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Vpliv ogljika, silicija in kokilnega vzorca
na debelino bele plasti pri valjih

Za 80 valjev za tanko plocevino so bili zbrani
arhivski podatki, na podlagi katerih je bila izdela-
na statistiéna analiza regresije med belo plastjo na
valju kot odvisno spremenljivko in vsebnostjo og-
ljika in silicija ter belo plastjo na kokilnem vzorcu
kot neodvisnimi spremenljivkami. Najprej je bila
izrac¢unana enacba regresije z vsemi vainejSimi
statisticnimi parametri za odvisnost (C + 2Si).
. 100 — bela plast valja, nato za odvisnost kokilni
vzorec — bela plast valja in konéno enacba regre-
sije z dvema neodvisnima spremenljivkama.

Rezultati so pokazali, da je z obema vplivnima
faktorjema, t. j. C + Si in kokilnim vzorcem pojas-
njeno samo 50,4 % variacij bele plasti na valju.
To postavlja pred livarske tehnologe zahtevo, da
driijo vse druge tehnoloske parametre, ki vpliva-
jo na tvorbo bele plasti, ¢imbolj konstantne.

Obvladovanje in zadetje ustrezne bele plasti pri
trdih litoZzeleznih valjih je livarjem Ze od nekdaj
povzrotalo veliko preglavic. Vsakdo, ki se je
znaSel pred nalogo, da vliva trde valje, je kaj
hitro pridel do spoznanja, da se ni mogoce zanesti
niti na literaturne podatke, niti na recepte iz prak-
se, ko se je bilo potrebno odloéiti za ulivanje na
podlagi kemi¢ne analize pripravljene taline in na
podlagi kokilnega vzorca. Nastajale so dileme ne
samo spri¢o dejstva, da je ista kemi¢na analiza
dajala enkrat pretrd, drugi¢ premehak valj, tem-
ve¢ pogosto tudi, kako ukrepati, ko sta si kokilni
vzorec in kemic¢na nasprotovala, ko je eden naka-
zoval, da se bo litina strdila belo, drugi pa, da
lahko pri¢akujemo premajhno belo plast. Danes
so tezave z zadetjem bele plasti Ze v precejsnji
meri izginile z dnevnega reda, ker se klasi¢ni valji
umikajo na modernih valjarniskih progah drugim
tipom valjev: dvoslojnim, poljeklenim, nodular-
nim in valjem z nedolofeno trdo plastjo. Kljub
temu je zanimivo pogledati skozi prizmo matema-
ticne statistike s kaksnimi problemi so se ukvar-
jali livarji valjev, ki so si prizadevali izdelati valj
z belo plastjo v mejah predpisanih toleranc in
kako lahko njihove teZave prikaZemo s parametri
matemati¢ne statistike. Taka statisti¢na analiza se
je v Zelezarni ponujala takoreko¢ sama od sebe
in to iz ve¢ razlogov. Prvi¢, vrsta livarskih stro-
kovnjakov Zelezarne se je ukvarjala z valji in se
ob njih seznanjala s trdo livarsko prakso, drugic,
prav za valje ali natanéneje plocevinske valje,
je zbrano ve¢ tehni¢ne dokumentacije, kot pri

drugi livarski proizvodnji in tretji¢, v omejenem
obsegu se ti valji $e vedno izdelujejo. In konéno,
tudi pri novih tipih valjev nastopajo problemi po-
dobnega znadaja, v katere bi bilo potrebno siste-
mati¢no pose¢i z metodami matemati¢ne stati-
stike.

Za pri¢ujodo statisti¢no analizo je bil uporab-
ljen arhivski material za plocevinske valje, vlite
iz plameni¢ne pedi v ¢asu od 26.10.1965 do 4.3.
1969, to je iz Casa, ko so bili te vrste valji Se vec
ali manj redno na proizvodnem programu. Ker je
privzeto iz razumljivih razlogov, da je tip valja
konstanta, so v analizi zajeti samo ene vrste valji
in sicer za vroce valjanje tanke plocevine, dimen-
zije 750 x 1300 mm. Podatki so bili zbrani za
skupno 80 valjev, kar je torej statisti¢na velikost
vzorca. Namen analize je ugotoviti medsebojno
odvisnost kemi¢ne analize, natan¢éneje ogljika in
silicija, bele plasti na kokilnem vzorcu in bele
plasti na valju.

Metalurgija proizvodnje valjev se pri¢ne in konca
s kemi¢no analizo. Pri izbiri vlozka in gatiranju je
osnovna orientacija vsebnosti ogljika in silicija,
ki morata biti izbrana tako, da lahko ob strjevanju
na kokili ratunamo na tvorbo ustrezne bele plasti,
upostevajod pri tem odgore ali porast obeh ele-
mentov v talilni pe¢i. Prav tako je vsebnost ogljika
in silicija zadnja orientacija pred izpustom taline
iz peci. Istotasno z vzorcem za kemi¢no analizo
se vzame tudi kokilni vzorec. Po debelini bele
plasti na vzorcu sklepamo na belo plast na valju.
Znano je, da ogljik in silicij belo plast na valju
zmanjSujeta, medtem ko ostali elementi, ki naj
bi bili ¢imbolj konstantni, t.j. mangan, fosfor in
zveplo, belo plast povecujejo. Zato govorimo, da
sta ogljik in silicij v sivi litini grafitotvorna ele-
menta, ostali so karbidotvorni. U¢inek prvih dveh
je izrazitejdi in ima predvsem silicij vlogo regula-
torja bele plasti. V praksi livarji ukrepajo tako,
da pred izpustom iz peéi ocenijo po kokilnem
vzorcu in vsebnosti ogljika in silicija, kako se bo
talina strjevala. Ce smatrajo, da bo bela plast na
valju pregloboka, dodajo obi¢ajno ferosilicij, ¢e pa
predvidevajo preve¢ »mehko« litino, Zilavijo talino
v peci ali dodajo karbidotvorce, predvsem Zveplo
in telur. Seveda zahteva tako ocenjevanje velike
izkusnje in dobro poznavanje lastnosti vlozka in
karakteristik talilnega agregata, vedno pa je v ne-
varnosti, da je podvrzeno subjektivnim presojam.
Zato naj bi pricujoca statisti¢na analiza pokazala
tudi, kakSne moznosti zadetja bele plasti imajo
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livarji, kadar ocenjujejo karbidotvornost taline
po enem in drugem vzorcu, rezultati pa naj bi
sluzili za konstrukcijo ustreznega diagrama (nomo-
grama), ki bi dal moZnost za operat. ukrepanje
na bolj tehni¢ni osnovi, kot so ocene po obcutkih
in boljsih ali slabsih refleksih vodje taljenja.

Statisti¢no vzeto naloga ni tako obsezna, da bi
zahtevala uporabo ra¢unalnika, je pa zanimiva
v toliko, ker ima opraviti z dvema neodvisnima
spremenljivkama, ki sta s svoje strani med seboj
odvisni,

Pri opazovanih valjih je pripomniti, da so bili
uliti deloma iz 25, deloma iz 30 tonske plamenicne
peci in da se je za vloZek uporabljalo 5 razlicnih
vrst grodlja (Store specialno, ruski beli, kanadski
Sorell, Svedski lesni in avstralski grodelj) in zlom-
nina plocevinskih valjev razli¢nega porekla.

BIVARIANTNA DISTRIBUCIJA (C + 2 Si) 100 —
BELA PLAST VALJA

Oba elementa C in Si nista obravnavana loeno,
temved v vsoti tako, da se silicij upoSteva dva-
kratno. Silicij je namre¢ mocénejsi grafitotvorec
od ogljika in se za njun skupni ulinek obi¢ajno
jemlje akvivalent C + 2 Si',

Podatki za 80 valjev so bili razdeljeni v 7 raz-
redov odvisne spremenljivke (bela plast valja) in
7 razredov neodvisne spremenljivke (C + 2 Si).
Pri C + 2 Si so procenti pomnoZeni s sto, tako, da
dobimo pri valju z npr. 283 % C in 0,75 % Si,
283 + 2 X 75 = 433 enot. Sirina razreda je tu 17
enot, pri debelini bele plasti pa je 5 mm.

Enacba regresije je ratunana kot linearna,
ker se je po nekaj poskusih pokazalo, da daje
glede na napako predvidevanja in znotraj intere-
santnega obmocja bele plasti zadovoljivo natanc-
nost, ¢eprav je sicer jasno, da odvisnosti pri nizki
in visoki beli plasti odstopajo od linearnosti. Pri-
pomniti je tudi, da so po arhivskih podatkih
razlike med debelino bele plasti pri zgornjem in
spodnjem ¢epu, kakor tudi med eno in drugo
stranjo valja ob istem Cepu in je zato privzeta
srednja vrednost.

% (C 4+ 28Si) 100 = x

Tabela 1. Distribucija C + 2Si — bela plast
valja

346— 363— 380— 397— 414— 431— 448

362 3719 396 413 430 447 44
3337 2 1
28—32 1
2327 1 2
18—22 5 4 1
13—17 5 4 4 1
8—12 7 12 8 ¥ 2
3—17 1 3 5 2

Bela plzt v;lfa ‘mm = y 7
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Iz tabele izracunamo po znanih postopkih
If, =80, ¢, =17, ¢, =35
IZfxAx =11, EfyAy =—113
ZfxA%x = 127, TfiyAly = 295
E(x; —x)? = 36269,5, Z(y;— y)? = 33875
I(x; —x)(y;—y) = — 6584

Iz gornjih izrazov dobimo naslednje statisti¢ne
parametre:

Srednje vrednosti:

TaM 4 SPORC o5 M g7 2 ag73s
n 80
y=M 4+ “WAY.C _ g5 M3 5 5 86mm
’ n 80

Koeficient korelacije:

Vﬁz(ﬁ,— X).(vi—y)

VE(x,— X)L EZ(y, — ¥)?
6584

r=

_ = —0,595
1'36269,5.3387,%
Koeficient determinacije:
rr = (—0,595)? = 0,35
Koeficient regresije:
pe X=X G808 o8
2(x; —x)? 36269,5

Rezidualna varianca regresije:
S, = Zyi—y»—bI(x—x).(yi—¥) _
- n—2
_ 33875 -{;é),lsl - 6584 _ 278

Napaka predvidevanja:
S,.=VS =V278 =527
Standardna deviacija za x in y

E(x—x) =V3626?_.5 — 214
n—1 79

Xy, —y)? 3387
s,=l/ o s L =V s

S =

. o 6,44
Enacba regresije:

a=y—bx = 12,86 + 0,181.407.35 = 86.59

y = 86,59 —0,181x

Interpretacija rezultatov: Koeficient korelacije
je — 0,595 in je vi§ji od kriti¢ne vrednosti za 99
procentov stopnjo verjetnosti in 79 prostostnih
stopenj, kajti ustrezna tabela kaze vrednost 0,293.
Prakti¢no to pomeni, da obstoji pomembna med-
sebojna zveza med x in y, ali v naSem sluc¢aju med
kemi¢no analizo (C + 2Si) in belo plastjo ma
wvalju.
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Koeficient determinacije, ki znasa 0,35, nam
pove, kolik delez variacij (razsipanja, sprememb,
nihanja) bele plasti na valju je pripisati kemi¢ni
analizi (C 4 2 Si). Delez je sicer relativno visok
in kaze, enako kot koeficient korelacije, na motno
medsebojno odvisnost, je pa najbrz nizji od
tistega, ki bi ga pritakoval tehnolog z nezadostno
prakso pri ulivanju valjev in ki bi se opiral v
glavnem na diagrame iz strokovne literature.

Isto konstatacijo nam v drugi obliki posreduje
napaka predvidevanja. Ce namrec¢ dobljeni rezultat
pomnozimo z ustreznim Stevilom po Studentovi
distribuciji verjetnosti za 80—1 prostostnih sto-
penj, dobimo meje natanénosti:

y=y +19.527 =y + 10,5mm

To pomeni, da opirajo¢ se na kemi¢no analizo
(C + 2Si), lahko zadenemo debelino bele plasti
na valju le znotraj toleranc + — 10,5mm ali z
drugimi besedami, v obmocju, ki je Siroko 21 mm.
Ce racunamo, da se giblje spremenljivka ali pred-
pisana bela plast na valju med 8 in 20 mm, to
prakti¢no pomeni, da pri istem C + 2 Si lahko do-
bim dober, premehak ali pa pretrd valj. Tudi
v idealnem sluéaju, ¢e imamo (C + 2 Si) . 100 v se-
stavu, ki po enacbi ustreza sredini med dopustno
zgornjo in spodnjo mejo bele plasti (14 mm) in
ki je:

14 = 86,59 g— 0,181 x
_ 86,59g—14
0,181

dobimo, upostevajo¢ Studentovo distribucijo ver-
jetnosti pri Ze omenjenih pogojih, da bo verjet-
nost uspeha le:

= 401

1,99. 1 = 1,13
21

ali 73 procentna stopnja verjetnosti. To prakti¢no
pomeni, da lahko racunamo, da bo tudi v slucaju,
¢e nam uspe, da drzimo C + 2 Si konstantno 401,
vsaj vsak cCetrti valj izmecek zaradi neustrezne
bele plasti. Vsako nihanje analize to moznost se-
veda Se povecuje. Tak rezultat nam torej matema-
ti¢no ilustrira nemo¢ livarskega tehnologa, da bi
obvladal debelino bele plasti v slucaju, ko bi se
oslanjal izkljuéno na analizo ogljika in silicija, ki
jo je dobil iz kemi¢nega laboratorija pred izpu-
stom Zeleza iz peci.

Enacbo regresije (C + 2 Si). 100 — bela plast
valja z vrisanimi mejami natanc¢nosti in oznace-
nim pasom ustrezne bele plasti, nam ponazarja
diagram 1.

BIVARIANTNA DISTRIBUCIJA KOKILNI VZOR
EC — BELA PLAST VALJA

Kokilni vzorci so bili ocenjeni po fotografijah
prelomov. Ker je bilo zaradi razli¢no osvetljenih
fotografij in zato, ker so prelomi vzorcev za plo-
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Diagram 1. Odvisnost bele plasti na valju od
ogljika in silicija

l
I

|

Y= bela plost vejor mm

350 280 400 230 o 460
K= (C+25:) 100

Cev. valje ze skoraj popolnoma beli, tezko odme-
riti debelino bele plasti, so bili vzorci razdeljeni
v 5 tipov in sicer:

tip I: vzorec s prvimi sivimi pikami pod 25 mm
od roba

tip II: vzorec s prvimi sivimi pikami med 25
in 40 mm od roba

tip ITI: vzorec z belo osnovo in izrazitejSim
sivim jedrom

tip IV: vzorec z belo osnovo in manj izrazitim
sivim jedrom

tip V: popolnoma bel vzorec.

Dimenzije vzorcev so 130 x 130 x 35 mm. Po-
datki za belo plast valjev so bili enako kot v prejs-
njem sluéaju razdeljeni na 7 razredov. Vzorec je
kot druga neodvisna spremenljivka oznacen s z.

Tip kokilnega vzorca = z

Tabela 2. Distribucija kokilni vzorec — bela
plast valja

I 11 I Iv v

1

Bela plast
valja
mm =Y

?
(3%
-
W W e NN N
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Iz tabele smo dobili:
2, =80,c,=1,¢,=5
IfzAz = —8, ZfiyAy = —113
EfzA2z = 70, ZEyAly = 295
E(z;—2z)P =692, Z(y,—y)*= 33875
X(z;—72) (y,—Y) = 308,5

Iz gornjih izrazov izratunamo statistitne para-
metre:
Srednji vrednosti:
fz.Az.c, = 8§ —29
n 80
v = 12,86 mm (izracunana Ze prej)

z=M, +

Koeficient korelacije:
. 2(72;'_'2) Ayi—Y) _ , _
VE(zy—2z)?Z(y,—¥y)* 169.2.33875
Koeficient determinacije:
r? = 0,635 = 0,403
Koeficient regresije:
2(z,—Z) (vy—y) 3085
=T Em—zPF | 692
Rezidualna varianca regresije:
I(yi—y)?—DbI(z;—Z) (yi—Y)
A - n—2 o
- =253
Napaka predvidevanja:
S, =VS, = V253 =503
Standardna deviacija za z in y:

T(z,—2)? 308,
s =V‘—‘:(Z' = =V3°»8-'5 =194
. n—1 79

S, = 6,44 (izratunana Ze prej)

308,
= 635

= 4,46

S?

Enac¢ba regresije:
a=yV—bz=1286—446.29 =—0,07
y= —0107 + 4,462

Interpretacija rezultatov: Koeficient korelacije
je 0,635 in je visji od kriti¢ne vrednosti 0,283 po
tabeli in tudi vi$ji od vrednosti, ki smo jo dobili
pri binominalni distribuciji (C + 2S8i).100 —
bela plast valja. Odvisnost med belo plastjo na
kokilnem vzorcu in belo plastjo na valju je torej
mocnej$a, kot odvisnost med kemiéno analizo
(ogljik in silicij) in belo plastjo na valju. V skladu
s tem je tudi koeficient determinacije viji in
kaze, da je 40,3 % variacij bele plasti pojasnjeno
s spremembami na kokilnem vzorcu.

Meje natancnosti so:
y=y %199.503 = y'+ 10mm
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Uporaba kokilnega vzorca za zadetje bele plasti
na valju je, po rezultatih sodeé, nekoliko zaneslji-
vejsa od kemi¢ne analize, nikakor pa Se ne nudi
dovolj garancije za zanesljivo delo.

Enacbo regresije kokilni vzorec — bela plast
valja z vrisanimi mejami natanénosti in ¢rtkanim
pasom ustrezne bele plasti nam kaze diagram 2.

Diagram 2. Odvisnost bele plasti na valju od
tipa kokilnega vzorca.

T

[ I | |

(e — mejie naloncnost
" e
y=-007 +4,46 2 :

15

10

= belo plost vajo  mm

I I I w¥ K
2= Up kokinegar vzorca

TRIVARIANTNA DISTRIBUCIJA (C + 2 Si). 100
— KOKILNI VZOREC — BELA PLAST

V tem sluaju obravnavamo (C + 2 Si) . 100 in
kokilni vzorec kot neodvisni, belo plast valja pa
kot odvisno spremenljivko. Ce bi bila C 4+ 2 Si in
kokilni vzorec med seboj neodvisna, bi lahko
vplive obeh kratkomalo seSteli. Tak slu¢aj imamo,
¢e raziskujemo n.pr. vplive posameznih elemen-
tov na mehanske lastnosti jekla. Troclenska
cnac¢ba obdrZi v tem sluc¢aju iste koeficiente regre-
sije, kot jih dobimo pri ratunanju zveze za vsak
posamezen element. V slu¢aju naSe trivariantne
distribucije pa lahko Ze v naprej sklepamo, da
imamo opraviti z mo¢no medsebojno odvisnostjo
med ogljikom in silicijem na eni in kokilnim vzor-
cem na drugi strani. Morda se ne bomo prevec
zmotili, ¢e na osnovi analogije predpostavimo, da
je ta zveza priblizno tako mocna, kot tista med
C + Si in belo plastjo valja. Iz tega razloga lahko
pricakujemo, da bosta oba koeficienta manj3a,




kot smo jih nasli pri bivariantnih distribucijah in
da koeficient determinacije ne bo enostavna
vsota obeh vplivov, temve¢ bo manjsi.

Pri racunanju oznacimo:

odvisna spremenljivka — bela plast valja

1. neodvisna spremenljivka — (C 4+ 2 Si) . 100
2. neodvisna spremenljivka — kokilni vzorec
konstanta v enalbi regresije

koeficient regresije za x

= koeficient regresije za z

o

y
X
z
a
b,
b,

Poleg ze preje izracunanih statisti¢nih izrazov
potrebujemo Se izraz:

E(x,—X) (z;—1z)

ki prikazuje zvezo med neodvisnima spremenljiv-
kama. Izratunamo ga iz tabele 3.

Tip kokilnega vzorca = z

Tabela 3. Distribucija kokilni vzoree — (C +
+ 2Si) . 100

1 I 1 v Ay

346—362

2
%3379 2 4 3 1
38039 8 8 2
Cr2M 3 3 1 4 B 7
414—430 4 9 8
431—447 12

443464 11

E(x; —X) (z;—z) = 8113
Konstanto in oba koeficienta izratunamo iz
enacb:
b E(x,—X)* + bZ(x,—X) .(z,—2z) =
= Z(x;—X) (yi—Y)
b E(x; —X) (z;—Z) + b,Z(z,—Z)* =
=X(z—2z) (vi—¥)
a=y—Db.x—b;z
b,.36269,5 —b, 811,3 = — 6584
b,.811,3 + b, 69,5 = 308,5
a=1286—b,.40735—b,.29
a = 5085 b, =—0,114, b, = 3,12
Enacba regresije:
y=5085—0,114x + 3,12z

Koeficient korelacije:

g _l,.’blx(xi— x) (yi—y) + bzx(izs—f) (}’1—3:) _
' E(y; —y)?

1707 4
= V — =071
33875

Koeficient determinacije:
rt = 0,712 = 0,504
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Rezidualna varianca regresije:

_Eyi =Y —DbE(xi—x) (yi—y)—

S =
* n—3
—bE(z;—z) (vi—y) _
n—3 B
N 33875—0,114 . 6584 — 3,12, 308,5 — 28
77

Napaka predvidevanja:
Sy = V&, = V21,8 = 4,66

Interpretacija rezultatov: Koeficient determi-
nacije je v primerjavi s prej obravnavanima distri-
bucijama narastel, vendar je precej izpod vsote
posamicnih vplivov C + Si in kokilnega vzorca,
tako da ostane Se vedno skoraj 50 % vplivov na
spremembe bele plasti nepojasnjenih. Meje na-
tan¢nosti se ustrezno zoZijo in sicer:

Y=y +199 X466 =y +93mm

Ce upoStevamo, da so tolerance za debelino bele
plasti 8 do 20 mm, t. j. 12 mm, so meje natan¢nosti
Se vedno presiroke (18,6 mm), da bi bilo omogo-
¢eno zanesljivo delo in da bi na osnovi ogljika, si-
licija in kokilnega vzorca obvladal in zadel na valju
pravilno belo plast. Kljub temu pa bi se v praksi
izplacalo preizkusiti nomogram, ki ga prikazuje
diagram 3 in ki je konstruiran na osnovi izracu-
nanih parametrov. Upostevati namre¢ moramo, da
veljajo izratunane meje natanénosti + — 9,3 mm
samo v slucaju, ¢e sta vrednosti za y, izracunani
iz obeh bivariantnih regresij enaki. V vseh ostalih
slucajih so meje natantnosti ozje in sicer tem
ozje, ¢imbolj se rezultata med seboj razlikujeta.
Ce n. pr. dobimo po enac¢bi regresije (C 4+ 2Si).
.100 — bela plast valja za y vrednost 10 mm
+ —10,5mm, po regresiji kokilni vzorec — bela
plast valja pa vrednost 20mm + — 10 mm, je
logitno, da je mogoce pritakovati dejansko belo
plast samo v obmod¢ju med spodnjo mejo po drugi
regresiji in zgornjo mejo po prvi regresiji, t. j. med
10 in 20.5 mm in to zaradi prekrivanja obeh regre-
sij Se z visjo stopnjo verjetnosti (ali oZjimi me-
jami natancnosti pri isti stopnji verjetnosti).

Po nasem izratunu ostane 100 — 50,4 = 49,6 %
variacij v beli plasti nepojasnjenih. Ta nihanja
lahko pripiSemo samo takim vplivnim faktorjem
kot je na primer sestava vloZka, ostali kemi¢ni
elementi poleg ogljika in silicija, nadin zakladanja
peti, rezim taljenja, izpustna in ulivna tempera-
tura, temp kokile in ostalim, katere je svojecasno
ze poizkuSala ugotoviti $tudija, izdelana s pomocjo
strokovnjakov iz Zelezarne Ravne. Ne smemo za-
nemariti tudi vplivov nenatan¢nih kemic¢nih analiz
in subjektivnega ocenjevanja kokilnih prob. V
splosnem pa lahko refemo, da na$i ratuni ponov-
no potrjujejo spoznanje, da je zanesljivo delo pri
izdelavi valjev moZzno samo pri konstantnem
strogo predpisanem tehnoloskem rezimu.
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Diagram 3. Odvisnosti bele plasti valja od oglji-
ka, silicija in kokil. vzorca.
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Vpliv ogljika, silicija in kokilnega vzorca na
debelino bele plasti pri valijh

Vpliv ogljika, silicija in kokilnega vzorca na
debelino bele plasti pri valijh

Vpliv ogljika, silicija in kokilnega vzorca na
debelino bele plasti pri valijh

IZVLECEK

Za 80 valjev za tanko plocevino so bili zbrani
arhivski podatki, na podlagi katerih je bila izde-
lana analiza regresije med belo plastjo na valju
kot odvisno spremenljivko in vsebnostjo ogljika

Vpliv ogljika, silicija in kokilnega vzorca na debelino bele plasti pri valjih

in silicija ter belo plastjo na kokilnem vzorcu kot
neodvisnimi spremenljivkami. Najprej je bila iz-
racunana enacba regresije z vsemi vaznejSimi sta-
tisticnimi parametri za odvisnost (C + 2 Si) . 100
bela plast valja, nato za odvisnost kokilni vzorec
— bela plast valja in kon¢no enacba regresije z
dvema neodvisnima spremenljivkama.

Rezultati so pokazali, da je z obema vplivnima
faktorjema tj. C + Si in kokilnim vzorcem po-
jasnjeno samo 50,4 % variacij bele plasti na valju.
To postavlja pred tehnologe zahtevo, da je po-
trebno drzati vse druge vplivne faktorje ¢imbolj
konstantne.

Na podlagi izra¢unanih statisti¢nih parametrov
so bili konstruirani nomogrami, ki kaZejo odvis-
nost bele plasti od ogljika, silicija in kokilnega
vzorca.
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Nekateri izrazi v tujih jezikih:
tankoplo¢. valj: tonkolistovoj valok (rus.)
Feinblechwalze (nem.), sheet roll (angl.)

bela plast: otbeljenij sloj (rus.), Abschrecktiefe
(nem.), chill (angl.)

Kokilni vzorec: tehnologi¢eskaja proba, Abschreck-
probe (nem.), chill sample (angl.)

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der Betriebsdaten fiir 80 Feinblechwalzen
ist eine Regresionsanalyse zwischen der Abschrecktiefe an
der Walze als der abhiangigen Variable und dem Kohlen-
stoff und Siliziumgehalt und der Abschrecktiefe an der
Abschreckprobe als der Unabhingigen Variablen ausge-
arbeitet worden, Zuerst ist die Regresionsgleichung mit
allen wichtigen statistischen Parametern fiir die Abhiingig-
keit (C + 2 Si) 100 — Abschrecktiefe der Walze ausgerech-
net worden, dann fiir die Abhiingigkeit Abschrekprobe —
Abschrecktiefe der Walze, und zuletzt Regresionsgleichung
mit zwei unabhidngigen Variablen.

Die Ergebnisse zeigten, dass durch die beiden Einfluss-
faktoren, das ist Kohlenstoff + Silizium und die Abschreck-
probe nur 504 % von Variazionen der Walzenabschreckticfe
erklirt werden konnen. Das bedeutet, dass alle anderen
Einflussfaktoren mdoglichst konstant gehalten werden
miissen.

Auf Grund der ausgerechneten Statistischen Parame-
tern sind Nomograme konstruiert worden, welche die
Abhiingigkeit der Abschrecktiefe von Kohlenstoff, Silizium
und der Abschreckprobe darstellen.

SUMMARY

Archive data for 80 sheet rolles were gathered to analyze
regression between the chill of the roll as dependant
variable and the carbon and silicon content, and the
chill on the chill sample as independent variables. At
first equation of regression with all more important
statistical parameters for relationship between (C + 2 Si)
100 — chill of the roll was calculated, then it was calcu-
lated for the relationship chill sample — chill of the roll,
and finally also the regression equation with two inde-
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pendent variables,

Results showed that both influential parameters, i.e.
C + Si and chill sample explain only 504 % of variations
of the chill of the rolles. This finding demands that all
the other influential parameters must be kept as constant
as possible.

Nomograms based on evaluated statistical parameters
were composed, showing dependance of the chill from
the carbon and silicon content, and from the chill sample.
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3AKAKOYEHHE

TIOAB3VACH A@HHBIMH HCcAeAoBanusi 80-TH BaAkoB
AASL TIPOKATKH AHCTOBOH CTAAM INOCTABACH aHAAM3
PErpecCHH MEAKAY OTOEACHHBIM CAOCM BaAKa KaK BEAH-
yHHE! 3aBHCHMOMH H coAepkandeM C 1 Siu orGeAaeHHEIM
CAOEM HA TEXHOAOTHYECKOH MPOodbl KAK HEe3ABUCHMBIMI
pepeMeHHbIME, CHAYaA0 MOCTaBACHO ypaBHeHHe pe-
IPECCH € BCEeMH HCOOXOAMMBIMH CTATHCTHYHBIMH Napa-
merpaMH AAst 3aBHcHMOCTB (C + Si) x 100 : orGeacH-
ublit cAoit Baaka. CACAVET 3aBHCHMOCTb TEXHOAOTHYE-
cKOil MPoGLl OT OTOEACHHOTA CAOSA BAAKA M, HAKOHEl,
MOCTABACHO VPaBHEHHE PEerpeccH C ABYMS He3aBHCH-
MBIMH TIEPEeMeHHBIMH,

PeavAbTaThl 9TOra HCCAEAOBAHHA NOKA3AAM, YTO C
ABYMS BAMSTCABHBIMH ¢akTopamu T. €. ¢ C 1 Si u
TeXHOAOTHYECKOIT NMpoOnl Baaka o0OBACHEHO TOABKO
50,4 % m3menenHii orGeAeHHOra CAOf BaAKa. Itor dakT
CTAaBUT TMICPEA TEXHOAOra TpeboBaHHe YTOOM BCE
OCTAABLHBIE BAHATEABHBIE BEAHYHHLI OBIAH CKpaiine
KOHCTAHTHBIE,

Ha ocHoBanuy BHUYECAEHHBIX CTATHCTHYECKHX MOKa-
3areit COCTaBACHB! HOMOrPAMMbl KOTOPHIC AQKOT 3aBHCH-
MOCThL OTOEACHHOra CAOSia BaAKa Or coAep:xkanus C u
Si H OT TEXHOAOrHYECKOI nposkl.
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