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Vpliv temperaturnega polja na jeklo plas¢a valja pri
procesu kontinuirnega litja aluminijevih trakov

The Influence of the Temperature Field in Rolls during
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Tema nafega prispevka je raziskava vpliva ltemperaturnega polja v pladéu valja pri kombiniranem livarsko valjarniskem postopku
na jeklo plasca valja. Periodicno spremenljivo temperaturno porazdelitev na povrsini delovnega valja pri livarsko valjarniskem

lopku izdelave aluminijevih trakov smo menli v sodefovanju s Svicarsko firmo Lauener Engineering na delovnih valjih v Talumu,
Kidricevo. Material plascev delovnih valjev fe jeklio 30CD12. V delu so prikazane tudi mehanske in toplotne lastnosti tega fekia kot
temperaturne funkcije.

Kljuéne besede: plas¢ valja, livarsko valjarniSki postopek, jekio 30CD12, popuséanje, temperalurno utrujanje

The main topic of our our work is an investigation of the influence of the temperature field, on the steel of the shell, in the roll shell
of the working roll at the combined continuous casting - roliing process. The penodic variation of the temperature distribution on
the working roll surface was measured on working roils in aluminium production factory Talum Kidriéevo, Slovenia in contribution
with firma Lauener Engineening from Swiss. The matenal of the roll shell steel is 30CD12 steel. In the work are also presented

mechanical and thermical properties of this steel as a functions of the lemperature.
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1 Uvod

Pri livarsko valjarmikem postopku izdelave alumini-
jevih trakov prihaja zaradi samega procesa izdelave, v
delovnih valjih do spremenljivega nehomogenega tem-
peraturnega polja*39,

Spremenljivo nehomogeno temperaturno polje v
valju vpliva na jeklo plas¢a delovnega valja na dva
nacina: na spremembo mehanskih lastnosti zaradi
popuianja’ in na temperaturno utrujenost®. Vpliv tem-
perature na oba pojava je kumulativen. To poment, da se
ucinki seStevajo, ne glede na velikost in trajanje.

Kvalitativno najbolj pomembni u¢inki so nastali pri
najvi§jih temperaturah (popudcanje) in najvecjih tem-
peraturnih spremembah (temperaturna utrujenost).

V jeklu nosilnega srednjega dela valja teh pojavov ni,
ker ga pred toploto, ki prehaja z obdelovane kovine, §¢iti
hladilni sistem na meji s plas&em.

2 Povrsinske temperature in matemati¢no modeli-
ranje

Meritve temperatur na povrsini delovnega valja smo
opravili na sistemu 3C? v Talumu, Kidrievo v sode-
lovanju s strokovnjaki iz Taluma in Svicarske firme
Lauener Engineering.

Maksimalne izmerjene vrednosti lemperatur v
posameznem temperaturnem krogu, Ki se spreminja s pe-
riodo 2 - &, so prikazane na diagramu na sliki 1.
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Temperature na notranji povrsini plas¢a so zaradi
notranjega vodnega hlajenja valja relativno nizke (do
maksimalno 303 K).

Fizikalni in matemati¢ni model temperaturnega polja
v notranje vodno hlajenih rotirajo¢ih valjih za kon-
tinuirno litje aluminijevih trakov smo izdelali in opisali v
Ze objavljenih ¢lankih in delih®®, Izdelali smo dvodelni
model, ki je obravnaval lo¢eno jedro in plas¢ valja,
povezana le preko robnih pogojev. Za numeri¢no
reSevanje smo zaradi relativno preproste geometrije upo-
rabili MKD".

Pokazali smo, da je najbolj kriticno temperaturno
polje v delu plasca valja, ki je v danem trenutku v nepos-
rednem stiku s kovino (v t.i. primarni preoblikovalni
coni).
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Slika 1: Temperaturni krog pri litju aluminijevih trakov
Figure 1: Temperature cycle by aluminium strip casting
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Temperature v plas¢ih valjev so med 293 in 903 K.
Debeline plas¢ev valjev so relativno zelo majhne (med
50 in 25 mm), zato prihaja v plai¢ih do velikih tempera-
turnih gradientov, kar vodi do pojava velikih termi¢nih
napetosti. Temperaturni gradienti seveda naraiCajo z
manj$anjem debeline plas¢a po obnovi valjev.

3 Toplotne in mehanske lastnosti jekla 30CD12

Toplotne in mehanske lastnosti jekla 30CD12'7? smo
analizirali za temperaturno obmocje med 273 in 903 K.
Osnovni vzrok za izbiro takega temperaturnega intervala
je, da maksimalna temperatura v sistemu pri livarsko
valjarniskem postopku izdelave aluminijevih trakov ne
presega zgornje temperature tega intervala.

V tabeli 1 je prikazana okvirna kemijska sestava, v
diagramih na slikah 2 in 3 toplotne, na slikah 4 in 5 pa
mehanske lastnosti jekla 30CD12 kot funkcije tempera-
ture za temperaturno obmo¢je med 273 in 903 K.

Tabela 1: Kemijska sestava jekla 30CD12
Table 1: Chemical composition of the 30CD12 steel

element (%)
C 0.38
S 0.021
Si 0.30
Cr 3.50
Ni 0.40
Cu 0.17
Mn 0.60
Mo 1.10
P 0.012
A 0.30
Al 0.11

4 Kinetika popuscéanja jekla 30CD12

Kinetika popud¢anja jekla 30CD12, ki se danes zelo
veliko uporablja za plai¢e valjev pri livarsko
valjarnifkem postopku izdelave aluminijevih trakov, je
prikazana na sliki 6.
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Slika 2: Toplotna prevodnost in specifidna toplota
Figure 2: Thermal conductivity and specific heat
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Jeklo je bilo pred dolgotrajnim zveznim popus¢anjem
pri temperaturi 903 K (najvidji delovni temperaturi pri li-
varsko valjarniSkem postopku izdelave aluminijevih
trakov) kaljeno in 1 uro popuséano pri treh razli¢nih
temperaturah.
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Slika 3: ElastiZnosti modul in linearni razteznostni koeficient
Figure 3: Modul of elasticity and linear expansion coefficient
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Slika 4: Napetost tefenja in natezna trdnost
Figure 4: Yield strength and tensile strength
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Slika 5: Kontrakcija in razteznost
Figure 5: Reduction of area and elongation
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Slika 6: Kinetika popui¢anja jekla 30CD12
Figure 6: Kinetics of tempering the 30CD12 steel

Odvisnost trdote (HRc) od ¢asa popudcanja (1) smo
popisali s statisti¢nim programom LINEAR s funkcijo,
ki opisuje trdoto kot funkcijo kvadrata ¢asa popuscanja.

Pri popus¢anju jekla se spreminjajo mikrostruktura in
mehanske lastnosti jekla. Spremembe so odvisne od tem-
perature in fasa popusanja. Spreminjanje trdote v odvis-
nosti od temperature in Casa popuS¢anja je nazorno pri-
kazano na sliki 6.

Normalne poskodbe zamenljivega plas¢a valjev so
razpoke zaradi temperaturne utrujenosti. Razpoke rastejo
v globino, na temenu pa se toliko raz3irijo, da ostanejo v
traku mreZe razpok, ki jih s hladnim valjanjem ni
mogoce izbrisati. Ko doseZejo razpoke doloceno globino,
je potrebno celotno povriinsko plast plas¢a odstraniti (z
brusenjem) do globine, ki je vecja od najglobje razpoke.
Hitrost rasti razpoke se povefuje tudi z njeno dolZino,
zato je to drugi razlog, da je potrebno pri doloceni glo-
bini poskodovano povrino odstraniti.

Tako obnovljeni valj se po prvem in naslednjih
brudenjih poSkoduje zaradi utrujenosti hitreje od novega
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oziroma kot po predhodnem brulenju. Vzrok za to je
zmanjSevanje mehanskih lastnosti zaradi popusCanja.
Zato nastanejo razpoke hitreje in se tudi hitreje 3irijo.
Zato se tudi masa ulitih trakov po vsakem brusenju v
primerjavi s predhodnim zmanjsuje.

5 Sklepi

Temperature v valjih dolo¢ajo napetosti in deforma-
cije v njih. Od tega sta odvisna pojava: temperaturna
utrujenost in poSkodbe zaradi temperaturnih Sokov.

Naslednja logi¢na problema pri kontinuirnem litju
aluminijevih trakov sta izradun temperaturnih napetosti v
plad¢u valja in integralna ocena popuitne obstojnosti
jekla plasca valja kot posledica ponavljajofe se tempera-
turne obremenitve jekla plas¢a valja med najniZjo in naj-
vi§jo temperaturo temperaturnega kroga. Na ta nacin bi
se pribliZali tudi vnaprejinji napovedi zaCetka in hitrosti
rasti razpok.
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