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Raziskava vpliva omejitve ohlajanja gredic z izolacijskim tunelom na kakovost površine in notranjosti kontinuirano odlitih gredic 180 
x 180 mm. 

Ključne besede: jeklo, konti naprava, gredice, izolacija, hitrost odlivanja, temperatura, kakovost 

The limitation effect of cooling of continuously čast billets square 180 mm with an insulating tunnel on quality of their surface and 
interior was investigated. 
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1 Uvod 

P r i k o n t i n u i r a n e m o d l i v a n j u g r e d i c d i m e n z i j 1 8 0 x 

1 8 0 m m z o p t i m a l n i m i p a r a m e t r i o d l i v a n j a s o b i l e l e - t e 

p r e d r a v n a l n i m i s t r o j i o h l a j e n e p o d t e m p e r a t u r o p l a s t i č n e 

d e f o r m a c i j e , k i b i o m o g o č a l a n j i h o v o r a v n a n j e i z p o l -

m e r a 6 / 1 1 m b r e z r a z p o k n a r o b o v i h z g o r n j i h p l o s k e v . Z a 

k a k o v o s t n o o d l i v a n j e g r e d i c n a j b i b i l s k u p n i r a z t e z e k n a 

v s e h r a v n a l n i h t o č k a h m a x . 1 , 2 % . V k o n k r e t n e m p r i m e r u 

j e t a r a z t e z e k p r i p r v i t o č k i r a v n a n j a 0 , 6 8 2 % i n p r i d r u g i 

0 , 8 1 8 % , s k u p a j 1 , 5 % . D a b i s e i z o g n i l i p o v r š i n s k i m n a -

p a k a m , s m o p o v e č a l i h i t r o s t i o d l i v a n j a i n n a t a n a č i n 

d o s e g l i t e m p e r a t u r o g r e d i c p r e d r a v n a l n i m i s t r o j i c c a 

1 1 3 0 ° C , k a r j e z a d o š č a l o z a r a v n a n j e b r e z r o b n i h r a z p o k . 

N a s p r o t n o p a s o b i l e b o l j a l i m a n j i z r a z i t e n o t r a n j e n a -

p a k e v g r e d i c a h : l u n k e r j i , r a z p o k e n a m e j i t e k o č e g a 

k o r e n a , m a j h n i l u n k e r j i k o t p o s l e d i c a s t r j e v a n j a m i n i i n -

g o t o v i n p o r o z n a s r e d i n a . Z a j e k l a , m a n j o b č u t l j i v a z a 

p o v r š i n s k e r a z p o k e , i n l a ž j e v a r l j i v a j e k l a s m o i s k a l i 

k o m p r o m i s n e r e š i t v e p r i o d l i v a n j u , m e d t e m k o s m o 

p r e n e h a l i o d l i v a n j e b o l j z a h t e v n i h j e k e l v g r e d i c e 1 8 0 i n 

2 2 0 m m 2 . 

Z a o d p r a v o t e ž a v s m o , p o l e g v r s t e u k r e p o v , i z d e l a l i 

t u d i i z o l a c i j s k e t u n e l e n a t r a n s p o r t n i p o t i g r e d i c p r e d 

r a v n a l n i m i s t r o j i (slika 1). 

2 Eksperimentalno delo 

I z h a j a j o č i z z n a n e g a d e j s t v a , d a n i ž j e h i t r o s t i o d l i -

v a n j a z m a n j š u j e j o n o t r a n j e n a p a k e , s m o i s k a l i r e š i t v e , 

k a k o p r i p o l m e r u n a p r a v e 6 / 1 1 m p r i p e l j a t i g r e d i c e v 

r a v n a l n e s t r o j e z z a d o s t n o i n e n a k o m e r n o t e m p e r a t u r o n a 

n j i h o v i p o v r š i n i . I z d e l a l i s m o 3 , 2 m d o l g e i z o l a c i j s k e 

t u n e l e i n j i h p o s t a v i l i v s p o d n j i d e l s e k u n d a r n e c o n e h l a -
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j e n j a , p r e d r a v n a l n i m i s t r o j i . S t e m s m o o m e j i l i o h l a j a n j e 

g r e d i c v t e m o b m o č j u i n i z b o l j š a l i e n a k o m e r n o s t t e m -

p e r a t u r e n a p o v r š i n i . T o j e o m o g o č i l o z n i ž a n j e h i t r o s t i 

o d l i v a n j a z a 1 5 % d o 2 0 % o b n e z m a n j š a n i t e m p e r a t u r i 

g r e d i c v r a v n a l n i h s t r o j i h . M e d o d l i v a n j e m s m o s p r e m -

l j a l i v s e p o m e m b n e p a r a m e t r e , o d m e d p o n o v c e d o 

r a z r e z a g r e d i c n a š k a r j a h . S p r o t i s m o m e r i l i t e m p e r a t u r e 

p o v r š i n e g r e d i c p r e d r a v n a l n i m i s t r o j i i n p r e d š k a r j a m i 

t e r k o n t r o l i r a l i s t a n j e p o v r š i n e . Z a p o t r e b e p r e i s k a v s m o 

i z d e l a l i v r s t o v z d o l ž n i h i n p r e č n i h p r e s e k o v g r e d i c , o d l i -

t i h v z p o r e d n o z i z o l a c i j o i n b r e z n j e . R a v n o t a k o s m o 

k o n t r o l i r a l i p o v r š i n o i n n o t r a n j o s t v a l j a n c e v i z t a k o o d l i -

t i h g r e d i c . R e z u l t a t i s o b i l i v m e j a h p r i č a k o v a n j a , s a j s o 

s e b i s t v e n o z m a n j š a l e n o t r a n j e n a p a k e v g r e d i c a h , n e d a 

b i s e p o s l a b š a l a n j i h o v a p o v r š i n a . 

R e z u l t a t e s m o p o o b d e l a v i u p o r a b i l i z a s p r e m e m b o 

t e h n o l o g i j e o d l i v a n j a n a k o n t i n a p r a v i . 

N a sliki 2 j e p r i k a z a n o o d l i v a n j e z r a z l i č n i m i 

h i t r o s t m i i n t e m p e r a t u r a m i v s a k e ž i l e . N a t r e t j i l i n i j i j e 

b i l i z o l a c i j s k i t u n e l . P r v a l i n i j a , s k r a j n o l e v o , j e i m e l a 

Slika t : Izolacija na 3. liniji 
Figure 1: Insulation on the CCM third strand 



Slika 2: Naprava med odlivanjem 
Šarža 23599 
Jekla 42CrMo4 
180 x 180 mm 
T„, = 1532°C 
Vi = 1,6 m/min.. Ti = I 165°C 
Vi = 1-4 m/min., T2 = 1145°C 
V3 = 1.2 m/min.. T j = 1130°C 
Figure 2: CCM during casting 
Heat No. 23599 
Steel grade 42CrMo4 
Square 180 mm 
Tm = 1532°C 
V, = 1.6 m/min.. Ti = 1165°C 
V2 = 1.4 m/min., T2 = 1145°C 
V3 = 1,2 m/min.. T j = 1130°C 

h i t r o s t 1 . 6 m / m i n , d r u g a 1 , 4 m / m i n i n t r e t j a z i z o l a c i j o , 

1 , 2 m / m i n . T u d i n a p o g l e d s o o p a z n e t e m p e r a t u r n e 

r a z l i k e m e d l i n i j a m i , k i s o v s o r a z m e r j u s h i t r o s t m i o d l i -

v a n j a , i n t e z i t e t o o h l a j a n j a i n p r i s p e v k o m i z o l a c i j e n a 

t r e t j i l i n i j i . 

P o o d r e z u g r e d i c e n a š k a r j a h j e b i l a v i d n a m i n i m a l n a 

t e m p e r a t u r n a r a z l i k a p o p r e s e k u g r e d i c e , o d l i t e z i z o -

l a c i j o , m e d t e m k o j e t a r a z l i k a o b č u t n a p r i g r e d i c a h , o d -

l i t i h b r e z i z o l a c i j e . V s r e d i n i g r e d i c e j e n a v a d n o v i d n a 

m o č n o s v e t l e č a s e l i s a , k i u s t r e z a k o m a j s t r j e n i s r e d i n i . 

T o p o m e n i , d a s e t e m p e r a t u r a g r e d i c e i z e n a č i p o p r e s e k u 

z a r a d i i z o l a c i j e i n n i ž j e h i t r o s t i o d l i v a n j a . 

N a sliki 3 s o p r i k a z a n i B a u m a n n - o v i o d t i s i v z d o l ž n i h 

p r e s e k o v g r e d i c , o d l i t i h z r a z l i č n i m i h i t r o s t m i , i n z i z o -

l a c i j o t r e t j e l i n i j e . G r e z a v z o r c e i z š a r ž e š t . 2 3 5 9 9 (slika 
2 ) . O b e s l i k i p r i k a z u j e t a " š o l s k i p r i m e r " v p l i v a t e m p e r a -

t u r e g r e d i c e i n h i t r o s t i o d l i v a n j a n a k a k o v o s t n o t r a n j o s t i 

g r e d i c . 

P r e i s k a v e v p l i v a i z o l a c i j e n a k a k o v o s t g r e d i c s m o 

n a r e d i l i t u d i n a p r e s e k i h g r e d i c 1 4 0 x 1 4 0 i n 2 2 0 x 2 2 0 

m m . V v s e h p r i m e r i h s o n e d v o m n i p o z i t i v n i u č i n k i , s 

t e m d a s o v e č j i p r i v e č j i h f o r m a t i h g r e d i c , k j e r s o s i c e r 

n a p a k e v e č j e . S l a b a s t r a n u p o r a b e i z o l a c i j e l i n i j j e v e č j a 

o b r e m e n i t e v i z o l i r a n e g a d e l a v o d i l a g r e d i c , k i p a s m o g a 

r e š i l i z i z d e l a v o v o d i l z n o t r a n j i m h l a j e n j e m . 

P o t e h p r e i s k a v a h i n i z b o l j š a v a h n a v o d i l i h g r e d i c 

s m o i z d e l a l i i z o l a c i j o n a v s e h t r e h l i n i j a h k o n t i n a p r a v e 

i n u s t r e z n o s p r e m e n i l i t e h n o l o g i j o o d l i v a n j a . T a s e r e d n o 

u p o r a b l j a p r i o d l i v a n j u g r e d i c 1 8 0 x 1 8 0 m m , k i j e g l a v n a 

u s m e r i t e v b o d o č e p r o i z v o d n j e . 
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1. žila, V=l,6 m/min 
Slika 3: Baumannovi odtisi vzdolžnih presekov gredic 
Šarža št.: 23599 
Jeklo: 42CrMo4 
Presek: 180x180 mm 
1 st strand, V1 = 1.6 m/min 2nd strand, V2= 1.4 m/min 
Figure 3: Sulphur prints of billet longitudinal cross-sections 
Heat No. 23599 
Steel grade 42CrMo4 
Square 180 mm 
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3. žila, V=l,2 m/min 

3rd strand, V3=1.2 m/min 



3 Sklep 

Z i z o l a c i j o l i n i j p r e d r a v n a l n i m i s t r o j i v d o l ž i n i 3 , 2 m 

s m o o m e j i l i o h l a j e v a n j e g r e d i c z a c c a 4 0 ° C , k a r j e 

o m o g o č i l o z n i ž a n j e h i t r o s t i o d l i v a n j a d o 2 0 % . S t e m s e 

j e i z b o l j š a l a k a k o v o s t n o t r a n j o s t i g r e d i c b r e z p o s l e d i c z a 

p o v r š i n o . 

V s k l a d u s t e m j e b i l a s p r e m e n j e n a t e h n o l o g i j a o d l i -

v a n j a n a k o n t i n a p r a v i , k i s e r e d n o u p o r a b l j a i n d a j e d o -

b r e r e z u l t a t e p r i o d l i v a n j u g r e d i c 1 8 0 x 1 8 0 m m . 

R a z i s k a v e s o t u d i p o t r d i l e p o t r e b o p o m o d e r n i z a c i j i 

n e k a t e r i h d e l o v k o n t i n a p r a v e , k i b o d o d o d a t n o p r i s -

p e v a l i h k a k o v o s t n e m u o d l i v a n j u n a j z a h t e v n e j š i h j e k e l 

s e d a n j e g a p r o g r a m a i n k o s v a j a n j u n e k a t e r i h d r u g i h v r s t 

j e k e l , k i j i h d o s e d a j š e n i s m o i z d e l o v a l i v j e k l a r n i v Š t o -

r a h . 


