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Odlévani oceli

v Odlévani oceli predstavuje dualeZitou soudast

vyrobniho procesu

v’ Pfevaina c¢ast vyrobené oceli je v soucasné dobé
odlévana na zarizenich plynulého liti (90 %) a mensi

cast je odlévana do kokil na ingoty (10 %)

v’ Tradi¢ni postup odlévani oceli do kokil ¢ini cca 8,5 %

a oceli na odlitky cca 1,5 %

v Podil odlité oceli na zafizeni pro plynulé odlévani

(ZPO) Cini ve vyspélych statech témeér 100 %
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Odlévani oceli

v Odlévani oceli Ize tedy rozdélit na nasledujici technologie:

» odlévani oceli do kokil na ingoty — horem nebo spodem g Odlevani oceli na odlitky

» odlévani oceli na odlitky

» odlévdni oceli na zafizeni plynulého odlévani

il
Plynulé odlévani oceli Odlévani oceli do kokil na ingoty
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Odlévani oceli do kokil na ingoty

v’ Provadi se v lici hale ocelarny do licich souprav, které se skladaji z litinovych forem, tzv. kokil, které jsou umistény bud na
pojizdnych vozech, nebo jsou postaveny na licim poli

v Odlévdni horem = ocel se do kokil odléva pfimo z odpichové panve, ktera je opatfena uzaviratelnymi vylevkami

v Odlévdni spodem = ocel se nelije do kokil pfimo, ale pres lici kil a vtokové kanaly, rovhomérné pak stoupd ve vsech
kokilach soucasné, u tohoto zpUsobu odlévani mohou byt kokily rovnéz umistény na licich vozech nebo v licich jamach

Provozni odlévdni oceli horem Provozni odlévani oceli spodem
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BB odiévani oceli do kokil na ingoty

Odlévani oceli horem Odlévani oceli spodem
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Odlévani oceli do kokil

v Lici souprava se sklada z nasledujicich zakladnich €asti: lici deska, kokila, kokilova podlozka a hlavovy

nastavec

» Lici deska: zakladna pro odlévdni
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» Kokilova podlozka: je umisténa pod kokilou,

zabranuje rozstriku kovu




Odlévani oceli do kokil

Hlavovy nastavec: ma za cil soustredit

stazeninu v hlavové cdsti ingotu
» Kokila: litinovd forma, v niZ tekutd

ocel ztuhne na poZadovany tvar
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» Lici souprava

Hlavovy nastavec

Viokovy kil

Kokila

Lici deska




Odlévani oceli do kokil

Ladle full of malten steel

Lhery yin llawn o ddur toddedig

\,,L,._h
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TEEMING THE INGOTS
ARLLWYS I'R INGOTAU

Pitman setting the casting pit

Gwelthiwr y pwil yn goruchwylio
gosod y mowldiau
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Plynule odlevani oceli (ZPO)

v Nahrazuje stavajici postup odlévani oceli ingotovou cestou

v’ Rozsifeni této technologie je zplsobeno nejen neustéle se zvysujicimi pozadavky na
kvalitu vyrabéné oceli, ale také ekonomickymi a vyrobnimi ukazateli

lici panev

v' Princip plynulého odlévani Ize definovat jako technologicky postup, pfi kterém je tekuta

ocel pribéiné zpracovavana na predlitek, ktery mize mit rlizné tvary dle pozadavk(
pro nasledné tvareni

mezipanev

v’ Pfi porovnani procesu plynulého odlévani s klasickou technologii odlévani oceli do kokil
|ze vyhody plynulého odlévani shrnout do ndsledujicich bodd:

» Vlysokd efektivnost vyroby — zptsobena vyraznym zvySenim vytéZzku oceli na findlni
vyrobek a usporu energie

chladici voda
Fi

» Racionalizace Zivé prdce — vypusténim vyrobnich mezioperaci — snizeni ndkladu krystalizator ocelova tavenina

» Vyssi uroven kultury prdce — snizenim podilu fyzicky namdhavé prdce a zvysenim
urovné bezpecnosti prdace, zlepseni podminek pro zvysSovani kvality — vyloucenim
subjektivnich vlivi na jakost vyroby a dosazeni vyssi homogenity a jakosti predlitki

vodni trysky ztuhly povrch

o

~vodici valce

pohyblivé fezaci horaky
{
predlitek je upIné ztuhly

Zarizeni pro plynulé odlévani oceli
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B Piynulé odiévani ocell

v" Nahrazeni odlévani oceli do kokil

v" Princip: pribézné zpracovani tekuté oceli na predlitky rdznych panev -
tvaru a velikosti

tavenina
oceli

mezipanev +—————— slinici trubice

- ponorna vylevka

krystalizator .
r;:zmam; oblast smér odlévani e o
chiazeni)
predlitek délici
R s konec ol
vodici valec metalurgické zZarfizeni
- . ztuhla délky
- ; lici kirka
sekunddmi —

sochor / blok /
brama

oblast chlazeni
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Plynulé odlévani oceli

v" Priklad rGznych typU predlitkd a jejich nazvoslovi

Blok (Bloom)  Sochor (Billet) Kulatiny — kruhové sochory (Rounds) Klasické nosnikové profily (Conventional Beam Blanks)

Klasické a stredné tlusté bramy (Conventional & Medium Thickness Slabs)

Presny profil nosniku
Tenkd brama (Thin Slab) (Near-Shape Beam Blank)
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Zakladni casti ZPO e | [ — e

\ \ ? | SoupAtkow¥
UZAVER
LR
» Lici stojan: doprava tekuté oceli v licich pénvich na ZPO T —
MISTO

.
ARGONOVACIH DOLNI
TVARNICE PREPAZKA

i e T . . . ., .
i Ny T » Mezipdnev: déleni oceli do licich proudd,

A 3 requlace toku oceli do krystalizatoru
usmeérnéeni proudeéni, homogenizace,

minimalizace rozstriku atd.
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Zakladni casti ZPO

° ’ ’ ’ V - 7 / A 1 A 1 1
v’ Priméarni z6na chlazeni - Krystalizator Sekundarni 26na chlazeni: chlazeni
predlitku vodnimi tryskami a vzduchem

KRYSTALIZATOR ROZTAVENY PONORNA VYLEVKA
uici PRASEK | . :
v y Licl PRASEK

y.
/

VODNI
CHLAZENT |\

TERMOELAVKY

ZTUHLY LICi
FRASEK

TAZNE
VALEEKY
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Zakladni casti ZPO
v Daleni niedl;
Déleni predlitku v’ Tercidrni zona chlazeni: ochlazovani vzduchem
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Tuhnuti odlitku

v" Po naliti oceli do kokily, resp. krystalizatoru, dochazi k bezprostfednimu styku tekutého kovu s chladnou
sténou kokily anebo krystalizatoru, coz ma za nasledek pokles teploty oceli a pocatek jeji krystalizace s
naslednym tuhnutim a vznik charakteristické struktury odlitku nebo predlitku

v" O stabilité plynné, kapalné nebo tuhé faze rozhoduji termodynamické podminky

v" Cim nizéi je hodnota volné entalpie, tim je soustava stabilnéjgi, to znamend, Ze nad teplotou tuhnuti (T,)
bude stabilni tavenina, pod teplotou tuhnuti bude stabilni tuha faze

v' Zména volné entalpie pfi prechodu z taveniny do tuhé faze je hnaci silou, kterd uréuje smér zmény
skupenstvi

v 0 vlastnim zaéatku fazové zmény rozhoduje kineticky faktor, je nutnda pfitomnost zarodku tuhé faze

v" Pfi homogenni nukleaci vznika krystaliza¢ni zarodek pfimo v taveniné, pfi heterogenni nukleaci se zarodky
krystalG tvofi na cizich tuhych ¢asticich pritomnych v taveniné

v" PFi tuhnuti ocelovych ingott jde vidy o heterogenni nukleaci, pfi¢inou je pfitomnost velkého poctu cizich
castic (vmeéstk(), vzniku zarodkd napomahaji i nerovnosti na povrchu kokily, které se z hlediska nukleace
chovaji podobné jako cizi ¢astice v taveniné

v Ocel krystalizuje dendriticky, dendriticka struktura vznika, jestlize ma tavenina v blizkosti fazového
rozhrani zaporny teplotni gradient

v" Charakteristickym jevem pfi dendritické krystalizaci je vysoka krystalizaéni rychlost
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Dendriticky rist krystalt
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Tuhnuti oceli

v" Proces krystalizace a tuhnuti redlného ocelového ingotu je znacné slozity. V jeho pribéhu dochazi k
rozvoji chemickych, tepelnych, kinetickych a fyzikalné-chemickych proces(, které vyraznym zpUsobem
ovliviuji nejen rust a tvar krystald, ale také jejich rozméry a orientaci.

v" Struktura ocelovych ingot( je charakterizovana tfemi krystalizacnimi zdnami:

» I. z6na - tzv. lici kiira, drobné rovnoosé krystaly v povrchovych vrstvdch ingotu "mosty

, ., . . . stazenina
> ll. zona - kolumndrni, protaZené krystaly ve sméru odvodu tepla
> lll. z0na - stredni ¢dst ingotu tvorend hrubymi riizné orientovanymi krystaly mikrostaseniny

kolumnarni

v Na pribéh tuhnuti ingotu a jeho strukturu ma vliv celd fada faktor(: krystaly
> ChemICké S/Ofenll Sténa kokily Krystalizaéni zény Tavenina
» reZim ochlazovdni

» tepelné zpracovdni

drobné rovnoosé hrubeé krystaly

krystaly

N
*,

N

spodni kuzel

» tvareni
Struktura ztuhlého ocelového ingotu

l. z6na 1. z6na Il. zéna

Schéma struktury krystalizacnich zon ocelového ingotu
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Vady oceli

v'V pribéhu odlévani oceli do kokil mize dochazet ke
vzniku vad ingotll, které lze rozdélit do nasledujicich
skupin:

» vady povrchové (vnéjsi)
» vady vnitini
v Také v pribéhu odlévani oceli na zatizeni plynulého

odlévani muze dochazet ke vzniku vad predlitku, které
|ze rozdélit do nasledujicich skupin:

» povrchové (vnéjsi) vady
» vnitini vady
» tvarové vady

Ukazky vad oceli

Predndska ¢. 5: Odlévani odlitkd, prubéh tuhnuti odlitki a vady odlitkd




Vady oceli odlevané do kokil

v' Vnéjsi vady

» Trhliny
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Vady oceli odlévane do kokKil

v' Vnéjsi vady

» Struskova hnizda

Vevys

» Praskliny
» Zavaleniny
» Podpovrchové bubliny
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Vady oceli odlevané do kokil

v’ Vnitini vady

RRRRNNNINNS

AR
iz

b) pocatek tuhnuti ingotu ¢) konec tuhnuti ingotu

7

a) kokila naplnéna oceli

» StaZeniny

> Rediny (mikrostaZeniny)

v' Dal$imi vnitfnimi vadami jsou napriklad:
» Vycezeniny
» Vlocky

» Sulfidické a oxidické vméstky
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Vady plynule litych predlitku

v Povrchové vady

» Pldstvoveé bubliny
» Podélné trhliny
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Vady plynule litych predlitku

v Vnitfni vady

fglo

» Hvézdicovité trhliny

» Radidlni podélné trhliny

> Stfedovd staZenina tzv. lunkr > Kruhové bubliny (pérovitost, bodliny)
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Vady plynule litych predlitku

v Tvarové vady

» Ovalita prurezu

» Prohnuti > Podélné vborceni
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