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Abstrakt

Povrchova kvalita plynulé odlievanych polotovarov je téma, ktorej je v siicastnej dobe
venované coraz viac pozornosti. Dévodom je okrem rastu poziadaviek producentov na zvysenie
a urychlenie produkcie aj rast poziadaviek zo strany zakaznikov na kvalitu findlnych produktov,
ktora je podmienend kvalitou polotovarov. Praca sa venuje vplyvu rychlosti odlievania na
defektnost’ plynulé odlievanych bram v spoloc¢nosti U.S. Steel KoSice s.r.o. Vyskum bol
zamerany na eliminiciu vzniku trhlin na povrchu bram. Predkladany vyskum vychadza z
dolezitych technologickych procesov reprezentovanych technologickymi veli¢inami. Skiimanim
technologickych velicin boli sledované pric¢iny vzniku trhlin na povrchu brdm. Hodnotenie
vyrobno-technologickych dat bolo meritkom pre uréenie nedostatkov procesu odlievania a pre
navrh optimalizacie procesu . Praca prezentuje priaznivy dopad zvySenia rychlosti na pokles
defektnosti. Predkladana praca zahffia hodnotenie dat a vyuziva Statistické metoédy a metody
hibkovej analyzy dat, pomocou ktorych boli dosiahnuté vysledky prekladané v zavere.

Abstract

Surface quality of continuous casted slabs is the title, which has more attention
nowadays. The reasons for that resonance are not only the production requirements. There are
also other requirements which are from customer's sides. The final product quality is connected
with the quality of slabs. We have been studying the rapidity influence of casting speed to the
surface quality of continuous cast slabs in the U.S. Steel company.

Our research was orientated to the splits elimination which exists on the slabs surface
in connection with the continuous casting speed at "DZ Oceliaren " department. This research
acceptated all important parameters by continuous casting. Valuation parameter in continuous
casting process was criteria for study and application parameters for improvement quality of
countinuous casted slabs and its consequently final products. This work present direct effect
increase of casting speed to surface quality of slabs. The research in this article is devoted in the
three blocks of quality marks. The positive influence of casting speed was observed in all of
blocks.

In the end of my article are given proposals for process of casting speed
optimalization. By using of proposals, which are giving above, we can obtain increasing of
surface slabs quality.
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1. Uvod

Z hladiska vyroby plynulé odlievanych bram je vhodné, aby bola rychlost’ odlievania
¢o najvyssia, ale aby pritom nedochadzalo k vzniku defektov na ich povrchu.

Pri vyssich rychlostiach liatia dochadza po vystupe z krystalizatora k vyraznému rastu
povrchovych teplot kontiodliatku v dosledku znizeného odvodu tepla v miestach medzi
krystalizatorom a zénou sekundarneho chladenia. Stuhnuty kov potom prechadza tymito zénami
rychlejsie, pricom dochadza k prehrievaniu vznikajacej kory. Vplyvom prehrievania vznikaju v
kore termické a tahové napétia. Stuhnutd kéra ma pri teplotach 700 az 900 °C minimalnu
pevnost’, preto dochadza k poruseniu celistvosti [3, 5, 6].

Délezité pre bezdefektnost’ plynulé odlievanych bram je udrziavanie rychlosti liatia
na konStantnej hodnote [4, 7, §].

Vyskumom autorov [2] bolo zistené, ze vysSie rychlosti zvySuju privod tepla do
vnutra kory, ¢o zhorsuje stencovanie kory a podporuje tvorbu defektov, ale zaroven bolo zistené
aj to, ze vyssie rychlosti zvysuju teplotu kontiodliatku a znizuju zmrstovanie kory. Uvedené
skusenosti ukazuju, ze vplyvy zvySenia rychlosti liatia st rozmanité. Nie je vylucené, Ze
zvySenim liacej rychlosti je mozné dosiahnut’ aj priaznivé vplyvy.

Moznosti elimindcie defektov v dosledku zvySenej rychlosti odlievania pri stabilnych
podmienkach st rozdelené do troch sekcii: krystalizator, oblast’ sekundarneho chladenia a oblast’
rovnacicho useku zariadenia pre plynulé odlievanie ocele. V oblasti rovnacicho useku plati
zésada, ze minimalizacia mechanickych zatazeni zniZzuje povrchové popraskanie aj vo
vSeobecne kritickych teplotnych rozsahoch. [1]. Pre oblast’ zakrivenia a sekundarneho chladenia
plati, Ze popraskanie povrchu je silne ovplyvnené podmienkami sekundarneho ochladzovania.

2. Material a pouZitE experimentalne metodiky

Hodnotenie vplyvov rychlosti bolo realizované v tizkej spolupraci s Utvarom
generalneho manaZéra pre vyskum a vyvoj (UGMVV) na odbore Vyroba ocele a na Diviznom
zavode Oceliareni. Nastrojom na hodnotenie uvadzanych parametrov bol program OPTIMA,
ktory ma softwarové vybavenie pre analyzu vyrobno-technologickych dat a hodnotenia kvality
produkcie z Oceliarne 1. — ZPO2, Upravne bram a Expedicie DZ Oceliareii (UBaE). VyuZiva sa
pritom systém OKO1, z ktorého na zéklade vopred definovanych datovych Struktar sa vytvorila
Entita OPTIMA, ktoré sa pravidelne dopliia davkovym spracovanim a tatisticky vyhodnocuje.
Hlavnym zdrojom informacii pre realizaciu vyskumu boli Statistické data rocnej produkcie
Oceliarne 1. Vyhodnocovanie vplyvu rychlosti liatia na povrchovi kvalitu bram spoc¢ivalo v tom,
ze vopred zadefinovana matica udajov o bramach a podmienkach odlievania bram bola zoradena
podl’a rychlosti liatia. Po zoradeni uidajov podl'a rychlosti liatia nasledovalo urcenie rychlostnych
intervalov a zatriedenie brdm podla tychto kritérii do prislusného intervalu. Triedenie udajov o
brame spocivalo v tom, Ze po zatriedeni do intervalu rychlosti odlievania bola ur¢end pritomnost’
defektov vybraného typu. Ak bol na brame pritomny defekt skimaného typu, v polozke vada sa
objavila Cislica 1, ak sa defekt nevyskytoval v polozke vada bola 0. Takymto spésobom bolo
mozné identifikovat’ povrchové defekty zachytené na povrchu bram, ¢i uz na oceliarni, alebo na
upravni bram. Takyto princip bol pouzity pri hodnoteni kazdej akostnej skupiny sledovanych
tried ocele:
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e hlbkotazné - A,
e  konstrukéné - B,
e mikrolegované - M.
Konkrétne boli pozorované defekty typu:
e oscilacné vrasky (a)
e priecne trhliny (b )
e pozdizne trhliny stredové ( c)
e pozdizne trhliny na rohoch (d)

Dévodom pre hodnotenie tychto skupin bolo to, ze ocele triedy hlbokotazné (A) a
konstrukéné (B) boli zaujimavé z dévodu mnozstva produkovanych bram a mikrolegované (M)
ocele sa vyznaCovali zvySenym poctom defektov skumanych typov, ¢o je zrejmé z grafov
uvadzanych v nasledujucich castiach.

3. Analyza dosiahnutych vysledkov
Vplyv rychlosti odlievania na povrchovu kvalitu bram z hlbkotaznych oceli (A)

Produkcia hlbokotaznych oceli za zvolené obdobie je zobrazena na obr. 1, kde su
odliate bramy zatriedené do rychlostnych intervalov. V jednotlivych intervaloch je zvyraznené
percentudlne zastipenie defektnych bram. Za defektnu je povaZovana td brama, na povrchu
ktorej sa vyskytol asponn jeden zo spominanych defektov typu a, b, c, alebo d, ktoré s
pomenované v ivodnej Casti.

20000+
15000
10000
9%
5000+ 12% 11% 11%
16%
0 4}@
do08 08-10 1,1-12 12-14 nadl4
m/min m/min m/min m/min m/min

Fig.1 The amount of slabs making in various casting speeds and its defectiveness

Odlievanie hlbokotaznych oceli mozno rozdelit do piatich rychlostnych intervalov.
Z obr.l1 mozno sledovat’ priaznivy vplyv zvySovania rychlosti odlievania. Prinosom zvySenia
rychlosti odlievania je pokles poctu defektov na povrchu bram. Priaznivy vplyv zvySenia
rychlosti liatia sa prejavuje do rychlosti 1,4 m/min. Pokles poctu defektov na povrchu bram je z
cca 16 % pri rychlosti liatia do 0,8 m/min na cca 9 % pri rychlosti liati 1,2 — 1,4 m/min.
V rychlostnom intervale 1,2 — 1,4 m/min bolo odliatych najviac zo vsetkych rychlostnych
intervalov. Vzhl'adom na tento idaj je mozné povazovat’ vysledky za vierohodné. Prekrocenie
rychlosti odlievania nad 1,4 m/min malo za nasledok zvysenie poc¢tu defektov na povrchu bram
0 2 %. Tento fakt naznaCuje negativny prinos d’alSieho zvySenia rychlosti odlievania bez toho
aby boli na ZPO prevedené optimaliza¢né opatrenia.
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Vplyv rychlosti odlievania na povrchovu kvalitu bram z konstrukénych oceli (B)

Na obr.¢.2 je rozobrana produkcia konstrukénych oceli. Z celkového poctu bolo 15 %
takych, na povrchu ktorych sa vyskytol aspoii jeden zo skimanych defektov. Tieto defekty su
rozlozené do réznych rychlostnych intervalov. Nasledujiici obrazok ndm dava prehlad o
produkcii bram, o percentualnom zastipeni defektov na ich povrchu a hlavne o vplyve rychlosti
liatia na vyskyt defektov sledovaného typu.
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Fig.2 The amount of slabs making in various casting speeds and its defectiveness

Konstrukéné ocele sa odlievali v Styroch rychlostnych intervaloch, ktoré su uvedené
na obrazku 2 kde podobne ako u predchadzajucej akostnej skupiny je mozné pozorovat
pozitivny prinos zvySenia rychlosti odlievania. Najvdacsi pocet defektnych bram bol
zaznamenany v rychlostnom intervale do 0,8 m/min, pocet defektnych bram tu predstavuje 29%.
Narast rychlosti liatia po rychlost’ 1,2 m/min znamenal zniZenie poctu povrchovych defektov na
11 % v rychlostnom intervale nad 1,2 m/min., ktory bol posledny z rychlostnych intervalov
zaznamenanych pre danu akostnt skupinu oceli.

Vplyv rychlosti odlievania na povrchovu kvalitu bram z mikrolegovanych oceli (M)

Na obr.¢.3 je graficky zndzornena produkcia mikrolegovanych oceli za zvolené
obdobie. Obr. ¢.3 znazoriuje zastiipenie bram odlievanych v Styroch rychlostnych intervaloch na
povrchu ktorych sa vyskytli defekty sledovaného typu. V percentudlnom vyjadreni to
predstavuje 46 %, Co je vysoka hodnota defektnosti. Z celkového poctu defektov tvorili defekty
(0,1%). Z tohoto obrazku st vyvodené d’alSie zavery.

Mikrolegované ocele boli podobne ako konstrukéné odlievané v Styroch rychlostnych
intervaloch. Pozitivny prinos zvySenia rychlosti odlievania vo vztahu k poklesu postu
povrchovych defektov je mozné pozorovat’ aj u tejto akostnej skupiny. Pri mikrolegovanych
oceliach bola najvyssia defektnost’ v rychlostnom intervale do 0,8 m/min., kde bolo defektnych
az 70 % bram odliatych v tomto rychlostnom intervale. ZvySenie rychlosti odlievania az na
hranicu 1,2 m/min. malo za nasledok pokles defektnosti bram na 32 % v danom rychlostnom
intervale odlievania. Takato defektnost’ je ale v porovnani z ostatnymi skupinami akosti vysoka.
Preto pri zdverecnom navrhu optimalizacie procesov odlievania je treba brat’ do tvahy fakt, ze
bez d’alsich zasahov na zariadeni bude mozné odlievat’ na ZPO len s takouto defektnostou.
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Fig.3 The amount of slabs making in various casting speeds and its defectiveness

4. Zaver

Nizsie uvedené zéaveretné doporucenia vyplyvajuce ztejto Stadie platia resp.su
aplikovatelné iba pre stabilné podmienky odlievania. Vzhladom na to, Ze v prevadzke
samozrejme nastavaju aj pripady narusenia stability liatia napr. pri vymene medzipanve, vymene
ponornej vylevky a pod. kde je potrebné dodrziavat’ presne stanovené podmienky, nie je v tychto
pripadoch mozné uplatnit’ tieto doporucenia.

Zaverecné doporucenia vyplyvajice z tohto vyskumu st:

Pri stabilnych podmienkach liatia odlievat’ hlbkotazné ocele v rychlostnom intervale
1,2 — 1,4 m / min., ¢oho prinosom by bolo zvySenie povrchovej kvality bram z hlbokot'aznych
oceli. Podobne aj pre ocele konstrukéné plati ze za stabilnych podmienok odlievat’ rychlostou
cca 1,2 m / min. apre mikrolegované ocele odlievat’ taktiez rychlostou cca 1,2 m / min.
V dosledku tychto opatreni je mozné oCakavat’ znizenie defektnosti povrchu bram uvadzanych
akostnych skupin.
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