Tehni¢éne novice

Triletno sodelovanje med metalurskimi

instituti EGS in SFRJ

Alojz PreSern

Na osnovi sklepa Kontaktne skupine za sodelovanje
na metalurSkem podroc¢ju med EGS in SFRJ ter oboje-
stranske priprave potrebnih raziskovalnih programov s
PO ja »litje in strjevanje konti odlitega jekla« smo v
m 1980 priteli konkretne raziskave v okviru navede-
mobojﬁ(ransko potrjenega in sprejetega projekta za
dobo 3 let.
~ Zahodnoevropski metalurski instituti so v tem
msodelovali v naslednji sestavi: CRM Liege, TU
: , TU Berlin, CSM Roma. Prezentirali so obde-
lavo naslednje problematike:

— vpliv sekundarnega hlajenja na nabreklost in
kvaliteto strukture konti odlitih bram,

— izboljianje livnih pogojev pri konti litju gredic,

— strjevalna struktura in nastanek makrosegregacij
pri konti litju bram kot posledica nabreklosti strjene

—uvajanje pogojev za tehnologijo za pospedeno str-
mn' konti litih gredic (FAST-tehnologija z dodat-
3 ﬁwinskcga prahu).

Metalurski indtituti SFRJ v sestavi: Tehnolodki fa-
kultet Beograd in Sektor za raziskave MK Smederevo,
Institut za metalurgijo Sisak, Metalurski indtitut H. B.
Zenica, SZ-Metalurski indtitut Ljubljana so v uresnice-
$ triletnega projekta sodelovali z raziskavami iz na-

ednje tematike:

— raziskave defektnosti vertikalno-konti odlitih

~ — vpliv kvalitete kokilnih praskov na lastnosti konti
litih gredic in raziskave kvalitete prahov,

— vpliv ognjevarnih materialov v jeklarski ponovci

in dolomit) na koli¢ino in kvaliteto vkljuckov,

— vpliv obdelave taline v ponovci z vpihovanjem
CaSi prahu na livnost in kvaliteto konti litih gredic.

V dobi treh let (do zacetka leta 1983) so bili ogledi
zahodnoevropskih institutov: CRM Liege, CSM Roma,
TU Clausthal, VDEh Disseldorf, Max Planck Institut

Usseldorf, ogledi Zelezarn Terni v Italiji, Hoesch v
Zah. Neméiji, Duisburg Hamborn v Zah. Neméiji, ogle-
di SFRJ institutov v Sisku, Zenici, Beogradu, Smedere-
vu, ogledi Zelezarn Ravne, Smederevo, Sisak, Zenica,

e Tuzla. V tem ¢asu smo prejeli od vodje razi-
ega dela za metalurgijo v okviru EGS veé zelo
agocenih tezko dosegljivih strokovnih knjig, poroéil
revij o elektro peceh, konti litju in obsezna fazna ter
juna porotila o raziskovalnem delu navedene te-
matike. Ves ta material je bil razmnozen, poslan meta-
hll%k_un'mﬁtitutom in Zzelezarnam, kar prav gotovo pred-
stavlja izredno koristen material pri reSevanju proble-
matike zelo kompleksnega in izredno aktualnega po-
0Cja konti litja jekla. V okvir sodelovanja spada tudi
zahodnonemskih strokovnjakov za redevanje pro-
blematike visokih peci in jeklarstva v MK Smederevo
l_l?:" ?blsk nemsko-francoskih strokovnjakov v koksarni
zla.

Se vedno imamo na razpolago vsa konéna poroéila s
podrobno vsebino za potrebe uporabnikov s podroéja
konti litja gredic in bram, 3¢ vedno imamo moznost
osebnih kontaktov z nekaterimi raziskovalci in strokov-
njaki iz CRM Liege in TU Clausthal, ¢e bi bila pri dolo-
¢enem uporabniku konkretna Zelja po dodatnem tolma-
¢enju analize problemov.

KrajSe vsebine konénih porodil inStitutov EGS in SFRJ:

V okviru raziskav »Vpliv sekundarnega hlajenja na
nabreklost in kvaliteto strukture konti odlitih bram«
so raziskovalci CRM Liege (A. Etiene, R. Fraussen,
E. Toubeau) ugotovili, da so v glavnem znaéilne napake
v strukturi konti odlite brame naslednje:

— segregacijske mreZe, celo notranje razpoke, ki se
pojavljajo po vzdolznem prerezu v vedjih ali manjsih
oblikah,

— centralne segregacije v glavnem v obliki dvojne
osi,

— vkljueki.

Navzoénost teh napak lahko povzroéi celo izmeéek
brame.

Metalografske in radioaktivne analize iz razli¢nih
nivojev odlite brame kazejo, da so segregacijske mreZe
in notranje razpoke rezultat meddendritnih razpok v
bliZini strjevalne cone.

Med dendriti se nahaja preostala talina, ki je bogata
z raztopljenimi elementi in se pojavlja v obliki segrega-
cijske mreZe. Razpokanost nastaja v ¢asu, ko se preko-
radi kritiéni nivo deformacije med strjevanjem, ki ga
povzro¢a mehaniéno in toplotno strjevanje brame.

Teoreti¢ne kalkulacije in industrijski poskusi kaZe-
jo, da spremlja centralno segregacijo konvekcijsko gi-
banje, ki se nahaja v talini v toku strjevanja. Deformaci-
je, ki se spreminjajo z nastajanjem strjevalne strukture v
obmod¢ju ostankov taline, lahko povzrotijo obéutne se-
gregacije. Ve¢ mehanskih vzrokov more povzroditi de-
formacije bram v toku strjevanja oziroma lahko nasta-
nejo razpoke pred kristalizacijo:

— nabreklost brame: zaradi ferostatiénega pritiska
nabrekne brama med valjénicami, vrh nabrekline se
sploici pri vsakem prehodu brame preko valjénice. Ta
fenomen je odvisen od geometrije stroja in odpornosti
striene skorje

— usloéanje in ponovna izravnava brame

— geometri¢ne in mehanske napake stroja (vle¢ne-
ga stroja, kar je odvisno od konstrukcije).

Ce so torej deformacije brame odloc¢ujoéi dejavnik v
tvorbi kristalnih razpok in v povecanju centralne segre-
gacije, je jasno, da imajo metaluriki dejavniki, kot je se-
stava jekla in kristalna struktura, direktni vpliv na ob-
stoj oziroma pomembnost napak,

Frekvenca pojava kristalnih razpok je ozko poveza-
na s sestavo jekla:
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Si, Mo > 0,25 %, C<0,16 % izboljSujejo obcutljivost
do kristalnih razpok, Ni> 1%, Cr>3 "%, S>0,025 %,
Mn/S <20, Mn> 1%, 0> 0,03 % jo slabsajo.

Za kalkulacijo najbolj nabreklega mesta konti lite
brame so avtorji teh raziskav sestavili stati¢ni in dina-
mi¢ni model: ugotavljanje deformacij med valjénicami
zaradi ferostati¢nega pritiska med enako temperaturo,
pri ¢emer je krivulja nabreklosti simetriéna, in nabre-
klost pri premikanju brame, kjer je deformacija asime-
tricna. Izvedba modelov je ra¢unsko utemeljena. Dose-
zeni rezultati so plod industrijskih raziskav na konti
stroju za brame v Zelezarni Cockerill-Sambre v Monti-
gnies-u, kjer so preiskovali v industrijskih livnih pogo-
jih brame, Sirine 1015 do 2085 mm, debeline 220 mm,
pri livni hitrosti med 0,6—1,35 m/min, sekundarnem
hlajenju med 0,45 do 1,1 lit./kg jekla in C v jeklu med
0,050,018 %. Pri izvajanju raziskav so upostevali po-
leg vpliva navedenih parametrov na nabrerlost ploskve
brame e vpliv geometrije stroja (napatna okroglina,
pretesna prilagoditev) na deformacijo valjénic med
konti litjem. Z izvirnim merilnim sistemom, instalira-
nim na konti stroju, na brami, ob upoitevanju razdalje
med valj¢nicami (max. 540 mm), temperature pod valj-
¢nicami (80 "C), temperature same brame (600 "C), so
ugotovili, da so operativni dejavniki za pojavo nabre-
klosti brame v velikosti brame, livni hitrosti in intenziv-
nosti sekundarnega ohlajanja.

V cilju, da se izognemo Kristalnim razpokam, je po-
trebno zmanjsati deformacijo povrsine brame za | mm,
sekundarno hlajenje ima Se najmanj vpliva na kontrolo
deformacije brame in valj¢nic. Brame velikih Sirin
(> 1.500 mm) imajo tendenco do nastanka zelo velike
nabreklosti: da dosezemo zdravo kristalno strukturo, je
potrebno med konti litjem brame omejiti livno hitrost
na 0,8 m/min. Ugotovili so, da prilagoditev valjénic na
zunanji krivini, ki je zaradi ohladitve med ustavitvijo
stroja dvignjena, ni vedno optimalna za livne pogoje.
Geometri¢no reguliranje stroja, ekcentri¢nost valjénic
in utesnitev imajo velik vpliv na premaknitev in defor-
macijo valjénic med litjem. Ustavitve stroja povzro¢ajo
velike nevsecnosti: zaradi uéinka toplotne sile obstaja
moznost, da nastane na valjénicah ravno nasprotna kri-
vina, ki poskoduje bramo. Nujno je potrebno zagotoviti
zunanje hlajenje valjénic, da se zmanjsa prekomerne
deformacije, ki jih hitro poskodujejo.

V okviru zboljsanja livnih pogojev pri konti litju
gredic so avtorji prof. Oeters, prof. Schwerdtfeger,
H. C. Drémer raziskovali mehansko obnasanje skorje
konti odlite gredice pri strjevanju taline v kokili. Cilj ra-
ziskav je bil poglobiti znanje o pogojih ohlajanja, ki na-
stopajo pri konti litju, in rezultate uporabiti v praksi.
Raziskave so obsegale meritve sil in napetosti, ki nasto-
pajo pri strievanju v obrobni skorji gredice, pri éemer
so uporabili dve razli¢ni konstruirani kokili iz sive liti-
ne: eno z vgrajenimi bakrenimi vodohlajenimi elemen-
ti, drugo samo z vodnim hlajenjem.

Talino so proizvedli v vakuumsko indukcijski peéi v
koli¢ini 10 kg, izliv taline je izveden pod argonom. Za-
radi razli¢nega hlajenja posameznih kokil so se pojavile
razli¢ne hitrosti strjevanja in potek sil. S pomoéjo to-
plotne bilance so bile dolo¢ene zakonitosti strjevanja za
obrobno skorjo gredice in pri doloenih predpostavkah
izratunana debelina skorje. S pomocjo visoko elasti¢ne-
ga deformacijskega modela je bilo moZno pojasniti re-
zultate, dobljene radunsko in s stvarnimi meritvami,

V pogledu vpliva strjevalne strukture na mejo leze-
nja (konti lita gredica) ugotavljajo, da ta preneha, ¢e je
bil material ohlajen na prostorsko temperaturo.
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ObseZne raziskave so izvedene o makrosegregacijah
pri konti litju bram, oz. v strjevalni strukturi in nastan-
ku segregacij kot posledica nabreklosti skorij. Ta po-
vzrota strujanje, ki vodi k mesanju legirnih elementov
in nedisto¢. Nabreklost lahko nastane pri prevelikih
razdaljah med valjénicami, slabi usmeritvi valjénic,
usloéenih valjih ali zaradi drugih napak na valjih, Do-
slej so domnevali, da ima velik vpliv na segregacije tudi
temperatura strjevanja, Konti odlit material z zelo
usmerjeno dendritno strukturo je nagnjen k moénemu
izcejanju, neusmerjena struktura — globuliti — pa k
manjdi koli¢ini izcej. Pri konti litju je zato potrebno
usmeriti pozornost predvsem k pogojem, ki omogoéajo
nastanek globulitnih kristalov. Pri pravilnem tolmace-
nju medsebojnih vplivov v tem pogledu je Se precej ne-
jasnosti.

Nizko pregretje taline izboljuje pogoje za nastanck
globulitnega strjevanja, kar pa je v obratovalnih pogo-
jih tezko doseéi. Nizko pregretje more povzroditi mot-
nje, zaradi katerih talina zamrzne. Z elektromagnetnim
gibanjem taline moremo izboljsati nastanek globulitne
kristalizacije. Tudi sestava jekla in nacin dezoksidacije
imata svoj vpliv na strjevalno strukturo. Veckrat je ugo-
tovljeno, da vplivajo dodatki Al na usmerjeno strjeva-
nje; z dodatki nosilcev kali: Ti, Ti zlitine, Zr, B, W, Nb,
Ca-cianamid, Fe-Cr-Ni, redke zemlje moremo doseéi
nastanek globulitne strukture. Predvsem Ti, TiN in Ti
zlitine so v tem smislu zelo pozitivne.

Preiskave industrijsko konti odlitih bram so pokaza-
le, da daje tudi usmerjeno strjevanje jeklo brez izcej, &e
je brama odlita brez pojava nabreklosti (dolzina polme-
ra konti stroja 10,5 m, format brame 260 x 1250 mm,
sestava: 02%C, 0,16%Si, 06% Mn, 0,05% Al,
0,015% P, 0,018 % C).

Da se prepre¢i nabreklost konti brame pri visoko
pregreti talini, ki povzro¢a transkristalitno strukturo, je
bilo potrebno zniZati hitrost litja od 0,7 na 0,4 m/min.
in poveéati hladilno vodo od 1,46 na 2,56 lit./kg jekla.
Na ta naéin se je zmanjsala globina lunkerja, zmanjial
se je ferostati¢ni pritisk na skorjo brame, hitreje se bra-
mi odvaja toplota, kar $¢ zmanjSuje porozni del sredine.
Zaradi zniZzanja temperature poraste trdnost na povriini
skorje in se poveca odpornost proti deformaciji. S taki-
mi prijemi moremo precej reducirati nastanek nabrek-
losti povriine brame. Prakti¢ne izkudnje kaZejo, da so v
glavnem pri transkristalitni strukturi mocneje navzoce
segregacije po sredini preseka brame kot pri globulitni.

Na brami z moénimi izcejami je mozno nabreklost
dokazati na jedkanem vzorcu. Ta nabreklost more zna-
Sati ve¢ mm, &e so navzoce tudi napake v valjih. Avtorji
teh raziskav so razvili na¢in izra¢una horizontalnih iz-
cej, kakor tudi izracuna pojava izce) z difuzijskim
modelom. Opisan je postopek nastajanja makroizcej pri
konti liti gredici in kvantitativno teoretska utemeljitev
poteka tvorbe z matemati¢nim modelom. Posebna po-
zornost je posveéena modelu za izraéun toplotnih nape-
tosti v konti liti brami.

Raziskave defektnosti vertikalno konti odlitih bram
v zelezarni Smederevo (avtorja prof. L. Nedeljkovi¢ in
Curi¢) kazejo na izrazito sredinsko segregacijo, ki je po-
sledica nekontrolirane nabreklosti brame. V cilju za
zmanjianje te slabe strukture se vgrajuje v livni stroj
elektromagnetni mesalec. Rahlo znizanje livne hitrosti
ne vpliva na tvorbo centralne segregacijske cone. Pri
slu¢ajno nastali globularno dendritni strukturi brame ni
navzoda centralna segregacija. Gostota centralno segre-
gacijske cone je vec¢ja pri kompletno globularno-den-
dritski strukturi.
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Rezultati raziskav primarnega zrna v konti liti brami
kazejo na kompleksnost in mozen vpliv na konéno veli-
kost zrn, oz. kristalnih mej v vroce valjani plos¢i.

Obéutno visja livna temperatura in znatna spre-
memba v mehki sredini, povzrotena zaradi zamen)jave

izlivka z enim, so verjetno povzrodili globu-
larno dendritno strukturo, skoraj brez centralne segre-

m‘ institutu za metalurgijo Sisak je skupina avtorjev
- .dr. Krajcar s sodelavci — raziskovala vpliv
tete kokilnih praskov na lastnosti konti lite gredi-
ce. Predmet raziskav je bilo ugotavljanje lastnosti treh
livaih praskov, ki jih uporabljajo pri konti litju gredic
za cevi. Za dobri uéinek praska v pogledu tvorbe zdrave
] gredice je predvsem vazna enakomernost debeli-
| %p, nizka talilna to¢ka in relativno majhna livna
&m Za preprecevanje tvorbe »zlepljenih mest« na
povr gredice je zelo pomembna dobra izolacijska
mipn&a. Posebno pozornost so posvetili raziska-
yam moznosti merjenja toplotne izolacije doloéene pla-
sti a. S pomocjo ugotovljenih podatkov sestave,
ﬂm zrn praska, talilnosti, diferenéno termiéne
analize, termo-gravimetrijske analize, viskoznosti, povr-
Sinske napetosti, fazne analize z difrakcijsko metodo in
, bilance so poskusali sestaviti matematiéni mo-
ﬁ' el za operativni potek vpliva praska. Pri tem manjka
wrsta podatkov, ki jih bo potrebno Se ugotoviti, kot so:
3 ani mehanizem tvorbe filma in njegove debeline v
nivoju meniska in pod njim, odnosi med hitrostjo giba-
nje ice in kokile, pritisk na steno kokile, temperatu-
re in viskoznost filma med kokilo in gredico in konéno
rezultat vseh faktorjev pri razli¢nih livnih hitrostih.
~ V okviru velletnega projekta o moznostih uvedbe
tehnologije za pospeseno strjevanje konti gredice v sa-
mi kokili (FAST-tehnologije) je skupina raziskovalcev
CSM Rim pod vodstvom A. Spaccarotella izdelala no-
vo tehnologijo z dodatkom kovinskega prahu v kokilo,
kar naj izboijsa produktivnost postopka in kvaliteto
gredice. Raziskave so obsegale poglobitev teoreti¢nih
mpov. ki regulirajo sistem in 1zvedbo poskusov v la-
) rijskem ter polindustrijskem obsegu. Izgotovljeni
modeli so potrdili predloge za izvedbo industrijskega
sistema. Nacin dodatka kovinskega prahu je bil izveden
na samem konti stroju z odprtim in potopljenim izliv-
Pri litju brez zaicite je bila uporabljena velika
livna hitrost za dosego vecje produktivnosti, pri ¢emer
Je imel konti proizvod mo¢ne centralne izceje. Dodatek
¥ opisanem smislu okrog 10 kg zrnatega materiala/t je-
kla pri gredicah 140x 140 mm in kapaciteti stroja
180 ton v jeklarni Terni je vplival na znatno izboljsanje
grobe kristalizacije v gredici. Trenutno uvajajo FAST-
tehnologijo za litje gredic na osmih konti strojih.
Dodatek prahu skozi potopljeni izlivek, ki se nahaja
na zamaSnem drogu v vmesni ponovci, je bil preizkuien
E litju bram, velikosti 260 x 1065 mm, v jeklarni Terni.
: e 50 dolo¢ene pozitivne in negativne strani no-
ve tehnologije: veckrat pride do zamrznitve odprtine v
zamasnem drogu zaradi dinamike strujanja, kot tudi za-
radi prekomerne termi¢ne obremenitve nastale sintrane
tvorbe praska. Te napake se zmanj$ajo z uvedbo hladil-
A€ naprave z varovalnim plinom v notranjem kanalu za-
masnega droga. Zaradi doloéenih obratovalnih tezav se
1a nacin dodatka prahu v industriji ni obnesel. Avtorji
50 prepri¢ani, da bo to tehnologijo mozno uporabiti $e-
le Z uvedbo novih keramicnih ognjevarnih materialov.
v programu skupnih raziskav iz uvodoma navede-
1a podrodja je bilo tudi obsirno raziskovalno delo o
VPlivu ognjevarne ponovéne obloge na koli¢ino in kva-
liteto vkljuckov v jeklu, pri ¢emer je bila uporabljena

delno samotna, delno dolomitna ponovca. Talino, kva-
litete CK 35, teze 80 ton, izlite iz 180 t nagibne SM pedi,
dezoksidirane s 4 kg FeSi/t dolo¢eno koli¢ino SiMn in
dodatkom 0,25 kg Al/t, so v ponovci prepihali z dusi-
kom 2 do 3 minute in nato odplinili po RH postopku.
Na osnovi analize jekla, Zlinder iz pedi, ponovce, po va-
kuumiranju, analize kisika s Celoysondo, metalograf-
skih raziskav, makro in mikro vkljuc¢kov so ugotovili:

— v Samotni ponvi so Zlindre z vi§jo bazi¢nostjo kot
v dolomitni, v talini je po degazaciji znatno veéja aktiv-
nost kisika v Samotni kot v dolomitni ponvi,

— koli¢ina skupnega kisika v vzorcih iz glave in no-
ge ingota v glavnem ni odvisna od kvalitete uporabljene
opeke,

— makro vkljucki so vedji v nogi kot v glavi pri
obeh uporabljenih kvalitetah opeke, veliki oksidni ma-
kro vklju¢ki so v glavnem globulitni aluminati,

— skupno Zlindrno Stevilo je v nogi ingotov znatno
vetje pri samotni ponvi, vecje vkljucke (> 100 um) za-
sledimo pri_uporabi dolomitne ponve, v vkljuckih je
znatno ve¢ SiO, pri Samotni ponvi, ve¢ ALO, pri dolo-
mitni ponvi.

S podrodja izdelave jekla za konti litje gredic z novo
tehnologijo vpihovanja CaSi v jekleno talino v ponvi so
bile sistemati¢ne ve¢letne raziskave izvedene v polindu-
strijskem in industrijskem merilu (nosilec dr. V. Pre-
Sern), preizkuSene in uvedene kot stalna obratovalna
praksa v jeklarnah Jesenice, Store, delno Ravne ob upo-
rabi vpihovalnih naprav, konstruiranih v InZeniring
Bled.

Glavni cilj raziskovalnega projekta je bil v Studira-
nju in preiskavah vpliva prasnatega CaSi, ki se ga vpi-
huje v tekoco talino v ponvi na kinetiko odstranjevanja
S, izvedbo dezoksidacije, livnosti, modifikacije vkljug-
kov in kot rezultat v ugotovitvi izboljsave nekaterih me-
hanskih lastnosti jekel. Glavni zakljucki raziskav in pre-
iskav kazejo naslednje:

— sistem in nova naprava delujejo uéinkovito, ob-
delava taline je mirna ob nizki porabi argona
(<0,5 Nm*/min),

— odstranjevanje Zzvepla in dezoksidacija sta odvi-
sni od koli¢ine vpihanega CaSi (pri 2 kg CaSi/t okrog
50 do 70 % AS),

— padec temperature v talini med obdelavo znasa
najve¢ 25 °C,

— zamrznitev ponovénega izlivka med litjem Al po-
mirjenih jekel je popolnoma odpravljena pri dodatku
zadostne koli¢ine CaSi,

— pojavlja se modifikacija vklju¢kov, od ¢cistih
ALO;: do kompleksnih globularnih Ca0,—Al,O, z CaS
vencem,

- zaradi nizkega Zvepla je talina &istejsa, modifici-
rani vkljucki predstavijajo ugodnej$o sestavo in obliko,

— mchanske lastnosti so znatno boljie in zmanjiana
je anizotropija. Menim, da je triletno sodelovanje nudi-
lo jeklarjem, ki se ukvarjajo s problemi konti litja gre-
dic in bram, zelo obseZen in koristen material. Iz njega
moremo ugotoviti vaZznost in obc¢utljivost nove konti
tehnologije, spoznati, da nujno nastopajo problemi, ki
jih moramo Studirati in odpraviti, ugotoviti, kje lahko
uporabimo obratovalne kompromise v pogledu doblje-
nih kvalitetnih rezultatov odlite brame ali gredice;
skratka, nova tehnologija litja sama po sebi ne nudi pri-
¢akovanih prednosti, kot jih tako radi predvidevamo
pri investicijskih odloéitvah.

O smiselnosti navedenega sodelovanja morajo zato
odlocati jeklarji, raziskovalci in tehnologi ter operativ-
ci, in iz vidika prisvajanja pogojev za ¢imbolj uéinkovi-
to sploino uporabo te livne tehnologije presojati 0 nuj-
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nosti vsebine raziskovalne dejavnosti s tega podrocja.
Ceprav obstajajo ve¢ ali manj upraviéene zelje pred-
stavnikov jugoslovanskih institutov, da bi bilo potrebno
za bodole sodelovanje izbrati podroéje predelave, je
prav gotovo, da je na podrodju litja in strjevanja konti-
nuirno ulitih jeklenih polproizvodov e mnogo nedore-
¢enega. Potrebujemo $e ogromno vaZnih teoreti¢nih in
prakti¢nih raziskav, da bomo mogli trditi, da smo po-
polnoma osvojili industrijsko prakso konti litja, pred-
vsem bram. Bo pa nujno navezati nove stike z drugo ko-
misijo, ki v raziskovalnem centru EGS obdeluje vprasa-
nje predelave.

V nadaljevanju triletnih raziskav na projektu »Litje
in strjevanje konti ulitih gredic in bram« so vkljuceni
od EGS naslednji instituti:

— Hoesch Hittenwerke AG, Dortmund (Dr. R.
Scheel)

— VDEh Disseldorf (G. R. Steffen),

— TU Clausthal (prof. dr. K. Schwerdtfeger),

— British Steel Corp., Grangetown (dr. R. J. Gray),

— National Physical Lab., Teddington (dr. K.
Mills).
in jugoslovanski instituti:

— InStitut za metalurgijo Sisak (dr. J. Krajcar),

— Metalurski indtitut »H. B.« Zenica (dipl. ing. S.
Tarabar),

— Teh. metal. fakulteta Beograd (prof. dr. T. Ne-
deljkovi?,

— SZ-Metalurski institut Ljubljana (dr. F. Vodo-
pivec).

Zelezarna Hoesch bo prezentirala raziskovalne do-
seZke iz tematike »Vpliv sestavne Zlindre na procese v
livnih pradkih pri konti litju«.

Dosedanje raziskave na tem podro¢ju temeljijo na
merjenju temperature taljenja in viskoznosti sintetiénih
praskov, ki odgovarjajo sploSnim kemiénim sestavam
pradkov. Ugotovili so, da Na,O zelo zniZuje temperatu-
ro taljenja, CaF, bistveno ne vpliva niti na temperaturo
niti na viskoznost, da vpliva Spranja med slojem razta-
ljenega prahu in prahu v trdnem stanju ob steni kristali-
zatorja zelo ob¢utno na rezultate meritev, Laboratorij-
skih meritev ni mogoée izvesti na slojih pod 2 mm, kot
se formirajo pri konti litju, zato so ratunali z ekstrapo-
lacijskimi vrednostmi. Toplotna prevodnost je n. pr. pri
zraku 40 W/cm?, pri prasku pa 200 W/cm’.

VSC je tolmacila rezultate raziskav pri tematiki
»Delovanje livnega prahu pri konti litju«, v katerih je
glavni cilj raziskave mehanizma prodora, za katerega je
vzrok lepljenje trdne skorje na steno kristalizatorja. Na-
daljnji cilji so v poboljSanju kvalitete povriine in zniza-
nju stroskov z izboljSanjem delovanja livnega prahu. V
ta namen so uvedli za konti litje kompjuter, ki bo v do-
lotenem Casu snemal podatke o kemiéni analizi livnega
praska, o poloZaju zamasnega droga v vmesnem koritu,
o nivoju jekla v kristalizatorju, koli¢ini in temperaturi
vode v kristalizatorju, globini potopljenega izlivka, Ste-
vilu in amplitudi oscilacije kristalizatorja, debelini sloja
livnega prahu, kar omogoca, da se na osnovi modela
kontrolira in vodi postopek konti litja. Modeli temeljijo
na koli¢ini porabljenega livnega praska v kg/t v odvis-
nosti od viskoznosti in livne hitrosti.
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Poseben Studij bo namenjen vzrokom za prodor tali-
ne (ob koris¢enju japonskih izkusenj). V TU Clausthal
raziskujejo izdelavo in uporabo aparature za merjenje
prenosa toplote skozi sloj livnega prahu. Hrapavost po-
vrdine trdne skorje more obéutno vplivati na medfazni
prenos toplote v tockah dotika povriine sloja in bakre-
ne stene kristalizatorjev.

V NPL so doslej izvedli obsirne raziskave vpliva se-
stave prahu na toplotno prevodnost s pomodjo impul-
zne laserske metode, za kar so razvili posebne vzorce.
Ceprav je toplotna difuzija pri 12 praskih enaka, je me-
hanizem prenosa toplote za razli¢ne praske zelo razli-
¢en. Tudi vpliv viskoznosti na obna3anje praska pri litju
je razli¢en in bo treba S¢ mnogo nadaljnjih raziskav s
konkretnej$imi rezultati.

Institut za metalurgijo Sisak je v okviru jugoslovan-
skih metalurSkih indtitutov prav gotovo najveé razisko-
val pogoje litja v odvisnosti od kvalitete praskov in veli-
ko prispeval k uporabnim tolmacenjem vplivov posa-
meznih komponent in lastnosti praskov na potek konti
litja gredice. Njegove raziskave so usmerjene na nadalj-
nji razvoj in prisvojitev metod za kompleksne preiskave
livnih praskov. |

V Indtitutu H. B. v Zenici usmerjajo raziskave na
»vpliv sestave jekla in livnosti ob upoStevanju delova-
nja livnega praska na povr§ino, makro in mikro struktu-
ro konti litih gredic in slabov«.

Na Tehnoloski fakulteti Beograd in raziskovalnem
centru zelezarne Smederevo bodo v okviru »Studije
vpliva sestave jekla in livnih parametrov na kvaliteto
primarne strukture konti litih slabov« posvetili doloéen
cilj meritvam nabreklosti slabov zaradi neustreznega
projekta kristalizatorjev, kar ima za posledico viino na-
breklosti do 3 mm, v neugodnih obratovalnih razmerah
pa celo do 6,5 mm. Ta nabreklost je posledica centralne
makrosegregacije, spremljane z obseZno nesimetri¢nost-
jo vzdolz osi. Treba bo dati ve¢ poudarka metodi kvan-
tifikacije teh pojavov.

Glavne programske to¢ke raziskav na SZ-MI na te-
mo »Preiskava vpliva Al in N na livno strukturo in pri-
marno plasticnost konti litih gredic« so obsezene v razi-
skavah nizje plasti¢nosti, ¢e se gredica direktno valja,
kot ¢e jo valjajo po y—a—v transformaciji. Raziskave
naj pojasnijo vlogo Al in N v nastanku krhkega loma v
rdeCem stanju. Dodatno Studijo »Vpliv livnih parame-
trov in kvalitete pradka na povriino konti lite gredice«
bo SZ-MI prezentiral, ée bodo rezultati predstavljali
prispevek h kvalitetnemu izboljsanju gredic kot funkci-
Jja kvalitete prahov in livnih pogojev.

1z navedene vsebine sledi, da je bodoce triletno obo-
jestransko raziskovanje usmerjeno v podrodje podrob-
ne analize, metode raziskav in tolmacenje fizikalnih
funkcij livnih praskov, ki jih uporabljamo v oscilirajoci
konti kokili. Gre torej za podrocje, ki je v svetovnem
merilu doslej zelo skromno in nepopolno obdelano.

Na drugi strani pa je navedena problematika poleg
hlajenja najobcutljivejsa za proces konti litja in kvalite-
to odlitega jeklenega polproizvoda.

Studiranje dosedanjih razpolozljivih materialov,
prisvajanje teoreti¢nih in prakti¢nih nasvetov nam bo v
prakti¢nem pogledu konti litja gredic, predvsem pa sla-
bov, v veliko pomog, tako v pogledu obratovalnih para-
metrov, kot tudi usmerjanja potrebnih raziskav.




