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Vpliv pogojev konti litja na lastnosti slabov

The Influence of Casting Conditions on the Slab Properties
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Pri viivanju slabov srednjeogljicnega jekla legiranega z nikljem in kromom smo ocenjevali tehnoloske

kazalce vlivanja in njihov vpliv na kakovost.

At the casting of slabs of medium carbon steels alloyed with nickel and chromium we estimated the
technological parameters of casting and their influence on the quality.

I Uvod

Kakovost viitih slabov je odvisna od tehnolodkih kazalcev in
tehnoloske opremijenosti Kontinuirne naprave. Na kakovost
vplivajo pogoji viivanja, to je temperatura litja, hitrost litja,
livni praski in hlajenje v sckundamni coni. Na vlitih slabih
smo ocenjevali Kakovost povisine in na luZilnih plos¢ah
potek strjevanja in notranje napake.

2 Temperatura litja

Temperatura viivanja za posamezne vrste jekla je odvisna
od temperature likvidusa, Ki jo izracunamo po naslednji for-
muli:

IA:A' -
1536°C — (88%.C + 8%Si 4+ 5%Mn 4 1.5%Cr +
+4% Nt + 2% Mo + 18%Ti + %S + %P + 2)

Predpisane temperature vlivanja so:

e 25 do 35°C nad T}, za jeklo z C<0.1%
e 15 do 25°C nad Tj;p za jekla 2 C od 0.1 do 0.25%
e 5do 15°C nad Ty 2a jekla z C>0.25%

Temperatura pregretja poveca cono  dendritnih  in
zmanjsa cono globulitnih Knistalov. Temperaturo smo menlhi
v vmesni ponovei ob zacetku viivanja. Razlika med tempe-
raturo vlivanja in temperaturo likvidusa za posamezne SarZe
jekel 7 ogljikom nad 0.25% je prikazana na sliki 1. 1z dia-
grama je razvidno, da je temperatura vlivanja pri nekaterih
sarZah tudi nad 27°C nad likvidusom. To pa vpliva na potek
strjevanja tako, da se poveca cona dendritnih kristalov. Zato
je v tem primeru iz luZilnih plos¢ razvidno, da posamezni
dendriti segajo globoko proti sredini.

Zaradi visjih temperatur, Ki jo ima talina v vmesni
ponover viivamo 2 manjSo hitrostjo. Zmanjsanje hitrosti je
potrebno zato, da je talina manj Casa v stiku s hladno steno
kokile. Pri manjsih hitrostih viivanja Zila podasneje potuje
skozi cono sekundarnega hlajenja, zato se na poseameznih
delih zadrZuje ved vade, Kar vodi do lokalnih podhladitev
in povesinskih razpok.

temperatura nad likvidusom (°C)

Stika 1, Razhka med temperaturo vlivanga in likvidusom.

Figure 1, The difference between casting temperature and hquidus
temperature.

3 Hitrost vlivanja

Hitrost vlivanja izberemo glede na temperaturo taline v
vmesni ponoves, saj nam pri vecjih pregretjih manjsa hitrost
litja omogoca, da je striena skorja Zile ob izstopu iz kokile
dovolj debela, da se ne pretrga. Cim viSe nad temperaturo
likvidusa je temperatura litja, tem manj$a mora biti hitrost
liga. Hitrosti lija za jekla z C nad 0.25% so prikazane na
sliki 2. Iz primerjav slike 1 in 3 je razvidno, da je pri vi§jih
temperaturah pregretja izbrana manjsa hitrost viivanja.

Na sliki 3 je prikazan vpliv hitrosti vlivanja na debelino
skorje ob izstopu iz kokile. Na sliki 4 je prikazana debelina
skorje ob izstopu iz kokile za preiskovane SarZe, Ki znasa
od 22 do 25 mm.

4 Livni prasek

Na povrsino litih slabov ima velik vpliv tudi livni prasek,
ki ima naslednje naloge:

o zasCila taline pred oksidacijo,

o loplotna izolacija,

e sprejemanje in raztapljanje nekovinskih vkljuckov,
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hitrost litja Im/min)
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Stika 2, Hitrost viivanja jekla.
Figure 2. Casting speed of steel.
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Stika 3. Vpliv hitrosts litga na debelino strjene skorje.

Figure 3. The influence of the casting speed on the thickness of the
solidified shell.
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Stika 4. Debelina skone ob izstopu 1z kokile.

Figure 4. The thickness of the solidified shell at the end of the mold.

e mazanje med Zilo in kokilo ter
e zagolovilev enakomemejSega prenosa toplote med Zilo
in kokilo.
Tem nalogam zadostimo 2z izbiro livnega praska s
pravilno temperature sintranja, nataljevanja, taljenja in
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viskoznostjo. Pri jeklih z nizkim ogljikom, kjer je kréenje
vedje, uporabimo bolj teko¢ livni prasek, da zapolnimo
rezo med Zilo in Kokilo. Poleg tega ima pomembno viogo
tudi vsebnost ogljika v prasku, posebno pri nizkooglji¢nih
jeklih, kjer obstoji nevarnost naogljienja. Poleg ogljika
je pomembna tudi vsebnost Al;O5, saj njeno povelanje
do priblizno 15% vodi do mocne spremembe viskoznosti.
Viskoznost mofno naraste, zaradi tega se poveduje moznost
nastanka vzdolZnih razpok zaradi poveCanega trenja (slika
).

m T L A L T T T ;
- A . ’/’ .
‘m- - L] o
q - - ) -
€ 30k |
5 ol 8 - -
o
Z 2004 + -
o
§ — - -
> 100 + -
o —
o' L L 1 L L '
0 0 20 30 &0
Al703 STEVILO NAPAK

Stika 5. Vphv al;0, v pratku na viskoznost praika in na pojav vz.
dolinih napak.

Figure 5. The influence of A504 in the casting powder on the viscosity
of the powder and the longitudinal cracks,

5 Hlajenje v sekundarni coni

Hlajenje v sekundami coni ima tudi pomembno viogo pri
kontinuimem litju, saj nepravilno hlajenje vpliva na struk-
luro strievanja in na nastanek povrSinskih napak. Na
napravi za kontinuirno litje v jeklarni Bela dela sistem hla-
jenja s prienjem vode skozi Sirokokotne Sobe. Ta sistem
hlajenja ima dolocene slabosti, kot je npr. neenakomerno
hlajenje, kar vodi do lokalnih podhladitev in s tem do nas-
tanka povrsinskih napak. Poleg tega je pri tem sistemu ve-
lika poraba vode, ki znasa od 0.6 do 1.1 I/kg vlitega jekla.
Zaradi tch pomankljivosti sistema hlajenja tudi v jeklarmi
Bela nacrtujejo uvedbo sistema hlajenja voda-zrak, Kjer se
v Sobi pomesata voda in zrak in tvonta curek zelo drob-
nih vodnih Kapljic, Ki enakomemeje prekrijejo povrsino lite
zile. Poraba vode se v tem primeru zmanjsa na 0.2 I/kg
litega jekla. Na sliki 6 je prikazana primerjava med obema
sistemoma hlajenja glede na temperaturo povrsine Zile

6 Ukrepi za izboljsanje kakovosti slaboy

Pri jeklih za elektro plocevino in za globoki viek je kakovost
slabov v predpisanih mejah, medtem ko se pri Konstrukei-
jskih jeklih (npr: C.0451, €.0562) pojavljzjo povrsinske
napake in sicer so najveckrat na robovih. Za odpravo teh
napak in za izboljfanje Kakovosti slabov bi naprava za kon-
tinuirno vlivanje potrebovala naslednjo dodatno opremo in
1zboljSave;
o rckonstrukcija vmesne ponovee z vgradnjo pregrad,
ki bi pripomogle k temu, da bi se zmanjSalo Stevilo
nekovinskih vkljuckoy,
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Shika 6. Temperatume knvulje za sistem hlajenga 2 vodo in voda zrak.

Figure 6. The temperature curves for the water cooling system and
air mix system

e naprava za avtomatsko vlivanje, Ki Kontrolira nivo

taline v kokili. Zaradi prevelikega nihanja nivoja taline
dobimo viivni prasek tik pod povrSino slaba,
merjenje temperature slaba do cone ravnanja bi nam
omogodalo sprotno regulacijo hitrosti litja in kolidine
vode v coni sekundamega hlajenja, kar bi preprecilo
nastanek napak na povrsini. Z matematiénim modelom
strjevanja smo ugotovili, da se slab debeline 200 mm
strdi po 470 sekundah. Na sliki 7 je prikazan izracun
Krivuly likvidusa in solidusa za preiskovano jeklo. Na
sliki 8 pa je graficno podana temperatura povrsine in
sredine slaba do mesta rezanja.

hlajenje s sistemom voda-zrak, Ki je opisano v poglavju
S, hiajenje v sekundami coni.

naprava za kontroliranje prh. ki pokaZe celotno sliko
hlajenja v sckundami coni, 1z Katere je razvidno, ¢e
katera od prh ne deluje. S tem se izognemo bodenju
slabov in povrSinskim napakam,

valiéni preizkusevalee Kontrolira geometrijo naprave
in medvalicne razdalje. S to kontrolo je omogodeno
litje slabov 2z zmanjfanim Stevilom notranjih napak,
Katerih vzroki so nepravilna razdalja med valiénicami,
nepravilna Koni¢na nastavitev valjénic v podrodju
konfnega strjevanja in nepravilna geometrija naprave.

Clanek je izviecek iz diplomske naloge M. Kurbos izde-

lane v juliju 1991 na Odseku za metalurgijo—FNT Univerze
v Ljubljani.
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Slika 7. Profil strjevanja,
Figure 7. The solidification profile.
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Slika 8. Temperatura na povesini n v sredim slaba.

Figure 8. Temperature on the surface and in the middle of the slab.
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