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Povrsinske greske CeliCanskog izvora na besavnim
cijevima

Surface Defects on Seamless Tubes Due to Raw Materials

J. Krajcar, V. Ferketi¢, Metalurski fakultet Sisak, Sveuéiliste u Zagrebu
in
D. Vukovi¢, A. Ivan¢an, J. Butorac, A. Iharo$, SP Zeljezara Sisak, IRI

Kvaliteta vanjske i unutarnje povrsine besavnih cijevi u Zeljezari Sisak ne zadovoljava. Cijevi se
proizvode iz ingota, kontinuirano lijevanih blumova i valjanih gredica.

Najvise gresaka celicanskog izvora imaju cijevi izvaljane iz ingota zbog loée povrsine | nepovoljnog
oblika glave. Od povrsinskih gresaka najvise su zastupljeni ukljuéci uzrokovani pretezno losim
vatrostalnim materijalom. Duboki lunker je uvjetovan lijevanjem u kokile prosirene na peti bez kape.
Povrsina cijevi iz kontinuirano lijevanih blumova nije mnogo bolja zbog velike uéestalosti povrsinskih

ukljuéaka i unutarnjih pukotina na blumovima.

Povrsinski su ukljucci posljedica naglih promjena nivoa Celika u razdjelniku i u kokili, a unutarnje

pukotine neravnomjernog hladjenja.

Cijevi iz gredica imaju mnogo gresaka na vanjskoj povrsini koje smetaju pri hiadnom vuéenju cijevi.
Greske se prenose sa ingota i blumova iz kojih se gredice valjaju.

Za poboljsanje stanja treba poboljsati kvalitetu kontinuirano lijevanog uloska i smanjiti udio ingota i
gredica u proizvodnji besavnih cijevi, koliko to postoje¢a oprema dozvoljava.

Nakon modernizacije pogona sve ce se cijevi valjati iz kontinuirano lijevanih poluproizvoda.

The external and internal quality of seamless tubes in the Sisak Steelwork is unsatisfying. The tubes
are manifactured from ingots, continuous cast 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 casting in

big-end-dawn moulds without hot tops.

The surface of tubes from, continuous cast 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 cast blooms has to be improved
and the share of ingots and billets lowered, as much as the present equipment enables.

After the modernization of the plants all saeamiess tubes will be rolled from continuous cast

semiproducts.

1 Uvod

Kvaliteta povrsine cijevi svih dimenzija u Zeljezari Sisak ne
zadovoljava, uCestalost gresaka Celicanskog 1 valjaonickog
izvora je velika sa trendom daljnjeg povecanja. Cilj ovog
rada je kratki prikaz dosadasnjeg rada na odredjivanju
uzroka “Cistih™ CeliCanskih greSaka, (). gresaka, koje se na
cijevi prenose sa ulofkom zbog teskoca 1 propusta u radu
¢eliCane posebno pri ljevanju.

Kao polazni materijal (uloZak) za beSavne cijevi koriste
se ingoti za cijevi velikih promjera, kontinuirano lijevani
blumovi za cijevi srednjih promjera i predvaljanje gredice
za cijevi malih promjera. Greske na vanjskoj povrsini ci-
jevi, Koje se prenose sa povrSine uloska, mogu se, bar
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djelomicno, ocistiti, ali 1o stvara dodatne troskove 1 teskoce
u organizaciji zavrinih operacija Kontrole i otpreme. Greske
na unutarnjoj povrsini cijevi, uzrokovane nehomogenoscu
aksialne zone uloska, prakticki se ne mogu odstraniti pa
zahtjevaju odrezivanje dijela cijevi il odbacivanje Citave
cijevi, $to smanjuje izvadak 1 oteZzava dobivanje cijevi u
propisanom rasponu duljina.

Kvaliteta uloska za beSavne cijevi je bila tema struémh
i znanstvenih skupova'#*

U suvremenim pogonima kao uloZak za belavne c¢i-
jevi koriste se sada skoro isklju¢ivo kontinuirano lijevam
poluproizvodi iz Konvertora i elektroluénih peci uz primjenu
postupaka sekundame rafinacije i vrlo efikasnih mjera za
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osiguranje kvalitete (sastav, povrsina, unutrasnjost i dimen-
zije), ¢ime se postiZe vrlo visoko iskoristenje materijala?, U
nas se zastarjelom tehnologijom (SM peci, velik udio ingota
i prevaljivanje) ne mogu postici rezultati Kao u takvim pogo-
nima, ali se mora odrzavati razina kvalitete Koja je primjer-
ena datim okolnostima. U tu svrhu viSekratno su se obrad-
jivale greske na uloSku za besavne cijevi i to opéenito™ 7,
povrsinske™ 1 unutamje!” . Koristili su se: izvjestaji
1z pogona i tehnicke Kontrole, podaci dobiveni pradenjem
probnih talina 1 metalografska analiza gresaka na ulosku i
na cijevima dopunjena po potrebi drugim ispitivanjima (RA,
EMA).

2 Rezultati

2.0 Osnovni podact o kvaliteti uloska i povrsine besavnih
cijevi

Osnovni podaci o uloSku za befavne cijevi i o kvaliteti
povriine beSavnih cijevi prikazani su na slici 1 **'3. Odnos
ingota, kontinuirano lijevanih blumova i gredica u ulo$ku
za besavne cijevi u Zeljezari Sisak je A0 : 40 @ 20 (slika
1a).
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Shika 1. Podaci o ulofku za befavne cijevi i o kvaliteti povedine

belavnih cyevie a) udio pojedinih poluproizvoda u ulolku za cijevi,
b) azvadak cijevi iz tekudeg Gelika, ¢) udio fkara zbog povidinskih
gredaka, d) udio Warta 1 cijevi sa grefkama p vizualnom pregledu
cyeve, e) udio fkarta 1 cyeve sa grefkama pri pregledu na defektomatu,

Izvadak cijevi | Klase iz tekuceg Celika prikazan je na
shici 1h, iz koje se vidi, da se najvede iskoriStenje mater-
ijala dobije sa izravnom preradom kontinuirano lijevanih

blumova, a najmanje sa prevaljivanjem gredica (razlika ¢ak
169).

Na slici ¢ se vidi da je kod ingota (gdje je i ukupni Skart
najveci) udio Skarta zbog povrsinskih gresaka ¢ak 90%. To
se odraZava na Kvalitetu vanjske povrsine cijevi bez obzira
na vehk opseg ¢iséenja. Rezultati pregleda toplovaljanih
cijevi iz pojedinih vrsta ulofka prikazan je na slici 1d, iz
Koje se vidi da cijevi iz ingota imaju najvise $karla i najvedci
udio cijevi sa grefkama (vanjske 1 unutamje zajedno).

Dio cijevi sa viSim zahtjevima (oko 10%) dodatno
se kontrolira na defektomatu, koji otkriva samo vanjske
greske. Rezultati su prikazani na slici le, gdje se takod-
jer vidi da je udio cijevi sa greSkama 1 udio $Karta najveéi
kod cijevi izvaljanih iz ingota.

2.2 Greske na ulosku i njihov prijenos na cijevi

Greske na uloSku kontroliraju se samo vizualno. Ingoti
i gredice se Ciste, a Kontinuirano lijevani blumovi ne.
Naj¢eSée povidinske i unutarnje greSke po nomenklaturi
iz &cljcmrc Sisak za pojedine vrste uloska (prema zastu-
plienosti u $kartu) jesu:

ingot1: povrSinske:  ukljucer (Samoti) (70%), mjehuri
(10%), presjeci (5%)
ostale: lunker, dimenzije, sastav (10%)

k.l.blumovi: povrSinske: ukljuéei, pukotine, mjchuri
unutarnje: pukotine, centralna poroznost

gredice: povrSinske: pukotine, ljuske
unutarnje: ostaci lunkera.

Ukljucci na ingotima se pojavijuju preteZito Kao posljed-
ica loSeg vatrostalnog materjala, mjehuri uglavnom zbog
neodgovarajuce pripreme kokila. Pukotine su rijetke jer su
ingoti male mase i visine, presjeci su relativno cesti zbog
lijevanja velikog broja ingota na jednoj plo¢i. Usvojeni
postupak lijevanja (bez kape) uvjetuje prodiranje produkata
izgaranja lunkerita duboko po osi ingota, §to uzrokuje po-
Javu unutamjih ljuski.

Na kontinuirano lijevanim blumovima potpovrSinski
ukljucei se pri redovnoj kontroli obicno ne otkrivaju. Ispiti-
vanja pokazuju da su oni Cesti i da potjecu uglavnom od za-
hvatanja troske iz praha zbog velikih promjena nivoa Celika.

Od unutamjih grelaka najéeSée su unutarmje pukotine
od kojih su posebno opasne one u sredini radijusa Zile. Na
gredicama se nalaze one greske koje se prenose sa ulodka
iz kojeg su valjane. Povriinske greske na cijevima zbog
ukljucaka stvaraju ozbiljne teSkoée pri hladnom vuéenju
(sastav ukljucaka ukazuje da oni nastaju i zbog reoksidacije
miaza). Unutarnje greske na gredicama su rijetke (ostaci
lunkera). Bez obzira na &iS¢enje neke se greske prenose
sit uloskom na cijevi, gdje se manifestiraju kao pukotine
i ljuske. Zbog procesa kosog izduZenja sve Celianske
greske su uzduéne (izuzetak mogu biti greske zbog sman-
jene plasticnosti o kojima se ovdje ne raspravija).

Uzroci gresaka na cijevi iz razlicitog uloSka saZeti su u
tablici 1.

Iz tablice 1 se vidi da se na vanjsku povrsinu cijevi
prenose samo ukljucei i mjehuri. Pukotine, ako s¢ ranije ne
odstrane, uzrokuju Skart u ranijim fazama prerade (nabudci,
cijevnice) i malo je vijerovatno da dolaze do gotovih cijevi.
Sli¢no vrijedi 1 za presjeke.
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Tabela 1. Uzroci gresaka cehicanskog izvora na befavnim cijevima iz
razhid¢itog uloska.

Povriinske greske | Uzroct gredaka prema vrsti uloska
na cijevima ingoti blumovi gredice
vanjske pukotine ukljucci ukljucer ukljuccei
i ljuske mjchuri mjchuri
unutarnje pukotine | lunker | unut.pukot. ostaci
i ljuske lunker

centralna p. | lunkera

3 Diskusija rezultata

Najgora je povriina cijevi izvaljanih 1z ingota. Kvaliteta
ingota ne moZe se¢ znacajno pobolati (lof vatrostalni
materijal, sloZena priprema pribora za lijevanje velikog
broja malih formata, teSko osiguranje povoljnijeg oblika
glave, teski uvjeti rada). RjeSenje problema treba traZiti u
povecanju udjela kontinuirano lijevanog Celika. Postojeca
postrojenja dozvoljavaju da se promjenom oblika poprenog
presjeka znacajan dio ingota zamjeni kontinuirano hijevamm
blumovima'?.

Razlika u Kvaliteti povisine cijevi i1z ingota 1 kon-
tinuirano lijevanih blumova je manja od olekivane, pogo-
tovo u pogledu vanjskih gresaka.

Smanjenje uklju¢aka na blumovima moZe se postci
boljom regulacijom nivoa u razdjelniku 1 u Kokili, a sman-
jenje unutarnjih pukotina boljom pripremom postrojenja. Za
znacajnija poboljSanja potrebne su znaCajnije rekonstrukcije
postrojenja.

U pogledu smanjenja unutarnjih gresaka treba razmotriti
1 uvjete busenja na presi, jer oni mogu utjecati na smanji-
vanje ili potenciranje greske.

4 Zakljutak

Zastarjela tehnologija ograniava nivo kvalitete povrsine,
Izvjesna poboljSanga kvalitete uloska i cijevi mogucaa su i
sa postojecom opremonn.

Kvaliteta ingota ne moze se znacajnije popraviti pa je
potrebno zamjeniti Sto vedi udio ingota sa Kontinuirano li-
jevanim blumovima i, do modermizacije pogona, zadrZati
ingote samo za cijevi najvecih promjera.  Kvaliteta Kon-
tinuirano lijevanih blumova je ispod oekivane 1 treba je
poboljsati Koliko 1o stanje postrojenja dozvoljava, kako u
pogledu povrdine (bolja regulacija nivoa) tako i u pogledu
unutrasnjosti (bolja priprema i odrzavanje postrojenja).

Proizvodnja cijevi iz valjanih gredica (pogotovo iz in-
gota) predstavlja anahronizam. Dok se to ipak treba obus-
taviti prevaljivanje ingota.

Za cijevi za hladnu preradu treba osigurati i zaStitu
mlaza pri lijevanju.
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