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Az ISD Dunaferr Zrt. folyamatos ontomiivében az
ontott és vagott szalhossz eltéréseinek mindsitése

Az ISD Dunaferr Zrt. gyartasi adatainak komplex elemzésében kritikus poziciot foglal el a folyamatos acélén-
tés, mivel a diszkrét jellegii adaggyartast és listmetallurgiai kezelést kbvetden tobb ,,diszkrét” adag folyama-
tos ledntését foglalja magaba. Az 6ntési adatok feldolgozasat tovabb neheziti a gyartasszemléletii, idéalapon
régzitett, és a termékszemléletii, vagott (hideg) hosszalapu adatok 6sszeegyeztetése. Ebben a cikkben bemu-

tatjuk a két szalhossz-szamitasi moédszer 6sszeegyeztetésének maodjat.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap az ipari folya-
matok adatainak elemzése [1]. Az adatelemzés soran
nem szukséges az adott terméket ténylegesen legyartani,
hiszen tdmaszkodhatunk korabbi gyartasok rogzitett ada-
taira [2]. KiIon elény a legtobb esetben, hogy rengeteg
adat all rendelkezésre. A komplex vizsgalat problematika-
jat viszont nagyon sok esetben az adja, hogy az adatok
strukturaja az évtizedek alatt formalodo elgondolasokat,
folyamatos bévitéseket tiikrozi, és nem a komplex adat-
elemzés egyszeriivé tételének a szempontjait. Az ISD
Dunaferr Zrt.-nél megkezdett PhD-munka soran Iétrehoz-
tunk egy adatfeldolgozasi és megjelenitési rendszert a
folyamatos acélontémi (FAM) adatainak elemzésére,
mellyel komplexen valtak vizsgalhatéova a brammakat
(késdbbi folyamatokban akar a tekercset) ért hatasok és
azok kovetkezményei (pl. lemindsilés [3]). Az adatfeldol-
gozasi rutinokat a 2008. januar 1-t6l 2020. junius 30-ig
terjedd id6észak adatai alapjan vezették be, azonban jelen
szalhosszeltérés vizsgalat csak a 2018. januar 1-t6l 2020.
junius 30-ig terjed6 id6szak eredményeit ismerteti.

2. Az 6ntési események adatai

A Dunaferr 6ntégépein az ontési események adatait két
kuldénbdz6 elgondolés alapjan alakitottak ki. Az egyiket a
,gyartas” oldalrol az Ontési folyamat id6beni lefolyasa
alapjan rogzitették, mig a masikat a ,termék” oldalrol a
kész, hideg bramma hosszméretei alapjan. Az adatok
kdzds értelmezéséhez és az Ontési gorbéken medfigyel-

hetd, a terméket (brammat) ért hatasok vizsgalatahoz a
két modszer dsszeegyeztetése elengedhetetlen.

A vagott hossz meghatarozasa a ténylegesen ledntott
brammak hossza alapjan torténik, az ontoétt hossz pedig
az ontégép altal mért dntott hossz alapjan. Mind az ontott
szalhossz mérése, mind pedig a brammak vagasanak
pozicidja (brammak hossza) a huzéhengereknél elhelyez-
ked6 impulzus jeladd alapjan torténik. A két szamitasi
mod erdsen korrelal egymassal, mint ahogy az varhato,
és a késObbi szamitasok is megerésitettek.

Az Ontés vége jel beadasanak pillanataig a folyamat-
irdnyitd szamitogép rogziti a szalhossz novekedését. A
labvég és fejvég hosszanak a rogzitése, valamint az
ontés végének beadasa emberi beavatkozast igényel,
ami komoly eltérést okozhat esetenként a két rogzitett
hosszérték kozott.

3. Termék szempontu szalhossz-meghatarozas

A szalhossz-meghatarozas a ledntott, ismert hosszusagu
brammak és veszteséghosszok (kivagasok, labvég, fej-
vég) alapjan torténik.

A brammak hossza — a szigoru konyvelés miatt — jo
kiindulasi alapot biztosit az 6nt6tt szal hosszanak megha-
tarozasahoz. A teljes vagott hossz megallapitdsahoz tébb
tényezét is figyelembe kell venni:

— a bramma hideg hossza,

— a hétagulas (zsugorodas mértéke),

— a labvég mérete (6ntott szal eleje),

— a fejvég mérete (6ntott szal vége).

A brammak méretével szemben tamasztott kovetelme-
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nyek hideg allapotra vonatkoznak, azonban még meleg
allapotban kertiilnek levagasra. A hétagulas (zsugorodas)
kompenzalasa miatt a brammakat méretiktél fliggéen
4700 mm hossztol 60 mme-rel, ez alatt 30 mme-rel hosz-
szabbra vagjak.

Az Ontés inditdsakor a kristalyositoba helyezett indito-
szal zarja el alulrél az acél utjat. A kristalyosité feltdltése
soran a legfontosabb, hogy az acél és az inditészal kozott
stabil, szilard kapcsolat alakuljon ki, ami feltétele a huzas
elinditdsanak. Ennek kdvetkeztében az inditoszal teteje
és a bedllitott acélszint kozotti kilonbséget (~ 400 mm)
min&ségi problémak elkerllése miatt a vagoészinten kivag-
jak, és veszteségként (labvég) kényvelik el. Ha valami-
lyen okbdl (pl. 6ntésinditasi probléma) a labvég mérete
eltér 400 mm-t8l, akkor azt figyelembe kell venni a szal
hosszanak szamitasanal.

A szekvens utolsé brammajanak 6ntése utan a koz-
bens6 Ustben |1évd acélt ledritik. A leUrités soran a koz-
bensd Ustben az dntés soran felszaporodott szennyezdk
egy része elsésorban az drvényhatas miatt [4, 5, 6, 7] az
Ontott szalba jut. Ebbél az acélmennyiségbdl (~ 400 mm)
feldolgozasra szant bramma mar nem keletkezik, veszte-
ségként szamoljak el.

4. Folyamat szempontu szalhossz-meghatarozas

Az ontégép altal rogzitett szalhosszadatok alapjan csak
latszolag egyszerl az Ontdtt hossz meghatarozasa. Az
ipari kdrnyezet miatt eléfordulé hibas adatrogzités (adat-
kommunikacios problémak, hianyzg, illetve hibas adatok,
emberi beavatkozas), valamint a nem adatelemzés szem-
pontjabdl kialakitott adatrogzitési és adattarolasi megol-
dasok komoly kihivast jelentenek.

4.1. Adagvégi szalhossznullazas kezelése

szorzataval meghatarozott szalhossznévekedés megha-
tarozasa. Ez a modszer (mint minden becsléses korrek-
cid) kis mértékd, de tobbszor (adagonként jellemzéen két-
szer) el6fordulé bizonytalansagot visz a szamitasokba.

A bizonytalansag csokkentésének érdekében 2019
elejétdl az atlagolt szalhosszértékek helyett az adott adat-
rogzitési ciklusban mért szalhossz maximumat taroljak,
mely megoldassal a szalhossznullazasoknal megkdzeli-
téleg felére sikerult csOkkenteni a korrigaland6 szal-
hosszvaltozas értékeket.

4.2. Szalvég meghatarozasa

A vizsgalt idészakban az 6ntés befejezésének idépillanata
sok esetben hianyzott az adatbazisban — melyet azo6ta kor-
rigaltak az acélmi szakemberei —, azonban jelen vizsgalat
elvégzéséhez szlkséges volt egy modszer megalkotasa,
mely biztonsaggal képes meghatarozni az 6ntés befejezé-
sének pillanatat az adott 6nt6gépen, figyelembe véve, hogy
az ontott szalakon jellemzden nem egyszerre fejezik be az
Ontést gazdasagossagi megfontolasokat szem elétt tartva.
A szdal ontésének végéhez érve a kezel6 beadja az 6n-
tés vége jelet, melynek hatasara az ontott szalhossz érté-
ke nem ndvekszik tovabb. Sajnos ugyanez a jelenség ak-
kor is, ha az 6ntési sebességet 0 m/perc-re vagy ahhoz ko-
zeli értékre csokkentik valamilyen okbdl (pl. beavatkozas).
Az adatbizonytalansagok kikliszobolésére minden ontott
szal esetén egy rutin segitségével meg kellett keresni
annak az id6szaknak a kezdetét, ahol a szalhossz mar
nem valtozott. Tul rovid valtozatlan idészak esetén kony-
nyebben fordulhat el6 hamis szalvégeredmény, mig tul
hosszu esetén megnd a veszélye annak, hogy a szal onté-
sének vége utan az idészakon belll megszinik az ontési
adatok rogzitése, és igy a rutin hibas eredményre jut, mert
nem talal a feltételnek megfeleld szalvégszakaszt. Az 6nté-
si adatok elemzése soran megfigyel-

A diszkrét jellegl adagszemlélet

hetd volt, hogy a felfliggesztett onté-

miatt minden adag ledntése vé-
gén a kezeld egy szalvége jelet
ad be. A szalvége jel hatdsara az
adag végén az ontési adatok
kozott a szalhossz nullazodik.

sek jellemz&en 3 percen belll ujra
indultak. Azokban az esetekben, ahol
az ontés vége felé merll fel olyan
probléma, mely a szal megallitasat
igényelte, ott jellemzden azon a sza-

Tévesen beadott szalvége jel 400 4
esetén a kovetkezd bramma vé-
gén is megadhato ez a szalvége
jel, ami ismét a szalhosszérték
nullazdsahoz vezet. A 6 masod-
percenként letarolt atlagolt szal-
hosszértékek jellegébdl fakado-
an a nulldzasnal a szalhossz fo-
lyamatos novekedését jellemz6-
en két negativ hosszvaltozas ko-
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lon, a technolégianak megfeleléen
befejezték az Ontést, és a maradék
acél ledntését az 6ntégép masik sza-
lan oldotték meg szintén a technolo-
| giai eldirasoknak megfeleléen. Ezen
okbdl az utols6 bramma 6ntésének
végén kizardlag olyan allas fordulhat
eld, ami a szal dntésének végét jelzi.
A fentiek alapjan a szalvég idépontjat
az az esemény adja, amikor a szal

veti (egy koztes és egy nullahoz

hossza legaldbb 3 percig nem valto-

kozeli érték). A szalhossz tényle- E ﬁ § § E zik, és az adatbizonytalansagot fi-
ges ndvekedése ezen hibas ne- 2 2 S S S| gyelembe véve avagott hossztol leg-
gativ hosszvaltozasok korrigala- Ontétt hossz feliebb 3000 mme-rel tér el. Az 6nt6-
saval hatarozhaté meg. A korrek- Vagott hossz gép fizikai adottsagaibol adodo legro-

ci6 egyik moédszere az ontési se-
besség, és az adatletarolasi id6-

ciklus periodusidejének (6 mp) ©losziasa

M 1. abra. Ontétt-vagott hossz aranyanak

videbb brammaméret 3200 mm,
ezért szerepel a feltételben ennél ki-
sebb érték.
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5. A hosszeltérés vizsgalata

A hosszeltérés mindsitése informaciot szolgaltat tobbek
kdzt az oOntési adatsorokra illesztett események (bram-
mahatarok, beavatkozasok stb.) pontossagardél, mely elen-
gedhetetlen a brammak megfelel6 mindsitése szempontja-
bdl, valamint a teljes rendszer megfelel6 mikddésérél. Az
eltérés jellemzi a technologiai paraméterek dsszhangjat is.

A két elgondolas alapjan szamitott szalhosszértékek
kozott az elvartaknak megfeleléen erés korrelacio figyel-
heté meg (R? = 0,999979), azonban aranyuk eloszlasa-
nak (1. abra) vizsgalatanal megfigyelhetd, hogy a jellem-
z6 aranyszam az 1 alatti tartomanyban helyezkedik el,
tehat a vagott hossz jellemzéen nagyobb, mint az 6ntott
hossz. A medfigyelést megerdsitette a robusztus parosi-
tott t-préba (Wilcoxon-el6jeles rangteszt, 1. tablazat), mely
alapjan a két adatsor parositott értékeinek eloszlasa
kozott szignifikans eltérés van.

Az 6ntégép altal mért szalhosszok és vagott hosszok
kiildnbségének abrazolasanal (2. abra) tendencia figyel-
heté meg az ontdtt hossz fliggvényében (Median vonala).

A tendencia korrekcidjaval elvégzett parositott t-proba
(Wilcoxon-el6jeles rangteszt) megerésitette, hogy az
ontégép altal mért és a levagott szaldarabok hosszanak
adatsora 0,05 szignifikanciaszint mellett azonos eloszla-
sunak tekinthetd.

A tendencia arra enged kovetkeztetni, hogy az ontési
folyamat soran folyamatosan fennall6 tényezé okozza az
eltérést.

A vizsgalt adatok évekre bontott vizsgalata alapjan
javulas figyelhetd meg a tendencia meredekségében
(kdzelit 0-hoz, 2. tablazat).

2. tablazat. Az ontott hossz és az Ontott-vagott hossz kozotti
trend egyenlet paraméterei (1. képlet)

Ev m b
2018 —1,36727 125,1733
2019 —1,05402 109,4198
2020 -0,88759 124,0695

6. Hosszeltérés mindsitése

A boxplot analizis sémaja alapjan meghatarozott, az adat-
sorokra illesztett trendegyenesek képlete adja a hosszel-
térések egyfajta lehetséges mindsitési kritérium hatarait
(2. abra, 3. tablazat). Ez alapjan az 1. és 3. kvartilis k6zé
esé terulet esetén ,jo”, a kvartilisek és a hatarok kozotti
tertlet ,elfogadhatd”, mig a hatarokon kivdli teriilet esetén
,bizonytalan” a két szalhossz megfeleltetése.

3. tablazat. Hosszeltérések mingsitési hatarainak paraméterei
(1. képlet)

1. tablazat. Ontott és vagott hosszok azonossaganak ellenérzé- - - m D
L L Felsd hatar 0,443769 228,894579
se (0,05 szignifikanciaszint mellett) =
3. kvartilis —0,780165 143,989375
Hossz Azonossag Eredmény Median —1,235780 120,336569
adatok valésziniisége (p) 1. kvartilis -1,596121 87,385906
Eredeti 1,738 x10-263 Kiilénb6zd Alsé hatar —2,820054 2,480702
Korrigalt 0,4516 Hasonlo
AHo0Ssz = m x L()'ntétt"' b (1)

A technoldgiahoz tartozé eltérés tendenciaja miatt a
boxplot analizis kiemelt értékeit mozgoablak segitségével

AHossz: 6ntott és vagott hossz kdz6tti kiildnbség (mm)

(az adatok ~1%-a, 500 adat) hataroztuk meg, majd linea- Lontstt:  Ontott hossz (mm)
ris regresszié segitségével meghataroztuk a kiemelt m: regresszios egyenes meredeksége
boxplot értékeket képvisel6 egyeneseket (2. abra). b: regresszios egyenes konstans tagja
7. Osszefoglalas
1000
750 4 A Dunaferr Zrt. adattékéjének kiakna-
Felsd hatar 3. kvartilis zasdhoz elengedhetetlen az adatok

Median

Also hatar

Ontétt és vagott hossz killdnbsége [mm]

eléfeldolgozasa és Osszerendelhets-
ségének biztositdsa. A PhD-munka
keretében a folyamatos 6ntés adatai-
nak vizsgalata soran létrejott egy adat-
feldolgozd/megjelenitd rendszer, mely-
nek segitségével komplexen valtak
vizsgalhatéva a brammakat (késébbi
folyamatokban akar a tekercset) ért
hatasok és azok kdvetkezményei. Az

Ontétt hossz [m]

=750 1 1.kvartilis adatvizsgalat részeként 6sszeegyez-
tettlik a kildnb6zé szempontok (gyar-

_1000 T T T T T T T - < z . m ”, . s
50 75 100 125 150 175 200 225 250 tas és termék) szerint rogzitett ontési

eseményeket. Az 6sszeegyeztetés jo-
saganak mindsitésére készilt egy

B 2. abra. Hosszeltérés trendje mozgdatlag alapjan

rendszer, mellyel az 6ntott és a vagott
hossz &sszerendelésének josaga
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megadhato. Az adatok vizsgalata soran megfigyelhet®, hogy
a két elgondolas (gyartas, termék) alapjan szamitott szal-
hosszok kdz6tt trendszer( eltérés van, azonban ezt korrigalva
azonosnak tekinthet6 a két szalhossz-szamitasi modszer.

Koszonetnyilvanitas

EFOP-3.6.1-16-2016-00003 K+F+l folyamatok hosszu
tavu meger6sitése a Dunaujvarosi Egyetemen projekt
altal finanszirozott kutatas.
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TOROK TAMAS ISTVAN

EUROCORR 2021 — Harcolni a korrozio ellen is
kell

A nagyon valtozatos felhasznaldasu szénacéloknal szinte mindig figyelemmel kell lenni ezen fontos szerkeze-
ti anyagok megfelelé korréziévédelmére. A korrozios folyamatokkal és a korréziovédelmi célu feliiletkezel
eljarasokkal foglalkoz6 EUROCORR 2021 Nemzetk6zi Konferencia és Kiallitas ujboli magyarorszagi megren-
dezése (Budapest, 2021. szeptember 19-23.) okan is késziilt a jelen szemlézé tanulmany, melyben néhany
tipikus anyagkdrosodasi folyamat illusztralasa mellett a szerzé olyan hatdsos feliiletvédelmi megoldadsokra
kivanta felhivni a figyelmet, mint példaul az inhibitoros védelem és a szerves védébevonatok alkalmazdsanak

sziikségességére, tovabba a korréziés anyagelhasznalédds rendszeres ellenérzésének a fontossagara.

1. Bevezetés

A globalis nemzetkdzi térben elsésorban a NACE
(National Association of Corrosion Engineers / USA), mig
Eurépaban az EFC (European Federation of Corrosion)
mérndkegyesiletek fogjak 6ssze a korr6zids terlletek
legjelesebb szakeértéit, és az EFC tizenhét év utan ismét
Magyarorszagon, a févarosunkban rendezi meg az éves
EUROCORR nagyrendezvényét. A hazai fogadd, a HUN-
KOR (Magyar Korroziés Szovetség) igyekszik moz-
gositani a hazai érintetteket, és Ujolag is felhivni a figyel-
met néhany tipikus korrézios karesetre és a korszer(
védekezési megoldasokra.

Toérok Tamas Istvan Miskolci Egyetem, Miszaki Anyagtudo-
manyi Kar, Metallurgiai Intézet, Kémiai Metallurgiai és Fellilet-
technikai Intézeti Tanszék.

A cikk szines képei a hatsé-bels6 boritén lathatok.
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2. Kiiltéri acélszerkezetek korroziévédelme

Hazankban a klimatikus viszonyok a varosi kdrnyezetben
(1. abra) és az esetenként még agresszivebb ipari kor-
nyezetben (2. abra) éltaldban szikségessé teszik az
acel- és egyéb vasalapu 6tvozetekbdl készult szerkeze-
tek korrozidévédelmét.

A szerves bevonatokkal torténé korréziévédelem ese-
tén esztétikai vagy akar bizonyos munka-, tliz- és kornye-
zetvédelmi elvarasok is kielégithetok. Ugyanakkor a szer-
ves bevonatok elkerilhetetlen 6regedése (oxigén, ned-
vesség, elektrolitok, UV-fény stb. hatasara) altalaban
rendszeres ellenérzési, javitasi és felujitasi feladatokkal is
egyutt jar.

Ezek elhanyagolasa kiildondsen a festékbevonattal veé-
jabol veszélyes. llyenkor megfeleld korrézidgatlé alapozéd
alkalmazasa a mai korszer(i megoldas. Olajfestékekhez
egykoron nagyon jol bevalt korréziogatld pigmentként
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