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Planetarna valjarna in

J. Gnamus*’

Prispevek obravnava spoznavanje funkcionalnosti
planetarne valjarne in probleme, ki se pogosto pojavijajo
pri izdelavi kvalitetno izredno zahtevnih delovnih valjev
za planetarno ogrodje.

1. UVOD

Razvoj moderne tehnologije vrotega valjanja je omo-
gocil hiter razvoj valjarske opreme, posebno pa razvoj
kvalitetnih delovnih valjev.

V petdesetih letih je Dr. T. Sendzimir, poljski strokov-
njak, razvil valjarno s planetarnimi valjarskimi ogrodiji.
Gre za par podpornih valjev, ki ju obkroZa skupina majh-
nih satelitskih delovnih valjev, ki reducirajo vro¢o jekleno
bramo ali kontinuirno ulit slab v toplo valjan trak v enem
samem prehodu.

lzdelava delovnih valjev za planetarno ogrodje je iz-
redno zahtevna po metalurski plati, kakor tudi po me-
hanski obdelavi. Te vrste valjev v svetu uspes$no izdelu-
jejo samo tri firme.

Delovne valje za planetarno ogrodije Pl 64 smo uvajali
v zacetku lanskega leta. Na osnovi raziskav smo izdelali
komplet valjev s pripadajocimi rezervnimi valji,

2. VLOZEK ZA PLANETARNO VALJARNO

Za vroe valjanje debelih plo¢evin in tankih trakov se
vedno bolj uporabljajo kontinuirno uliti slabi. Razvoj gre
v smeri zmanjSanja debeline slabov, in sicer se danes Ze
ulivajo slabi z razmerjem med debelino in $irino 1:3, ozi-
roma 1:40. Kvaliteta povr§ine in metalurske lastnosti teh
slabov so sprejemljive.

Cilj razvoja je odliti slabe s ¢im manj$o debelino, in
sicer naj bi bilo razmerje med debelino in Sirino 1:100.
Temu razvoju sledijo tudi planetarne valjarne.

V planetarni valjarni lahko valjamo naslednje mate-
riale:
nizkoogljicna jekla silicijeva jekla aluminij in

Al-legure

visokoogljiéna jekla nerjavna jekla nikelj in Ni-legure
orodna jekla medenino titan in posebne
in baker legure

3. OPIS PLANETARNE VALJARNE

Naiye(:ia prednost planetarnih valjarn pred koven-
clonalnimi valjarnami je ta. da lahko valjamo slabe ne-
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skonéne dolZine in proizvedemo neskonéno velik kolo-
bar v enem samem prehodu z nad 95 % redukcijo. Plane-
tarna valjarna je dejansko prava konti valjarna, saj slabi
potekajo drug ob drugem skozi ogrodje, to pomeni, da
prakticno nimamo opravka z zacetki in konci slaba.

Trak ima po celi dolzini enako obliko, povrsino in mi-
krostrukturo.

Slika 1:
Planetarna valjarna
Fig. 1
Planetary mill

Planetarna valjarna, kot jo kaZe slika 1, je sestavljena
iz naslednjih delov:

-~ nosilne mize za slabe

— 20 m dolge konti peci za ogrevanje slabov
— naprave za odskajanje

— enega ali dveh parov dovodnih valjev

— ogrodja planetarne valjarne

— polirnih valjev

— odvodne valjénice in

— navijalnika

Vliozek je vsestransko povrsinsko oc¢iscen (brusenje)
in ima dimenzijo 1300 x 125 x 16000 mm, Planetarna va-
ljarna ne deluje po principu samodejnega podajanja. Po-
glavitna funkcija dovodnih valjev je, da potiskajo slab v
planetarno ogrodje. Dovodni valji so nazob€ani, da pre-
precujejo drsenje slaba nazaj. Redukcija debeline slabov
je na tem ogrodju do 20 %. VloZek potuje skozi pe¢ s hi-
trostjo 2 m v minuti. Konéna debelina valjane plocevine
je od 3,75 do 6,25 mm. Kapaciteta valjarne PL 64 je od
200 do 300 t/uro, odvisno od kvalitete plocevine, ki jo va-
llamo. Planetarne valjarne valjajo do 80 % nerjavne plo-
cevine. Vsa plocevina se nadalje hladno valja na sendzi-
mir ogrodju.

Na sliki 2 je prikazan precni prerez dovodnih valjev in
planetarnega ogrodja. Podporna valja obkroza 48 delov-
nih valjev, katerih konci so pritrieni na stranski obroc.

Na sliki 3 vidimo geometrijo grabljenja valjev. Ko en
par valjev zapusca trak, ga drugi par priéne prijemati.
Vsak par valjev se priblizno 200-krat na minuto dotakne
plocevine,

Po izhodu iz planetarnega ogrodja tece trak skozi
polirno ogrodje in preko transportnih valjckov v ravnalno
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vieéno ogrodije, kjer je stopnja redukcije od 7 do 15 %,
odvisno od Zeljene koncne kvalitete in debeline plocevi-
ne. Trak se nato navije na navijalnik.

Slika 2:
Kombinacija planetarnih in dovodnih valjev
Fig. 2

Combination of planetary and feeding rolls

Slika 3:
Shematsko prikazan oprijem valjev v planetarnem ogrodju

Fig. 3
Schematically shown bite of rolls in planetary stand

4. IZDELAVA DELOVNIH VALJEV ZA PLANETARNO
VALJARNO PL 64

Delovni valji (kot kaZe slika 4) za planetarno valjarno
morajo biti izdelani iz najkvalitetnejSega jekla, pretaljeni
po EPZ postopku in prekovani na GFM stroju. Jeklo mo-
ra biti homogeno, brez notranjih napak in nekovinskih
vkljuékov. Toplotna obdelava je najbolja, ¢e se izvede v
zascCitni atmosferi, ¢epi pa se popustijo v solni kopeli,
Vse navedene lastnosti in zahteve kupca lahko strnemo
v naslednje metalurske zahteve, ki jim morajo ustrezati
delovni valji za planetarno ogrodije:

i
g3
_._‘ ‘}
140 1420 db@q
o -
Slika 4:
Shema delovnega valja
Fig. 4

Sheme of working roli

1. Na delovni povrSini valja ne sme biti (zacetna di-
menzija je @ 185 in minimalni premer je @ 172,4 mm) no-
benih vidnih napak, ki bi jih povzro€ili vkljucki, pore in
drugo, kar bi privedlo do povrsinskih napak na valjanem
traku.

2. Telo valia mora imeti na povrdini trdoto
52—53 HRc in valj mora biti enakomerno prekalien po
celem preseku. Trdota ¢epov do zacetka radiusa mora
biti 40—43 HRc z enakomernim prehodom v kaljeno —
popusceno delovno povrsino.

3. Odpornost proti lus€enju in drugim povrsinskim
napakam mora biti zelo velika, za kar je potrebno zelo
kvalitetno jeklo, brez velikih vkljuékov ali vidnih napak, z
Zilavo, drobnozrnato mikrostrukturo iz popuséenega
martenzita z ugodno porazdeljenimi notranjimi nape-
tostmi.

4. V strukturi morajo biti karbidi enakomerno poraz-
deljeni.

5. Valji ne smejo imeti notranjih napak, ki bi lahko
povzrocile prelom valja med valjanjem.

Poenostavljeno povedano, valji morajo biti po kvalite-
ti enakovredni ali pa bolj5i od konkurenénih firm (Hitachi,
Creusot-Loire), ki jih kupci do sedaj uporabljajo.

5. POTEK IZDELAVE VALJEV

— Vrsta jekla

Qdiocili smo se za naso kvaliteto jekla Utop Mo 2. ki
je zelo podobno jeklu H 13, iz katerega se izdelujejo i
valji. lzdelali smo modificiran Utop Mo 2 s povisanim mo-
libdenom z naslednjo kemiéno analizo:

04%C 1.1%Si 52%Cr 1%V 1.7 % Mo
— Topla predelava jekla
Kovanje na GFM stroju pri temperaturi

1120—1150°C. Konéna temperatura zadnjega prehoda
je bila 920°C, pri tem pa je znasala deformacija okoli
20 %.

— Toplotna obdelava valjev

Poboljsanje valjev nam ni predstavijalo posebnih te-
Zav. Moramo pa poudariti, da so zahteve trdote v zelo
ozkih mejah, kar zahteva dobre in natancne peci

— Popuscanje cepov

Ta operacija toplotne obdelave nam je povzrocila ve-
like teZzave. V raziskavi smo preizkusili tri nagine toplotne
obdelave:

— indukcijsko popuscéanje Cepov

— plamensko popuséanje cepov

— popuséanje ¢epov v solni kopeli

Za indukcijsko popu$canje nismo dovolj opremijeni,
da bi lahko dosegli zadovoljive rezultate.

Plamensko popus€anje je sorazmerno enostavno.
Zeljenih rezultatov pa kljub temu nismo dosegli, pred-
vsem zato, ker popuséanja ne moremo izvrsiti dovolj na-
tanéno.

Popuscanje v solni kopeli nam je dalo zadovoljive re-
zultate. Postopek smo zlahka prenesli v proizvodnjo in
pri tem dobili odliéne rezultate popuséanja cepov. Meri-
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Slika 5:
Razporeditev trdote po preseku valja
Fig. 5:
Hardness distribution across the roll cross section

tve trdot na cepu in prehodu v telo valja so navedene na
sliki 5.

Trdote na zacetku cepa so nekoliko pod zahtevanimi
vrednostmi. vendar ne vplivajo na kvaliteto ¢epa in jih je
tudi kupec akceptiral

Zelo pomembno je, da ima cep optimalne mehanske
lastnosti, ker je med valjanjem najbolj izpostavijen

moénim sunkom vzmeti, ki valje vraca v izhodni poloZaj
po prehodu valjanca. Najpogostejsi vzrok za izmecek va-
ljev je ravno lom ¢epa.

6. REZULTATI TESTIRANJA VALJEV

Clanek je bil napisan Ze meseca julija 1988. Ker pa se
je testiranje valjev pri kupcu zavieklo za veé kot Sest me-
secev, ga objavljamo z zakasnitvijo. Valji so bili v januar-
ju 1989. leta testirani in so pokazali dobre rezultate. Med
prvim in drugim valjanjem so valje samo prebrusili. Po
drugem valjanju in prebrusenju pa so jih tudi pregledali
na ferofluksu in na njih niso nasli nobenih povrsinskih
razpok. Prav tako so izmerili trdote na delovni povrsini in
ugotovili, da so v zahtevanih mejah,

7. ZAKLJUCEK

Planetarne valjarne so dozivele svoj poln razcvet v
Sestdesetih letih. Poleg razvoja valjarske opreme je
vzporedno intenzivno potekal, in Se tece, razvoj delovnih
valjev.

Konkurenca v proizvodnji valjev je v svetu cedalje
vecja in pri tem ima najveéjo viogo kvaliteta. Valji so oro-
dje za valjarne in so zato nepogresljivi.

Z uspesnim razvojem in proizvodnjo delovnih valjev
za planetarno valjarno ter z njihovim testiranjem Zelezar-
na Ravne ni osvojila samo nov proizvod za svetovni trg,
ampak tudi dokazala, da je s svojo metalur§ko tehnolo-
gijo kos najbolj zahtevnim proizvodom.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Beitrag wird die Entwicklung von Planetenwalzwerken
und die Entwicklung der ausserst auspruchsvolien Arbeitswal-
zen fur ein Planetenwalzgerust behandelt. Beim Planetenwalz-
ger(st handelt es sich um ein Paar Stutzwalzen die von einer
Gruppe kleiner Satelitten Arbeitswalzen umkreisst werden, und
die vorgewarmte Stahlbramme ins warmgewalzte Band in ei-
nem einzigen Durchgang mit uber 95 % Abnahme reduzieren
Die Brammen durchlaufen den Ofen mit der Gechwindigkeit
von 2m in der Minute. Der Endprodukt ist Warmgewalztes
sLlegr; in der Diche von 3.75 bis 625 mm, es entspricht fur

Die Forderungen fir die Qualitat der Arbeitswalzen fur ein
Planetenwalzwerk sind sehr hoch, sie mussen aus einen Quali-
tatsstahl erzeugtwerden, nach dem ESU Verfanren umge-
schmolzen werden und an einer GFM Maschiene geschmiedet

werden. Bei der Entwicklung dieser Walzen ist die grosste Auf-
merksamkeit der Qualitat der Warmebehandlung gewidmet
worden, da nach unserer Betrachtung neben der Stahlgualitat
der Erfolg vor allem von der Warmebehandlung abhangig ist.

An die Warmebehandlung werden zwei wichtige Forderun-
gen gestellt:

— die Harte der Arbeitsoberflache der Walze im geharteten
und angelassenen Zustand muss vollkommen gleichmassig
sein bzw. es kann hachstens um einen Grad Rockwell abwei-
chen;

— die Harte im Ubergang von der Arbeitsoberflacke in den
Zapfen muss uber den ganzen Querschnitt gleichmassig fallen.

Die Fehler die wahrend des Walzvorganges auftretten sind
amhaufigsten am Ubergang von der Arbeitsoberflache in den
Zapfen

SUMMARY

The paper treats the development of planetary mills and the
doi:elopment of extremely demanding working rolls for these
mills.

‘The planetary stand consists of a pair of supporting rolls
which are surrounded by a cluster of small working rolls. The
latter reduce the hot steel slab ingot into a hot rolled strip in a
single pass with the reduction of over 95 % The charge travels
through the furnace with the speed of 2m per minute. Final
grtoalcl is the hot rolled sheet 3.75 1o 6.25 mm thick, valid for

Demands for the quality of working rolis for the planetary
mill are expremely high. They must be made of the steel of the
t quality, remelted by the ESR process. and forged on

the GFM machine. In the development of those rolls the most
attention was given to the quality of heat treatment, since we
are of the opinion that the final heat treatment is the greatest
essential next to the quality of steel

Heat treatment has two important influences:

— hardness of the working surface of the roll. as hardened
and as tempered, must be completely uniform and permissible
deviations are up to 1 HRC;

— lransition of hardness from the working surface to the
neck must be a uniform reduction of hardness over the whole
Cross section.

Frequent defects which appear during rolling are occuring
just on the transition from the working surface to the roll neck.
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SAKNHYEHME

B cTatbe paccMOTPEHO PA3BHTHE NNAHETAPHLIX NPOKATHLIX
CTAHOB M Takxe paiBUTHe oyeHb TpeboBanbHuix padouux pan-
KOB ANA nnaxetapHoro obopyaosamvA. MNpu nnaderapHom obo-
PYAOBaHUM ITO KACAETCA NApPa ONOPHbLIX BANKOB, KOTOLE OKpY-
WMaoT BONbWOE KONUNECTBO HEBONbLIMX CATANNUTHBIX Padounx
BanKoB, KOTOPLIE COKPAWLAT CTanskylo Gpamy 8 ropaye npo-
KaTHY!O NEHTY C OAHWM Nepexoacm Ha 95 % penyuupoBaHuR.
3arpy3ka npoxoawT uepea neyb ¢ OLICTPOTOA 2-yX METPOB B MH-
HyTy. KOHEeUHBA NPOAYKT COCTABNRET rOPAYE KATAHAA NMCTOBAR
crans B TONWwKHe OF 3,75—6,25 MM, 4TO COOTBETCTBYET NnaHer-
apHOMy Banky 64.

TpeGogaHuA MMETe B PACNOPAMEHMM ANA NNAHETAPHOrO
NPOKATHOTO CTAMa O4eHL BENHKH, ITH BANKK A0MMHbI ObiTh M3ro-
TOBNKB W3 CAMOR Nywwen cranu nepennaenero noa 3lU-nepe-

nnasom u nepexosaxo MOM mawnHoA. MNpH ycoBepweHcTBOBa-
HHM HANO 0COBO. BHUMAHKE YAENHTL TepMUdeckon oBpaloTku,
TaK KaK Mbl CHMTANK, YTO KPOME KAUeCTBa CTanu yCnex 3aBucuT
rnasHeiM 06PA3IOM OT KOHEYMOR TepMUYECKOR 0GpaloTkum.

TepMuueckoir o06paboOTKM CTABATCA  CneaylwWe aea
BaMHLIEe TPeBOBAHWA®

— TBEpAOCTL padoyei NOBERPXHOCTH BANKA B JAKANEHMOM M
B COCTORAHHM NOMMMEHHA AONMHA ObiTs BNONHE PABHOMEPHAR
OTHOCHTENbHO OTCTYNNEHWE HE CMeeT ObiTh Bbille OJHON eeHH-
ue no Pokeenny.

— nepexoa TBEPAOCTH OF patoyer NOBEPXHOCTH B WeRKY
BaNKa NONMEeH PABHOMEPHO NOHWMATLCRA NO BCEMY CENEHHI.

YacTbie NOrPeLHOCTH, KOTOPbIE 0GHAPYXMBAIOTCA B TEYEHUH
NPOKATKK Mexkay pabouei NOBEPXHOCTH B NEPEXOA EAKH.



