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Abstract: The paper deals with volume changes, which are developed during the solidification of continuously cast
slabs. Two different types, inner and outer volume change constrains can define, and the difference between them
has a great effect on the inner quality of slab. On the basis of investigating of steady state conditions some
consequances can be taken on non-steady state processes.

1. Bevezetés, elozmények

Acél brammak folyamatos ontése soran az Ontott szal megdermedése viszonylag hosszu id6t
igényel. A hagyomanyos ontogépek geometriai és sebességviszonyai kozott a 0,5 m/perc
sebességgel ontott szal mintegy 20 perc alatt szilardul meg teljes keresztmetszetében, ekézben a
szal az ontogépben 10 m-ny1 tavolsagot tesz meg, vagyis a tocsamélység 10 m koriil van.

Allandésult allapoti viszonyok kozott a kristalyositoba bedramld olvadék hétartalma és az
ontogép kilonbozd szerkezeti egységeiben elvont hOmennyiség kozott egyensily van. A
dermedési folyamat kozben kialakuld, kristalyosodassal osszefiiggd térfogatvaltozasbol adodo
méretvaltozasokkal az oOntdgép szerkezeti elemeinek (kristalyosito, tamgorgdk) beallitasai
meghatdrozott Osszhangban kell legyenek, az oOntés sordn bekovetkezd repedések,
szelvénytorzulasok, nemkivant aramlasi, dusulasi folyamatok elkeriilése érdekében. Kiilonleges
problémakat vethet fel az, hogy normal izemmenet soran nem allandésult allapotu jelenségek is
torténnek, pl. a szal gyorsitasa, vagy lassitasa soran.

Mind az allanddsult, mind a nem allandésult viszonyok kézétt a fenti problémak a kristalyosodas
kozben kialakulé térfogatvaltozasokkal is kapcsolatosak. Az elmilt iddszakban egy olyan
szamitasi modszer kidolgozasara tettiink kisérletet, mellyel a kristalyosodasi folyamatbol és az
ontdgep szerkezeti elemeinek bedllitasabol adodé geometria osszhangja ellenérizhetd,
szamithato. Az allandosult allapotra vonatkozé szamitasok alapjan — bizonyos feltételezések
mellett —a nem allanddsult viszonyok kozott kialakulo tendenciak becslésére is lehetéség van.
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2. Elméleti hattér, és szamitasi metodika

A kristalyosodas soran kialakulo térfogatvaltozas nyomonkovetése leginkabb —azért
problematikus, mert a folyamat soran szinte minden paraméter — a brammak keresztmetszeteben
és hosszaban is - folyamatosan valtozik. A dermedés soran megnd az oOntott szal stirlisege,
valtozik a fajtérfogata, a linearis mérete, stb., mikozben a szilban belsé lunkerek, porusok
képzodését sem lehet kizarni. A szl belsejében elhelyezkedd folyckony olvadékmag
ferrosztatikus nyomdsa a meniszkusztol mért tavolsag fuggvényében nd, melynek hatdsira a
kéregben alakvaltozasi folyamatok torténnek, ezek az ontott szal vastagsagi €s szélességi
méretének novekedése iranyaban hatnak.

A vazolt nehézségek miatt — némileg leegyszerisitve a fenti problémakort - két, kilonbozo
modon értelmezett térfogatvaltozasi mértek fogalmat vezettiik be az alabbiak szerint:

—  Allandésult allapotban (ha az ontési paraméterek allandéak) a ferrosztatikus nyomas, a
szilard kéreg mechanikai viselkedésének eredményeként, valamint az Ontdgép szerkezeti
elemeinek elhelyezkedésébdl adodoan kialakul az ontott szal geometridja. Tegyik fel, hogy a
szelvény minden metszetében a széles és keskeny oldalak alakvaltozasa kivilr6l korlatozott, bar
ez valdjaban csak a vastagsagi méretre, €s arra is csak részben igaz. A kristalyositdo ¢s a
tamgorgok beallitasanak eredményeképpen tehat a meniszkusztol lefelé haladva az ontott szal
keresztmetszete folyamatosan csokken, mely csokkenésbol a szal adott szakaszara szamithato
egy térfogatvaltozas. Legyen ez a kilsd keényszerb6l addédé térfogatvaltozas.

— Definialhaté emellett egy un. belsé kényszerre visszavezetheto térfogatvaltozas is, melynek
oka a lehiild és kristalyosod6 acél stiriiségének novekedésében rejlik. Ez a térfogatvaltozas
harom komponensbol tevodik ossze: egyrészt az olvadéknak az ontési hdmérséklet és a likvidusz
kozotti fajtérfogat csokkenésébol, masrészt az olvadék kristalyosodasaval egyiittjard fajtérfogat
valtozasbol, harmadsorban pedig a mar kristalyos kéreg tovabbi hiillésével kapcsolatos fajtérfogat
csokkenésbol.

A fenti értelmezés szerinti belsé és kulsd kényszerbol adodo teljes térfogatvaltozas az ontés
egészére né€zve azonos, ha a belsdé lunkerek és porusok hatasatol eltekintink. A kétféle
térfogatvaltozas 0sszhangjahoz azonban az is sziikséges, hogy a térfogatvaltozasok az ontési
folyamat soran az id6 fuggvényében is illeszkedjenek egymashoz.

A buga belsé mindsége, a belsé dusulas, porozitas, lunkeresség szoros Osszefiiggésben van a
térfogatvaltozasok egymashoz viszonyitott aranyaval. Ha a kiilsé kényszer kisebb, mint a belsd,
akkor a szal kozepso részének kristalyosodasa soran olvadék utanpétlasra van sziikkség. Ezt az
esetet illusztraljak a 1. dbra diagramjanak kozéps6 (belsé kényszerbdl adodo térfogatvaltozast
reprezentalo) és also (a belsd kényszernél kisebb kiilsd kényszert dbrazold) gorbéi. Ha van
lehet6ség olvadék beszivargasara a szal felsdbb részeibol, akkor dusulasi veszély all fenn, ha
pedig nincs olvadékaramlasra lehetdség a kristalyosodasi hidképzddés kovetkeztében, akkor
porozitas, lunkeresség fordulhat el6. Forditott esetben, ha a kiilsé kényszer nagyobb, mint a
bels6, akkor az utoljara megdermedé olvadék mintegy kipréselddik a pépes zonabdl, igy a
dusulds €s lunkeresség kialakulasanak esélye is csokken (lasd. a 1. abra felsd, a belsd
kenyszernél nagyobb térfogatvaltozast reprezentalé gorbéje). Ezen a jelenségen alapul a
folyamatos ontés 0j elemeként nemrég kifejlesztett olvadék-mag redukcios eljaras.
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Az elvégzett szamitasok célja a térfogatvaltozassal kapcsolatos viszonyok ellendrzese volt a
Dunai Vasmii Acélmiivek Kft. fiiggdleges folyamatos dntogépére vonatkozoan. A fentiekb6l is
kideriil, hogy a térfogatvaltozasok pontos meghatarozasahoz egy sor specifikus adat sziikséges.
Ezek egy r1észe mérhetd, masrésze viszont csak matematikai modellekbdl becsilhetd.
Szamitasaink soran nagymértékben tamaszkodtunk a helsinki egyetemen Kifejlesztett
matematikai modellekre, szoftverekre, nevezetesen az acélok fizikai jellemzdinek szamitasara
szolgalo IDS és az allanddsult allapotu folyamatos ontést leiro6 TEMPSIMU szoftverre.

az olvadék-mag redukcioja

Térfogatvaltozas, m3 Kiils6 kényszerbdl adodo térfogatvaltozas

Phe —| Belsd kényszerbdl adodo térfogatvaltozas

Kiils¢ kényszerbd!l adodo térfogatvaltozas
/L dasulas, belsd porozitas veszélye

Tavolsig a meniszkusztol

1. abra Vazlat a kiilso €s bels6 kényszerek viszonyanak értelmezéséhez

3. Eredmények, kovetkeztetések

A kiilso és bels6 kényszerbOl szarmazo6 térfogatvaltozasok halmozott 6sszegét mutatja be a 2.
abra. Ebbdl, az elozd fejezetben targyalt feltételezések alapjan az alabbi fobb kovetkeztetések
vonhatok le:

A kiilsé kényszerbdl adodo térfogatvaltozas az ontoégép minden egységében kisebb, mint a
belso kényszer okozta osszes térfogatvaltozas. Ez azt jelenti, hogy amint a szal halad lefelé, a
kristalyosodds eredményeként képzodott térfogathidnyt nem kompenzalja a  kiilso,
geometriabol adodo térfogatcsokkentés, azaz az igy létrejott térfogatrészekbe a szal fels6
részerol olvadék aramolhat. Ha az olvadék aramldsara nem adottak a feltételek (pl. hid
képz6deés miatt), akkor ezeken a részeken belsd lunkerek képzOdésére lehet szamitani.

A bels6 kényszerként értelmezett térfogatvaltozas két komponenese kozil a
kristalyosodasbol adodo rész a vizsgalt szakaszokban a teljes érték 80 %-a koriil mozog, azaz
€z a meghatarozo, dontd hanyad. A kristalyosodas befejezodése utan a szilard fazis hiilésébol
ad6do komponens lesz a dontd a buga atlaghomérsékletének valtozasa fiiggvényében.

A kiilsd €s a bels6 kényszerbdl adodo térfogatvaltozasi gorbe az ontdgép elsd szakaszaban jo

kozelitéssel egyiitt halad, a kiilonbség a meniszkusztol szamitott negyedik métertdl viszont
hatarozottan né.
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Tavolsag a meniszkusztol

2. abra A kiilso és belsé kényszerekbdl szarmazo halmozott térfogatvaltozasok
4. Osszefoglalas

Az elbadas folyamatosan oOntott acélok kristalyosodasaval kapcsolatos térfogatvaltozasi
jelenségekkel foglalkozik, bemutat egy szamitasi modszert €s az eredmények interpretacidjanak
lehetOségét is vazolja. Maga a szamitasi eljaras egyszerli, hiszen geometriai megfontolasokon
alapul, viszont tobb olyan bemend adat ismeretét is feltételezi, amelyek primer médon nem
allnak rendelkezésre. Ezen adatok két csoportra oszthatok. Egyik résziik mds matematikai
modellekbol kiszamithatoak, becsiilhetéek, mint pl. siiriiség homérsékletfiiggése egy adott
osszetétell acél esetében, vagy pl. a szilard kéreg vastagsaganak valtozasa a meniszkusztol valo
tavolsdg fuggvényében, stb. Fontos hangsulyozni, hogy a térfogatvaltozasra vonatkozo
szamitasok ilyen, megbizhato €s kontrolalt modellek hianyaban el sem végezhetok. A sziikséges
adatok masik része elvileg méréssel meghatarozhaté (pl. a széles oldali méret valtozasa
allandosult, vagy nem allandésult allapotban), de jelenleg ezekre vonatkozéan csak becsléseink
vannak.

Az eldadas alapvetbéen azonban nem is a konkrét értékek tikrében kivanja értékelni az
eredményeket, hiszen ezek alapvetden a bemend adatok pontossagan mulnak. Fontosnak tarjuk
viszont, hogy a fenti gondolatmenet tikrében j megvilagitasba kerillhet a gépészeti,
technologiai paraméterek €s az ontétt szal mindsége kozotti kapesolat, hiszen ez utobbi, pl. a
belsd lunkerek vonatkozasiban egyértelmilien Osszefiiggésbe hozhaté a kiilsé és belsd
térfogatvaltozasok egyensulyaval. A két gorbe egymashoz viszonyitott helyzetének, alakjanak
mddositasan, vagyls gépészeti €s technologiai paraméterek valtoztatdsok hatasara lehetdség
adodik a bramma belsé szovetszerkezetének javitasara.

Dr. Réger Mihaly

Budapesti Miiszaki Foiskola, H-1092, Budapest, Népszinhaz u. 8.
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