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Abstract. The TEMPSIMU program is very useful for evaluation of the effect of casting parameters,

and by this way gives a tool for development of technology. The casting speed and overheating effect
was investigated on shell thickness, surface temperature and liquid pool length and, as a consequence,
macro segregation and quality parameters, furthermore it has a direct effect on productivity. Besides

the modified secondary cooling system effects was investigated on solidification.

1. Bevezetés

A folyamatos acélontés technolégiai folyamatat befolydsolé paraméterek egymadssal bonyolult
kolcsOnhatdsban szabdlyozzak az oOntési folyamat stabilitdsat, produktivitist és a termék
mindségét. Ezen paraméterek hatdsat vizsgdlhatjuk gyartémiiben végrehajtott kisérletekkel,
valamint a folyamat szimuldciéjan alapulé matematikai szamitasokkal. Gyartémiivi kisérletet
kétféle céllal szokds végezni. Egyik cél a folyamatszabdlyozdsi rendszerek tokéletesitése,
amelynek sordn osszefliggést keresnek a hibdk és a kiilonb6z8$ szenzorokkal érzékelt jelek (pl.
termoelemekkel mért buga feliileti hémérséklete, orvénydram segitségével meghatarozott
fiird§szint a kristalyositdban) kozott [1]. Masik cél a termelékenység és a mindség novelését
célzd modszerek kiprébdldsa (pl. izotdpos nyomjelzés) [2]. A gyartomiivi kisérletek rendkiviil

koltségesek, igy azokat a szimulaciddn alapuld elemzéseknek célszer(i megel$zni.

2. Szimuliciés programok
A Helsinki Egyetemen kifejlesztett TEMPSIMU program dllanddsult allapot szimuldcidjara
alkalmas. A program bemend adatait (hévezetSképesség, fajhd, stirliség, fazisok aranya, latens

h&) a hémérséklet fliggvényében IDS program generdlja a vegyi Osszetétel alapjan.
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A TEMSIMU program bemend adatai kozott elséként a kristalyosodasi folyamatok leirasara
egy, a felhasznald altal definidlt végeselem hald szolgal. A definialt végeselem hald pontjai
jellemzik az ontott buga h6mérsékleti viszonyait az adott helyen, amely az id§ fiiggvényében

Ontési sebességgel felllrdl lefelé végighalad az ontSgép teljes hosszan.

A Tempsimu bemend adatai az aldbbiak:
e halo adatok,
e anyag adatok (IDS output),
e az Ont8gép kialakitasara vonatkozé adatok ,

e a folyamatok beadllitasara vonatkozé adatok.

A program segitségével szamithatd az egyes halopontok hémérséklete az id§ fiiggvényében.

Ezeket az adatokat a program tobbféle formaban grafikusan is megjeleniti.

A programmal kozvetleniil szamithatd a kéregvastagsag valtozasa, a szilard kéreg alakja

keresztirdnyban a meniszkusztdl vald tavolsag fiiggvényében, valamint a feliileti hé6mérséklet.

3. A masodlagos hiit6zona hatasa a megszilardulasra

A folyékony mag a masodlagos hiit6zénaban szilardul meg. A masodlagos htités hatarozza
meg és szabdlyozza a tocsa alakjat és mélységét az Ontési sebesség fliggvényében. A
masodlagos hiit6zona definidlasra négyféle lehetdséget biztosit a program, ezekbdl realitdsa
csak a tamhengerek és fuvokasorok pontos leirdsanak van. Itt meg kell adni az Osszes
tdmhenger méretét, elhelyezkedését és tipusat, a hiit6zondkra jutd vizmennyiséget, a
hiit6zénakon beliili egyes fuvokasorok vizaranyat és a fuvokasorok vizeloszlasat
(szorasképét) a szal mentén.

A helyesen megvalasztott hiités biztosithatja, hogy a técsamélység és a tocsa alakja kedvezd
legyen, a megszilardulas folyamdn minél kisebb mértékii makrodusulidst okozva a
megszilardult szalban. Kedvezdbtlen hiités soran a szal mentén, tul erés kozépvonali vizhtités
miatt a kristdlyosodds a buga kozépvonalaban befejez8dik és keresztiranyban a szélek mentén
olvadék marad. Az igy kialakult kettGs tocsdban az olvadék hajlamosabb bezarddasra és
ezaltal nagyobb makrodusuldst okoz a megszildrdult szalban. A kristdlyosodas elmélete
szerint a kristalyosodas a szal feliilletén egy finom szemcséjli kristalyosodassal indul, majd a

héelvonas intenzitdsanak csokkenésével fokozatosan oszlopos dendrites kristdlyok kezdenek
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el néni. Ezek az oszlopos kristalyok elég nagy intenzitasu hiités és nagy tulhtités mellett akar
a buga kozepén 0ssze is érhetnek. A gyorsan nové oszlopos kristalyok a maguk el6tt toljak az
olvadékot, fokozatosan novelve csokkend olvadékmennyiségben a dusuld elemeket. Az
oszlopos dendritekkel, vagy nagyon kis méretli egyenl§ tengelyli zdénaval befejez8dS
kristdlyosoddasndl az utoljara megszilardult helyen a makrodusulds kedvezStlen mechanikai
tulajdonsdgokat okoz. Enneck elkeriilése végett elényOs, ha a kristilyosodas nem oszlopos
kristalyokkal fejez6dik be, hanem megfelel§ egyenl§ tengelyli kristalyokat tartalmazé

zbénaval, ahol a makrodusulas mértéke joval kisebb.

Az elemzések soran vertikdlis épitésti ontégépét modelleztem. Az OntSgép sziikséges adatai
rendelkezésre dlltak, amelyeket mar el6zetes mérések soran meghatdaroztak [3]. A vizsgélat

soran 0.6 m/perc-es Ontési sebességet és 30 °C tulhevitést valasztottam valasztottam.

Az ont6gép masodlagos hiit6zondjanak felépitése til erds kozépvonal menti hiitést
eredményez, ami kettds tdcsa alak kialakulasat eredményezi.. A harmadik zénatdl kezdve
fuvokasoronként csak egy darab fiivéka van kétkozeges hiitéssel. Ezeknek a fivokdknak a
vizeloszlasa (szérasképe) a szdl keresztmetszete mentén intenziv kozépvonali hiitést
eredményez. A kozépvonali gyorsabb kéregnovekedés a meniszkusz szintt6l 4-5 méterre
figyelhetd meg. Ezért a negyedik zénatdl kezdve a fliivékdkat a modellben lecseréltem a buga
széleit sokkal intenzivebben hiit§ fuvékakra. A modositott flivokdk mérsékelt kozépvonali
hiitést biztositanak. Az eredeti fuvokasorok vizeloszlasa lathaté a 1. &bra bal oldaldn, a
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modositott szordsképli fuvoka pedig a jobb oldalon.
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1. abra. Eredeti és modositott fiivokasorok szérasképe

Uj fuvokakat alkalmazva a madsodlagos hiit6zéndban, a kristdlyosoddsnak a buga
kozépvonaldban kellett volna befejez8dnie, megsziintetve a kettSs tocsat. A kisérletek azt
mutattdk, hogy az olvadéktécsa megmaradt a széleken, bar a likviduszra szamolt

tocsamélység 6%-kal csoOkkent, az eredeti htitésnél fellépS tdcsamélységhez képest. A
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szolidusz és a likvidusz kozotti keverék zona megszilardulasa viszont mar a buga

kozépvonaldban fejez8dott be és a szoliduszra szamolt tocsamélység 8%-kal nétt (1.tédblazat).

Eredeti hiités Médositott hiités
Likviduszra szamolt tocsamélység 8.70 m 8.17 m
Szoliduszra szamolt tocsamélység 10.72 m 11.75m

1. tablazat. A szamitott tocsamélység adatok.

A 2. dbra mutatja a likvidusz és solidusz hémérsékletekre szamolt kéregvastagsdgot a buga
keresztmetszetének negyedén a kristdlyositotdl szamitva 10.5 méterre. A bal oldali dbra az
eredeti htitésre vonatkozd kéregvastagsdgi diagram, a jobb oldali pedig a modositott htitésre
vonatkozd kéregvastagsdgi diagram.
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7. abra. Tdcsaalak a keresztmetszet negyedére a kristalyositétol 10.5 méterre.
4. Kovetkeztetés

A TEMPSIMU programmal jol elemezhet6 az oOntési paraméterek hatdsa, ami alapul
szolgdlhat a technologiai fejlesztésekhez. A program a kész buga mindségére nem szolgdltat

informdciot. Kérdés, hogy a tul erSs kozépvonali hiités hatdsdra kialakulé egyeletlen tdcsa

alak mennyire befolydsolja a buga mind&ségét.
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