessége mentén a szalhosszusag nem allan-
do, de a lemez sikfekvé. Ennek kimutatasara a szerz6 egy méréeszkozt fejlesztett ki, amely egyel6re kisérle-
ti kériilmények k6zo6tt megoldast nyujthat az adott problémara.

Bevezetés

Egy bels6 feszltségektdl mentes ter-
mék hideghengerlésének feltétele az,
hogy a szalagszélesség mentén a
fajlagos alakvaltozas azonos legyen.
A hengerrés alakjanak tehat szuras-
rol szurasra teljesiteni kell a széles-
ség iranyu alakvaltozas szurason-
kénti egyenléségének kdvetelme-
nyét. A hengerrés alakjat a k6szorult
alapdomboritason kivul a hengerlési
erébdl, mint megoszlé terheléshél
szarmazé kihajlas (mechanikai terhe-
Iés) és a hengertest egyenlétlen
felmelegedésébdl szarmazé hédom-
boritas (héterhelés) egylttesen szab-
ja meg [1]. A hengerelni kivant alap-
anyag szempontjabdl kielégitendd
feltétel (1) az, hogy a befuté lencsés-
sége (0h,,) €s a szélessége mentén
allandé nyuijtasi tényezé (1) hataroz-
za meg a kifutd lencsésségét (0ny;).
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A terhelés alatt 1évd hengerrés
alakjat befolyasolo tényezék a kdvet-
kezéek:

» Kbszorllt alapdomboritas;

* A hengerrendszer rugalmas alak-
valtozasa;

* A mechanikai résalak szabalyoza-
sa;

* A hengerrés hd okozta alakval-
tozasa (hédomboritas);

» Zonah(ités.
A hengerrés

rUlt alapdomboritassal, a nagy idéal-
landoju zénah(téssel, valamint a kis
idéallanddju mechanikai résalak sza-
balyozassal (hengerhajlitas, henger-
eltolas, CVC technolégia stb.). A ter-
helt hengerrés alakjat befolyasolo
tényezdk eredéjeként kialakul egy
hengerrés alak (1. abra), ha ez a kia-
lakult hengerrés alak nem egyezik
meg azzal, amit az alapanyag kivan,
akkor belsd fesziltség vagy hulldm
alakul ki.

alakjat befolya-
solé  tényezék
kézdl a henger-
rendszer rugal-
mas alakvaltoza-
sat és a henger-
rées hé okozta
alakvaltozasat

Ohee = hok- hosz
Ohe = hik- iz = 2yres

Y1 = Ymhk = Ymhsz

Yismh = Yihk = Yihez

nem tudjuk befo-
lyasolni. Viszont
ezeknek a hata-
sat kompenzalni

tudjuk a koszd-
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* El6adasként hangzott el a 2012. februar 16—17-én Miskolcon meg-
rendezett XIV. Képlékenyalakitasi Konferencian. A kifejlesztett mod-
szer nem csak acél, hanem egyéb fémek hengerlésére is érvényes.
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M 1. abra. A hengerrés valtozasa [4]
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M 2. abra. Az idedlis lencsésség elvi abraja

145. évfolyam, 2. szam 2012 1



i5
1.0

0.5 '

0.0
-05 |
A0
A5

T
Kozéphullam | Szelhullam
\.\
p

S$zalag alakja, Ao [3]

Szalag vastagsag: 3,87 mm
Szalag szélesség: 1235 mm
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W 3. abra. Sikfekvési holtsav diagram [3]
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M 4. dbra. A méréeszkoz elvi vazlata

A lencsésség értelmezése

A hideghengerlési technologiaval el6-
allitott szalagok idealis mértani alakja
a parhuzamos siklapokkal hatarolt
hasab. A valésagos alak az idealistal,
a gyartas miiszaki és technolégiai fel-
tételeitdl fuggden tobbé-kevésbé el-
tér. Ezt az eltérést lencsésségnek ne-
vezzlk. A kifuté szalag lencsésségét

a 2. abra jeldlése alapjan a (2) képlet
szerint szamolhatjuk.

ohg=nlg- - WG @
A sikfekvési holt sav

A sikfekvés elvi feltételét (1. képlet)
Uzemi korlilmények kdzott kielégiteni
nem lehet. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy sikfekvd szalagot hengerel-
ni sem lehet. A szalag geometriai
méreteitdl fuggben képes elviselni
bizonyos mértékl egyenlétlen alak-
valtozast anélkil, hogy rajta hullamok
képz6édnének.

Az egyenlttlen alakvaltozas hatasa-
ra a szalagban hossziranyu huzé- és
nyomofesziltségek ébrednek, melyek
aranyosak az egyenlétlen alakvaltozas
mértékével. A hullam ott alakul ki, ahol
ezek a fesziltségek egy — a szalag
méreteire jellemz6 — értéket meg-
haladnak. A kritikus nyomaofeszlltség-
hez hozzarendelhet6 egy kritikus alak-
valtozasi tényez0. A szalag lencséssé-
gének megvaltozasa szintén annak a
kévetkezménye, hogy a szalag szé-
lessége mentén a nyujtasi tényezé
kilonb6zd. A lencsésség megvaltoza-
sanak azt a tartomanyat, amin belll a
szalag nem valik hulldmossa, sikfek-
vési holtsavnak (flathess dead band)
nevezték el, ez a 3. abran a B-vel
jelolt szakasz, ha a szalag lencséssé-
gének megvaltozasa nem esik bele
ebbe a tartomanyba, akkor az kdzép-
hullamot vagy szélhullamot okoz.
Minden adott oOtvozetli és méreti
szalagra meghatarozhaté egy hatar-
diagram, a 3. dbran lathat6é diagram
alacsony karbontartalmi acélra vo-
natkozik és Yoshiaki Takashima [2]
készitette el.

A sajat fejlesztésii mérési médszer

Kidolgoztam egy mérési modszert
[5], amely alkalmas a hengerelt leme-
zek lencsésségének mérésére, ezal-
tal aluminium esetén is meg lehet
hatarozni a sikfekvési holtsav diagra-
mot.

A mérés elve a 4. abran lathato, a
lényege, hogy a vizsgalandd lemez
mindkét oldalara 15°-0s szdgbdl
lézervonalat vetitek, majd a lézer-
vonalat mind a két oldalon a lemezre
merélegesen egy-egy 12 megapixel
felbontasu fényképezdgép segitségé-
vel detektalom.

A mérés folyamata, kiértékelés

A méréshez 1 mm névleges vastag-
sagu, 200 mm széles AIMg3 anyag-
mindéségld hidegen hengerelt lemezt
hasznaltam, a vizsgalat soran készlt
fényképeket egy specidlisan erre a
célra kifejlesztett képelemzd szoftver
segitségével elemeztem, amely a
Iézervonal képpontjainak koordinatait
egy adatfajlba menti, ezutan a lemez
két oldalardl elmentett képpontokat a
korabban meghatarozott valtészam
(1 mm = 17 képpont) segitségével at-
szamoltam milliméterbe, majd x-y
koordinatarendszerben abrazoltam.
A kapott pontsorozatra mindkét eset-
ben harmadfoku polinomot illesztet-
tem (5. és 6. abra).

Az 5. és 6. abrabdl jol latszik, hogy
a lemez két oldalanak goérbllete
ellentétes, ez azért van, mert henger-
Iés folyaman a lemez a belsd feszllt-
ségek miatt keresztiranyban meggor-
bult. Ahhoz, hogy a két oldal gorbe-
ségének kuldnbségét meg tudjam
hatérozni, az 1-es oldal mérési ered-
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M| 5. abra. Az 1-es oldalra illesztett gérbe

M 6. abra. A 2-es oldalra illesztett gorbe
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W 7. abra. A program altal meghatarozott gérbiletek

| 8. abra. A program altal meghatarozott lencsésség

ményeit ellentétes elGjellel lattam el.
Majd az 1-es oldal gorbéjének vég-
pontjait a 2-es oldal végpontjaihoz
illesztettem. A szamitasokat Microsoft
Excel segitségével végeztem, és a
kapott eredményeket diagramban
abrézoltam (7. és 8. abra).

Osszefoglalas

A cikk els6 részében bemutattam a
terhelt hengerrés alakjat befolyasold
tényezéket, valamint ezt felhasznalva
magyarazatot adtam a sikfekvési
hibak kialakuldsara. A kdvetkezé rész-
ben a lencsésséget és a sikfekvési
holt savot értelmeztem. Az altalam fej-
lesztett mérési mddszer segitségével
kidolgoztam egy vizsgalati modszert a
hengerelt lemezek lencsésségének
vizsgalatara, amely alkalmas a hen-
gerlés soran keresztiranyban meggor-
bllt lemezek lencsésségének megha-
tarozasara is. A vizsgalat soran

készllt felvételeket egy specidlisan
erre a célra fejlesztett képelemz6
szoftverrel elemeztem. Tervem, hogy
a kifejlesztett egyedi méréeszkdzzel
megmériem a befutd lencsésséget,
majd a hengerhajlitas valtoztatasaval
hengerlési kisérletet végezzek, ezutan
pedig megmérjem a kifutd lemez len-
csésségét, ezaltal lehetéségem lesz a
sikfekvési holt sav diagramot megha-
tarozni.
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Surlédasi tényezé meghatarozasa lemez
hideghengerlésnél’

Lemezhengerlés surlédasi tényezéjének meghatarozasaval foglalko-
zunk az adott cikkben mérés és mechanikai modell altal kapott ered-
meények 6sszehasonlitasaval és a k6zottiik Iévo eltérés minimalizalasa-
val. A hengerlési folyamat elemzésére az atlagfesziiltség modszeren
alapulo, az anyag keményedését és a surlédas relativ sebességtél valo
fiiggéseét figyelembe vevé Maple-programot dolgoztunk ki. A kisérle-
tekhez aluminium lemezeket és asvanyi olaj ken6anyagot hasznaltunk.

Bevezetés

Lemezhengerlési folyamatok viszo-
nyait alapvetéen befolyasolja a sur-
I6das, ami az alakitand6 lemez, a
henger és a kendanyag kélcsdnhata-
saként jon létre. Ezek a hatasok er6-
teljesen flggnek az érintkezd fellile-

* Eléadasként hangzott el a 2012. februar 16—17-én Miskolcon megrendezett XIV. Képlékenyalakitasi Konferencian.
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