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Kvaliteta vanjske i unutarnje površine bešavnih cijevi u Željezari Sisak ne zadovoljava. Cijevi se 
proizvode iz ingota, kontinuirano lijevanih blumova i valjanih gredica. 
Najviše grešaka čeličanskog izvora imaju cijevi izvaljane iz ingota zbog loše površine i nepovoljnog 
oblika glave. Od površinskih grešaka najviše su zastupljeni uključci uzrokovani pretežno lošim 
vatrostalnim materijalom. Duboki lunker je uvjetovan lijevanjem u kokile proširene na peti bez kape. 
Površina cijevi iz kontinuirano lijevanih blumova nije mnogo bolja zbog velike učestalosti površinskih 
uključaka i unutarnjih pukotina na blumovima. 
Površinski su uključci posljedica naglih promjena nivoa čelika u razdjelniku i u kokili, a unutarnje 
pukotine neravnomjernog hladjenja. 
Cijevi iz gredica imaju mnogo grešaka na vanjskoj površini koje smetaju pri hladnom vučenju cijevi. 
Greške se prenose sa ingota i blumova iz kojih se gredice valjaju. 
Za poboljšanje stanja treba poboljšati kvalitetu kontinuirano lijevanog uloška i smanjiti udio ingota i 
gredica u proizvodnji bešavnih cijevi, koliko to postoječa oprema dozvoljava. 
Nakon modernizacije pogona sve če se cijevi valjati iz kontinuirano lijevanih poluproizvoda. 

The external and internat quality of seamless tubes in the Sisak Steelwork is unsatisfying. The tubes 
are manifactured from ingots, continuous čast blooms and rolled billets. 
The defects coming from raw materials (semis) are more frequent on tubes rolled from ingots, due 
to the poor surface and inadequate top form. The major share of surface defects originates from 
inclusions caused mostly by worse pit refractories. A deep shrinkage cavity is caused by časting in 
big-end-dawn moulds vvithout hot tops. 
The surface of tubes from, continuous čast blooms is not much better because of the large 
frequency of surface inclusions and internal cracks. The surface inclusions are caused by large 
changes of the steel level in the tundish and in the mould, and the internal cracks by non umiform 
secondary cooling. 
The tubes from billets have many defects on the external surface, which affects the cold drawing. 
The defects are carried over from ingots and blooms used in the rolling of billets. 
To improve the surface quality of tubes, the quality of continuous čast blooms has to be improved 
and the share of ingots and billets lovvered, as much as the present equipment enables. 
After the modernization of the plants ali saeamless tubes will be rolled from continuous čast 
semiproducts. 

1 Uvod 

K v a l i t e t a p o v r š i n e c i j e v i sv i l i d i m e n z i j a u Ž e l j e z a r i S i s a k n e 
z a d o v o l j a v a , u č e s t a l o s t g r e š a k a č e l i č a n s k o g i v a l j a o n i č k o g 
i z v o r a j e v e l i k a sa t r e n d o m d a l j n j e g p o v e č a n j a . C i l j o v o g 
r a d a j e k r a t k i p r i k a z d o s a d a š n j e g r a d a n a o d r e d j i v a n j u 
u z r o k a " č i s t i h " č e l i č a n s k i h g r e š a k a , t j . g r e š a k a , k o j e s e n a 
c i j e v i p r e n o s e s a u l o š k o m z b o g t e š k o č a i p r o p u s t a u r a d u 
č e l i č a n e p o s e b n o p r i l i j e v a n j u . 

K a o p o l a z n i m a t e r i j a l ( u l o ž a k ) z a b e š a v n e c i j e v i k o r i s t e 
s e i n g o t i z a c i j e v i v e l i k i h p r o m j e r a , k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i 
b l u m o v i z a c i j e v i s r e d n j i h p r o m j e r a i p r e d v a l j a n j e g r e d i c e 
z a c i j e v i m a l i h p r o m j e r a . G r e š k e n a v a n j s k o j p o v r š i n i c i -
j e v i , k o j e s e p r e n o s e s a p o v r š i n e u l o š k a , m o g u se , b a r 

d j e l o m i č n o , o č i s t i t i , a l i t o s t v a r a d o d a t n e t r o š k o v e i t e š k o č e 
u o r g a n i z a c i j i z a v r š n i h o p e r a c i j a k o n t r o l e i o t p r e m e . G r e š k e 
n a u n u t a m j o j p o v r š i n i c i j e v i , u z r o k o v a n e n e h o m o g e n o š č u 
a k s i a l n e z o n e u l o š k a , p r a k t i č k i s e n e m o g u o d s t r a n i t i p a 
z a h t j e v a j u o d r e z i v a n j e d i j e l a c i j e v i ili o d b a c i v a n j e č i t a v e 
c i j e v i , š t o s m a n j u j e i z v a d a k i o t e ž a v a d o b i v a n j e c i j e v i u 
p r o p i s a n o m r a s p o n u d u l j i n a . 

K v a l i t e t a u l o š k a z a b e š a v n e c i j e v i j e b i l a t e m a s t r u č n i h 
i z n a n s t v e n i h s k u p o v a 1 , 2 3 . 

U s u v r e m e n i m p o g o n i m a k a o u l o ž a k z a b e š a v n e c i -
j e v i k o r i s t e s e s a d a s k o r o i s k l j u č i v o k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i 
p o l u p r o i z v o d i iz k o n v e r t o r a i e l e k t r o l u č n i h p e č i u z p r i m j e n u 
p o s t u p a k a s e k u n d a r n e r a f i n a c i j e i v r l o e f i k a s n i h m j e r a z a 



o s i g u r a n j e k v a l i t e t e ( s a s t a v , p o v r š i n a , u n u t r a š n j o s t i d i m e n -
z i j e ) , č i m e s e p o s t i ž e v r l o v i s o k o i s k o r i š t e n j c m a t e r i j a l a 4 . U 
n a s s e z a s t a r j c l o m t e h n o l o g i j o m ( S M p e č i , v e l i k u d i o i n g o t a 
1 p r e v a l j i v a n j e ) n e m o g u p o s t i č i r e z u l t a t i k a o u t a k v i m p o g o -
n i n i a , a l i s e m o r a o d r ž a v a t i r a z i n a k v a l i t e t e k o j a j e p r i m j e r -
e n a d a t i m o k o l n o s t i m a . U tu s v r h u v i š e k r a t n o su s e o b r a d -
j i v a l e g r e š k e n a u l o š k u z a b e š a v n e c i j e v i i t o o p č e n i t o 5 , 6 ' 7 , 
p o v r š i n s k e 8 5' i u n u t a m j e 1 0 , 1 1 . K o r i s t i l i su s e : i z v j e š t a j i 
i z p o g o n a i t e h n i č k e k o n t r o l e , p o d a c i d o b i v e n i p r a č e n j e m 
p r o b n i h t a l i n a i m e t a l o g r a f s k a a n a l i z a g r e š a k a n a u l o š k u i 
n a c i j e v i m a d o p u n j e n a p o p o t r e b i d r u g i m i s p i t i v a n j i m a ( R A , 
E M A ) . 

2 Rezultati 

2.1 Osnovni podari o kvaliteti uloška i površine hešavnih 
cijevi 

O s n o v n i p o d a c i o u l o š k u z a b e š a v n e c i j e v i i o k v a l i t e t i 
p o v r š i n e h e š a v n i h c i j e v i p r i k a z a n i s u n a s l i c i 1 l : ' 1 3 . O d n o s 
i n g o t a , k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i h b l u m o v a i g r e d i c a u u l o š k u 
z a b e š a v n e c i j e v i u Ž e l j e z a r i S i s a k j e 4 0 : 4 0 : 2 0 ( s l i k a 
l a ) . 
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Slika 1. Podaci o ulošku za bešavne cijevi i o kvaliteti površine 
hešavnih cijevi: a) udio pojedinih poluproizvoda u ulošku za cijevi. 
h) izvadak cijevi iz tekueeg čelika, c) udio škarta zbog površinskih 
grešaka, d) udio škarta i cijevi sa greškama pri vizualnom pregledu 
cijevi. e) udio škarta i cijevi sa greškama pri pregledu na defektomatu. 

I z v a d a k c i j e v i I k l a s e iz t e k u č e g č e l i k a p r i k a z a n j e n a 
s l i c i l b , iz k o j e s e v i d i , d a s e n a j v e č e i s k o r i š t e n j c m a t e r -
i j a l a d o b i j e s a i z r a v n o m p r e r a d o m k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i h 

b l u m o v a , a n a j m a n j e sa p r e v a l j i v a n j e m g r e d i c a ( r a z l i k a č a k 
1 6 % ) . 

N a s l i c i l c s e v i d i d a j e k o d i n g o t a ( g d j e j e i u k u p n i š k a r t 
n a j v e č i ) u d i o š k a r t a z b o g p o v r š i n s k i h g r e š a k a č a k 9 0 % . T o 
s e o d r a ž a v a n a k v a l i t e t u v a n j s k e p o v r š i n e c i j e v i b e z o b z i r a 
n a v e l i k o p s e g č i š č e n j a . R e z u l t a t i p r e g l e d a t o p l o v a l j a n i h 
c i j e v i iz p o j e d i n i h v r s t a u l o š k a p r i k a z a n j e n a s l i c i l d , iz 
k o j e s e v i d i d a c i j e v i iz i n g o t a i m a j u n a j v i š e š k a r t a i n a j v e č i 
u d i o c i j e v i s a g r e š k a m a ( v a n j s k e i u n u t a r n j e z a j e d n o ) . 

D i o c i j e v i s a v i š i m z a h t j e v i m a ( o k o 1 0 % ) d o d a t n o 
s e k o n t r o l i r a n a d e f e k t o m a t u , k o j i o t k r i v a s a m o v a n j s k e 
g r e š k e . R e z u l t a t i s u p r i k a z a n i n a s l i c i l e , g d j e s e t a k o d -
j e r v i d i d a j e u d i o c i j e v i s a g r e š k a m a i u d i o š k a r t a n a j v e č i 
k o d c i j e v i i z v a l j a n i h iz i n g o t a . 

2.2 Greške na ulošku i njihov prijenos na cijevi 

G r e š k e n a u l o š k u k o n t r o l i r a j u s e s a m o v i z u a l n o . I n g o t i 
i g r e d i c e s e č i s t e , a k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i b l u m o v i n e . 
N a j č e š č e p o v r š i n s k e i u n u t a r n j e g r e š k e p o n o m e n k l a t u r i 
iz Z e l j e z a r e S i s a k z a p o j e d i n e v r s t e u l o š k a ( p r e m a z a s t u -
p l j e n o s t i u š k a r t u ) j e s u : 

i n g o t i : p o v r š i n s k e : u k l j u č c i ( S a m o t i ) ( 7 0 % ) , m j e h u r i 
( 1 0 % ) , p r e s j e c i ( 5 % ) ' 
o s t a l e : l u n k e r , d i m e n z i j e , s a s t a v ( 1 0 % ) 

k . 1 . b l u m o v i : p o v r š i n s k e : u k l j u č c i , p u k o t i n e , m j e h u r i 
u n u t a m j e : p u k o t i n e , c e n t r a l n a p o r o z n o s t 

g r e d i c e : p o v r š i n s k e : p u k o t i n e , l j u s k e 
u n u t a r n j e : o s t a c i l u n k e r a . 

U k l j u č c i n a i n g o t i m a s e p o j a v l j u j u p r e t e ž i t o k a o p o s l j e d -
i c a l o š e g v a t r o s t a l n o g m a t e r i j a l a , m j e h u r i u g l a v n o m z b o g 
n e o d g o v a r a j u č e p r i p r e m e k o k i l a . P u k o t i n e s u r i j e t k e j e r su 
i n g o t i m a l e m a s e i v i š i n e , p r e s j e c i s u r e l a t i v n o č e s t i z b o g 
l i j e v a n j a v e l i k o g b r o j a i n g o t a n a j e d n o j p l o č i . U s v o j e n i 
p o s t u p a k l i j e v a n j a ( b e z k a p e ) u v j e t u j e p r o d i r a n j e p r o d u k a t a 
i z g a r a n j a l u n k e r i t a d u b o k o p o o s i i n g o t a , š t o u z r o k u j e p o -
j a v u u n u t a m j i h l j u s k i . 

N a k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i m b l u m o v i m a p o t p o v r š i n s k i 
u k l j u č c i s e p r i r e d o v n o j k o n t r o l i o b i č n o n e o t k r i v a j u . I s p i t i -
v a n j a p o k a z u j u d a s u o n i č e s t i i d a p o t j e č u u g l a v n o m o d z a -
h v a t a n j a t r o s k e iz p r a h a z b o g v e l i k i h p r o m j e n a n i v o a č e l i k a . 

O d u n u t a r n j i h g r e š a k a n a j č e š č e s u u n u t a r n j e p u k o t i n e 
o d k o j i h s u p o s e b n o o p a s n e o n e u s r e d i n i r a d i j u s a ž i l e . N a 
g r e d i c a m a s e n a l a z e o n e g r e š k e k o j e s e p r e n o s e s a u l o š k a 
iz k o j e g s u v a l j a n e . P o v r š i n s k e g r e š k e n a c i j e v i m a z b o g 
u k l j u č a k a s t v a r a j u o z b i l j n e t e š k o č e p r i h l a d n o m v u č e n j u 
( s a s t a v u k l j u č a k a u k a z u j e d a o n i n a s t a j u i z b o g r e o k s i d a c i j e 
m l a z a ) . U n u t a r n j e g r e š k e n a g r e d i c a m a s u r i j e t k e ( o s t a c i 
l u n k e r a ) . B e z o b z i r a n a č i š č e n j e n e k e s e g r e š k e p r e n o s e 
s a u l o š k o m n a c i j e v i , g d j e se m a n i f e s t i r a j u k a o p u k o t i n e 
i l j u s k e . Z b o g p r o c e s a k o s o g i z d u ž e n j a s v e č e l i č a n s k e 
g r e š k e su u z d u č n e ( i z u z e t a k m o g u b i t i g r e š k e z b o g s m a n -
j e n e p l a s t i č n o s t i o k o j i m a s e o v d j e n e r a s p r a v l j a ) . 

U z r o c i g r e š a k a n a c i j e v i iz r a z l i č i t o g u l o š k a s a ž e t i s u u 
t a b l i c i 1. 

Iz t a b l i c e 1 s e v i d i d a s e n a v a n j s k u p o v r š i n u c i j e v i 
p r e n o s e s a m o u k l j u č c i i m j e h u r i . P u k o t i n e , a k o s e r a n i j e n e 
o d s t r a n e , u z r o k u j u š k a r t u r a n i j i m f a z a m a p r e r a d e ( n a b u š c i , 
c i j e v n i c e ) i m a l o j e v j e r o v a t n o d a d o l a z e d o g o t o v i h c i j e v i . 
S l i č n o v r i j e d i i z a p r e s j e k e . 



Tabela 1. Uzroci grešaka čeličanskog izvora na bešavnim cijevima iz 
različitog uloška. 

3 Diskus i ja rezultata 

N a j g o r a j e p o v r š i n a c i j e v i i z v a l j a n i h iz i n g o t a . K v a l i t e t a 
i n g o t a n e m o ž e se z n a č a j n o p o b o l j š a t i ( l o š v a t r o s t a l n i 
m a t e r i j a l , s l o ž e n a p r i p r e m a p r i b o r a z a l i j e v a n j e v e l i k o g 
b r o j a m a l i h f o r m a t a , t e š k o o s i g u r a n j e p o v o l j n i j e g o b l i k a 
g l a v e , t e š k i u v j e t i r a d a ) . R j e š e n j e p r o b l e m a t r e b a t r a ž i t i u 
p o v e č a n j u u d j e l a k o n t i n u i r a n o l i j e v a n o g č e l i k a . P o s t o j c č a 
p o s t r o j e n j a d o z v o l j a v a j u d a s e p r o m j e n o m o b l i k a p o p r e č n o g 
p r e s j e k a z n a č a j a n d i o i n g o t a z a m j e n i k o n t i n u i r a n o l i j e v a n i n t 
b l u m o v i m a 1 ' 1 . 

R a z l i k a u k v a l i t e t i p o v r š i n e c i j e v i iz i n g o t a i k o n -
t i n u i r a n o l i j e v a n i h b l u m o v a j e rnanja o d o č e k i v a n e , p o g o -
t o v o u p o g l e d u v a n j s k i h g r e š a k a . 

S m a n j e n j e u k l j u č a k a n a b l u m o v i m a m o ž e s e p o s t i č i 
b o l j o m r e g u l a c i j o m n i v o a u r a z d j e l n i k u i u k o k i l i , a s m a n -
j e n j e u n u t a m j i h p u k o t i n a b o l j o m p r i p r e m o m p o s t r o j e n j a . Z a 
z n a č a j n i j a p o b o l j š a n j a p o t r e b n e s u z n a č a j n i j e r e k o n s t r u k c i j e 
p o s t r o j e n j a . 

U p o g l e d u s m a n j e n j a u n u t a m j i h g r e š a k a t r e b a r a z m o t r i t i 
i u v j c t c b u š e n j a n a p r e š i , j e r o n i m o g u u t j c c a t i n a s m a n j i -
v a n j e ili p o t e n c i r a n j e g r e š k e . 

4 Zakl jučak 

Z a s t a r j e l a t e h n o l o g i j a o g r a n i č a v a n i v o k v a l i t e t e p o v r š i n e . 
I z v j e s n a p o b o l j š a n j a k v a l i t e t e u l o š k a i c i j e v i n t o g u č a a s u i 
s a p o s t o j c č o m o p r e m o m . 

K v a l i t e t a i n g o t a n e m o ž e se z n a č a j n i j e p o p r a v i t i p a j e 
p o t r e b n o z a m j e n i t i š t o v e č i u d i o i n g o t a s a k o n t i n u i r a n o li-
j e v a n i n t b l u m o v i m a i, d o m o d e r n i z a c i j e p o g o n a , z a d r ž a t i 
i n g o t e s a m o z a c i j e v i n a j v e č i h p r o m j e r a . K v a l i t e t a k o n -
t i n u i r a n o l i j e v a n i h b l u m o v a j e i s p o d o č e k i v a n e i t r e b a j e 
p o b o l j š a t i k o l i k o t o s t a n j e p o s t r o j e n j a d o z v o l j a v a , k a k o u 
p o g l e d u p o v r š i n e ( b o l j a r e g u l a c i j a n i v o a ) t a k o i u p o g l e d u 
u n u t r a š n j o s t i ( b o l j a p r i p r e m a i o d r ž a v a n j e p o s t r o j e n j a ) . 

P r o i z v o d n j a c i j e v i iz v a l j a n i h g r e d i c a ( p o g o t o v o iz. i n -
g o t a ) p r e d s t a v l j a a n a h r o n i z a m . D o k se t o i p a k t r e b a o b u s -
t a v i t i p r e v a l j i v a n j e i n g o t a . 

Z a c i j e v i za h l a d n u p r e r a d u t r e b a o s i g u r a t i i z a š t i t u 
m l a z a p r i l i j e v a n j u . 
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