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Napake na valjih za hladno valjanje
Defects on Rolls for Cold Rolling
Kaker Henrik, Metal Ravne, Ravne na Koroskem

Opisane so osnovne napake, ki se pojavijajo na valjih za hiadno valjanje: mehka
struktura, navarjanje materiala, razpoke na valjih, brusilne razpoke, luscenje povrsine,
lasaste razpoke, drobljenje povrsine, razpoke na celni strani, nalomljeni robovi, vtisnjeni
delci ali povrsina, zlom valja, zlom ¢epa, korozijske izjede, drsenje traku, robovi na
trakih, nestrokovno leZajenje in nezadostno hlajenje.

Kliuéne besede: valji, hladno valjanje, napake na valjih
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cracks on rol
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asic defects on rolls for cold rolling are described: retempered structure, welding,
s, grinding cracks, spalling, hair cracks, crushing of roll surface, fracture,

failure of top-neck, corrosion pits, sliding, edges on strips and bad cooling.

Key words: rolls, cold rolling, defects on rolls

1. Uvod

Hladno valjanje plofevine Zeleznih in barvnih kovin pred-
stavlja velik del proizvodnje in predelave kovin. Uporaba hlad-
no valjanih plodevin se Siri, izdelujejo jih iz navadnih in legiranih
jekel ter posebnih zlitin. Tako se vecajo tudi zahteve po lastno-
stih valjev in razvoju tehnologije valjanja. S tehnologijo valjanja
so0 tesno povezani valji. Valji sodijo med najvaznejsa orodja za
hladno preoblikovanje kovin in zlitin. Od vseh orodij iz kaljene-
ga jekla so valji za hladno valjanje izpostavljeni najvecjim obre
menitvam. To so torej orodja. s katerimi plasti¢no preoblikuje-
mo kovine oziroma zlitine pod rekristalizacijsko temperaturo,
praviloma pri sobni temperaturi. Pri tej temperaturi imajo kovine
veliko odpornost proti preoblikovanju in pri njem se Ze dodatno
utrdijo. Odpornost matenala proti preoblikovanju se veda 2
vsakim posameznim vtikom in hitro naraste do stanja, da so valji
izpostavljeni velikim obremenitvam. Za valjanje uporabljamo
razliéne vrste valjev: delovne in peddporne. Delovni valji pridejo
ieposredno v stik z valjanim materialom, podpomni valji pa stuzi
jo za podporo delovnim valjem, obenem pa preprecujejo, da bi
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Slika 1: Mehko mesto v mikrostrukturi jekla OHV 4. pov. 200

red area in microstructure of steel OHV 4. Mag. 200x

Figure 1: Retempe

se le-ti upognili pod velikimi pritiski. Podpomi valji imajo ved)i
premer kot delovni valji. Glede na njihovo delovno funkcijo se
razlikuje njihova izdelava. Delovni valji morajo imeti zelo ve-
liko povrsinsko trdoto. veliko globino kaljene plasti in Zilavo je-
dro. Za podporne valje pa je najpomembnejia srednja trddota pi
zelo dobri trdnosti jedra. Osnovna znailnost vseh valjev je, da
so odporni proti obrabi, lui¢enju, toplotnim Sokom in velikim
deformacijam. Med obratovanjem se na valjih pogosto pojavlja
jo razlicne napake, ki so lahko vzrok za njihove poskodbe
Glavne napake, ki se pojavljajo na valjih, so: mehka struktura,
navarjanjc materiala, razpoke na valjih, luSfenje povrsine,
lasastne razpoke. drobljenje povrsine, razpoke na Celmi strani,
nalomlieni robovi, vtisnjeni delct ali vtisnjena povriing, zlom
valja, zlom epa in korozijske poskodbe povisine valja. Najvec
poskodb na valjih nastane zaradi poskodb v valjurni ali zaradi
napacne toplotne obdelave. Poskodbe v valjami so obitajno
posledica  preobremenitve neustreznega  rokovanja,
nepravilnega brusenja in hlajenja valjev, V clanku so opisane
osnovne napake, ki se pojavljajo na valjih za hladno valjanje

valjev,

2. Napake na valjih
Mehka struktira

\' primenh, ko naraste temperatura na delovn povrsim val
ja, lahko pride do spremembe mikrostrukiure in s tem do nas
tanka napetosti na in pod povrsino valja, Kar lahko povzro€i nas
tanck razpok. Strukturne spremembe povrsine valjev odkrivamo
7z metodo jedkanja. Kot jedkala uporabljamo  zlatotopko.
razredéeno zlatotopko, nital,... itd. PovrSina, Kjer je prislo do
strukturnih  spremememb, obi¢ajno  potemni.  Mehko  plast
odstranimo s pazljivim bruSenjem, ker sicer pride do nastanka
razpok. Slika 1 prikazuje primer pregrete ali mehke mikrostruk-
ture delovne povrsine valja

Navarjame materiala

Vzrok za navarjanje materiala ni v kvaliteti valjev, temvec v
kvaliteti povrdine valjanca in v tehnologiji valjanja’ Manjsc
navaritve lahko nastanejo zaradi luskin na povesimi valjancey.
Vedje navaritve so posledica neustrezne regulacije natega traku
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prof nategu valjanca med valjanjem, Ce nateg traku popusti, se ! A
valjance zguba in navar na delovna valja, Navaritve se lahko - i
prenasajo iz delovnih valjey na prve in druge podporne valje. kot \-:',‘1
tudi na dezaje. JeKlo pod navarjenim mestom je popusceno in tu b)
di lahko razpokano. Razpoke so razli¢no orientirane in globoke, 2
zato se lahko med nadalmjo uporabo na teh mestih ponavng po )y
javijo. Slika 2 prikazuje primer navaranja materiala na delovno 3 :
povrsing vala

Slika 4: Mikrorazpoka v mikrostrukturi jekla BRM 2, 0

Figure 4: Microcrack in microstructure of steel BRM 2. Mae. 10O

Brusilne razpoke

So pl\\l;‘\h\.l neustreznega drusen)a vadjey m se med valja

njem samo povecujejo. V primerih prevelike preobremenitve va
liev povzrotijo. da pride do droblienja delovne povesine valia
Brusilne razpoke se prav tako Sirijo. ¢e se valjanec navarja na
val) i v primerih neenakomerne mikrostrukture valja. Slika 3
prikazuje primer brusilnih razpok na delovni povesing vl
Brusilne razpoke so posledica nestrokovnega brusenja valjey kot
Shika 2: Navaranie materiala na povesino vilg iz jekla OHY 4 s0; nezadostno dimenzioniran brusilni stroi. skabo stanie Brusi

Figure 2: Welded material on roll surface of steel OHV 4 nega stroja, slabo hlajenje, napacna izbira plosée. zamuzana
brusilna plodca. preveliko podajanje brusilne plosce, poman
Kljive centrirange v

Ka PORE na valih

R.:/|‘\‘Lv na valjih so posledica raztrganing drsenja. navan ~
janp. kovinskega stikia med valji ali posledica strukturmih spre
memb. PosSkadovant valji se razli¢no obarvajo in jih SpOZnAMo
po adhezip Kovinskega traku. Med obratovanjem so valjr mocno
obremenjent na Hertzov tak'. zato poteka visoko napetostna b

obraba. Precne razpoke nastanejo na sredini valjev, Kjer je obre .
mentey najveda, Vadolzne razpoke (slika 3) niso pogosti pojay e N Ko
na valjih, Deformacipsko inducirana transformacija zaostal
austenita v marenzit je povezana 2 volumskimi spremembami.
zaradh Katerih nastanejo precejsnje napetosti. Ko so e napetosti
mn napetostt zaradi Hertzovega tlaka vedie od tladne trdnosti
ekl nastanejo ob knticnith mestih imicialne razpoke. Grobi kar
bidi, nizi Karbidov in izceje legimih elementov pospesujeio ni
stanck in Sivjenje mikro razpok (slika 4). Odvisno od pogojev Sir

Slika 5: Brusilne razpoke

jenps se poveSima Jusci ali pa se razpoke Sinjo le v globino Figure 5: Grinding crucks ¢
precm ah vzdolzni smeri. V konéni fuzr vodijo do utrujenosine
i zloma valia Luscenge povrsine
Lus¢enje delovne povesine valjev je posledica ra
hovega Sirjenja. Preprecimo ga s pravodasmim pravilnin

jth uporabljam

brusenjem valjev. Valji se luscéyo, cepr
casovnih intervalih. Sliki 6 in 7 prikazujeta pnmer luséeni:
delovne povriine valjev. Slika 8 prikiazuje mikrostrukturo na
mestu luséenja delovne povrsine valja

Lasaste razpoke

Nastanejo ob neugadnih pogojih valjanji. to je pri pogs
visoke preobremenitve. Te vrste razpok se pojavijo tudi
Je valj premalo odbrusen ali pa ima ney
V primeru nadaljevanja valjanja se ra
da pride do drobljenja delovne povrsine valja. Slika 9 prikazuje
primer lasastih razpok na delovni povrsin valja

nmerno mikrostr

pOKE Sirno in POV Zrocijo

Droblienje povrsing
Slika 3: Vadolzoa razpoka na poveSini valju iz jekla b top Mo 6 Drobljenje valiev e posledica razpok na valnh ihovesy
L}
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ure 3: Longnudinal crack on roll surface of steel Utop Mo 6 brusenja ali slabega brusenga (na povrSini so ostule prisotne
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Slika 9: Lasaste ruzpoke ma povesing valp 12 jekla OHY 4

Figure 9: Hair cracks on roll surface of steel OHV 4

Shika 6: Zacetna faza luSCeni povesie vali iz wkla Utop Mo 6

Figure 6: Initial 21 f spadhing roll surtuce of steel Utop Mo 6

Slika 7: Lusdenje povrsi a1z ekda Uop Mo 6

Figure 7: Spalh W roll surface of steel Utop Mo ¢

Slika 10: Droblijenje povrsine valja iz jekla BRM 2
Figure 10: Crushing of roll surface of steel BRM 2

,\.J ""“1 w‘-llll‘!“ Mram

Zaradi neenakomemega vetenga valja nastanejo Kot posleds
ca trenja med zadnjim defom valj i leziem toplotne rzpoke
Slika 11 prikazuge primes

Celnth razpok na Koncu vadja

Nalomilieni robovi
So posledica nepravilnega rokovanja 2z valp (transport,
obdelava valjev) in tudi valjanja ik ob robu delovne povrsine

valpa. Slika 12 prikazuje pnmer odirganega materiala ob robu

. valja, kKot posledica valjanja ik ob robu delovae povrsine
. \ vvl\’iyll..”n' -“l lll I Al’l“' \ l’.v\v".lf na 'l“' nWrsina
’ ! . . " Vasnjent delct ali viisnejena povrsina se zelo redko pojay
ljajo na valjih. Slika 13 prikazuje primer viisnjenega delca v
i 8: Luscenie povrss val 7w 1
Stika 8: Luscenje povrdine valg 1z jekla OHV 4 delovno povrsino valja

Figure 8: Spalling of roll surface of steel OHV 4
Zlom valja

Zlom valja je posledica nastanka inicialnih mikro razpok ob
Koncentratorjih napetosti na ali pod povrSino, rasti teh razpok do

krticne velikosti nato sledi trenutn zlom valje, Obi¢apno so

razpoke ). Delovni valji se redko drobijo, zelo pogosto pa vimes
m valit, Droblienju se izognemo s pravocasnim brusenjem va
Leyv. Slika 10 prikazuje primer drobljenga povesine | podporne
prelomi viljey utrupenostne narave, Vedma zlomov poteka pra
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vokotno na os valja, Le redki so primeri, kjer prelom poteka v vanjem valjev (brusenje, pravilno rokovanje in uporaba)
vzdolzni smeri. Vzroki za lomljenje valjev so v napakah, ki so  Slika 14 prikazuje primer utrujenostnega zloma valja
nastale na povrsim valjev. Preprec¢imo jih s temeljitim vzdrze

Zlom Cepa
Cepi se lomijo v glavnem zaradi sunkovite obremenitve npr
pri nasilni ustavitvi valja, Primeri lomljenja Cepov so v praksi

zelo redki.

K/'Ic'.l_,"\h izjede

So zelo redek pojav pri valjih in nastanejo zaradi slabo
hibiranc emulzije. Iniciali za kKorozijo so grobi karbidi ali nizi
karbidov, izlo¢enih po mejah zrm. Korozija na moéno deformi
rani povrsini zelo hitro napreduje in vodi do nastanka mikr
razpok in v konéni fazi do porusitve valja

Drsenje traku

Pri visokih tlakih, ki se pojavijajo predvsem pri vtiku va-
ljanca ahi priizpadu traénega vieka, se lahko zgodi, da raku val
ne potegne za sabo, temved drsi na valju. Valj se zaradi mocne
ga trenja segrevajo, na njih nastanejo razpoke analogne brusil
mm razpokam. Pri tem se lahko na obodu valja pojavip
pupuslne proge

Robovi na trakovih

Pri vrofem valjanju se konci in robovi trakov zelo hitr
ohladijo. zato imajo veljo trdnost kot sredina truku. Zarad) tega
pred hladnim valjanjem priporoc¢amo Zarjenje. Velikokrat je va
ljan trak vzdolZno razdeljen. takrat ima material za hladno va
ljanje naravni in rezni rob. Greben, ki nastane zaradi n
moramo pred hladnim valjanjem odstraniti, sicer nastanejo

Slika 11: Razpoke na ¢elm strani valya 1z jekla Utop Mo 6

Figure 11: Cruacks on radial side of roll of steel Utop Mo 6

robovih trakov trajnostine razpoke zaradi moéne obremenitve

valjey

)
Nestrokovno le sapene

Nestrokovno leZajenje in predgretje labko zarad
raturnih razlik, Ki se pojavijo na delovni povrsin valja. poy
napetostne razpoke.

Slika 12: Valjanje tik ob robu valja iz jekla OHV 4

Figure 12: Rolling at the end of working roll surface of steel OHV 4

Slika 13: Vusngen delec na valju 12 jekla OHV 4 Slika 14: Utrujenostn zlom valy 1z jekla OCR 12 VMS

Figure 13: Foreign particle in surface of roll of steel OHV 4 Figure 14: Fatique tracture of roll from stell OCR 12 VMS
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Nezadostno hiajenje

Ce valje nezadostno hladimo, temperatura valjev naraste, da
lahko pride do popusénih pojavov na povrini valja. Zaradi tega
se kaljeni plasti zmanjia trdota, nastanejo pa lahko tudi
napetostne razpoke. Pri neenakomemem hlajenju lahko pride po
Sirni valja zaradi temperatumih razlik tudi do pojava napetost-
nih razpok. Zaradi nezadostnega mazanja pride do moc¢nega
trenja med valjem in valjancem, kar lahko povzroli napetosine
razpoke. Vzrok nezadostnega mazanja je lahko premajhna mast-
nost emulzije, nekontinuiren dovod emulzije ali pa slabo dova-
Janje emulzije na spodnje valje.

Tehniéne novice

3. Sklepi

Opisane so osnovne napake, ki se pojavljajo na valjih za
hladno valjanje. Te napake so predvsem posledica napak v
tehnologiji izdelave valja (izdelava jekla, kovanje, toplotna in
mehanska obdelava) kot tudi posledica neustreznega valjanja
(preobremenitve, slabo brusenje delovne povrsine valja, itd.) in
rokovanja z valji.
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