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Analyzy vnutornych a povrchovych defektov valcov teplej valcovne.

Medzi vysetrované neZiaduce udalosti na odbore Metalografia a analyzy pordch patria aj analyzy
defektov valcov teplej valcovne. Zaoberame sa hlavne poskodeniami, defektmi pracovnych valcov a
a opornych valcov. Poskodenia pracovnych a opornych valcov okrem dlhodobych prestojov mézu
zapricinit aj vyskyt defektov na valcovanych pasoch s prenosom az na findlny produkt. Délezitym
krokom je vcéasné zachytenie defektu aspravna identifikacia. V pripade detegovania defektu
s predpokladom vzniku pocas vyroby valca je o predmetnom vyskyte informovany vyrobca valca.

Defekty valcov vzniknuté pri vyrobe valcov

- Pérovitost na rozhrani jadro pracovna vrstva

- Zmeny mikrostruktury a iniciacie poskodeni pracovnych valcov (chemicka Strukturdlna
heterogenita pracovnej vrstvy valca)

- Pritomnost vmestkov, vodikové hniezda vo vnitornom objeme valca

- Dutiny - prienik plynu pocas odlievania alebo z formy

Vonkajsie defekty vzniknuté prevazne pocas pracovnej Zivotnosti valcov.

- Trhliny a rozvoj poskodenia v podpovrchovej oblasti dekohézia jadro pracovna vrstva

- Prehriatie pracovnych valcov, lokdlne prehriatie povrchu valca

- Degradacia povrchu valca —tvorba defektov tvaru , podkoviciek” na valcoch typu ICDP
(Indefinite Chilled Double Poured)
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Pérovitost na rozhrani jadro pracovna vrstva — valec typu HSS kde doslo k vylipnutiu okrajovej
oblasti valca.

Okrajova ¢ast valca typu HSS s vyskytom porovitosti v prechodovej oblasti jadro pracovna vrstva

Detail porovitosti povrchu jadra valca dokumentované mikroskopom zv. 6,7x
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Priecne rezy vzorkami odobratymi z prechodovej oblasti jadro pracovna vrstva v neleptanom
a leptanom stave poukazuju na pritomnost dutin.

Jadro valca —tvarna
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PrieCne rezy odobratou vzorkou s vyskytom dutin v prechodovej oblasti jadro valca - pracovna vrstva,
leptany stav. Pritomnost dutin spdsobuje dekohéziu oblasti pracovna vrstva jadro valca.
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Pozorovania prechodovych oblasti odstredivo liatych valcov.

Analyzy poskodenych valcov su zamerané na monitorovanie prechodovych oblasti jadro pracovna
vrstva kde je preskimavana a dokumentovana prechodova oblast a stavba pracovnej vrstvy valca so
zameranim na pritomnost dutin, vyskyt grafitickych zhlukov a pod.

Na obrazku je zobrazena stavba pracovnej vrstvy a prechodova oblast valca typu HSS. Jadro valca je
tvorené tvarnou liatinou a pracovna vrstva podla typu valcov martenzitickou matricou a karbidmi na
baze karbidmi (Ti, V, Nb, W, V, Cr, Fe).

Jadro valca ]

Monitorovanie prechodovej oblasti jadro pracovna vrstva valec typu HSS s prechodom od jadra do
legovanej pracovne;j vrstvy,
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Zmeny mikroStruktury a inicidcie poskodeni pracovnych valcov (chemicka Strukturalna
heterogenita pracovnej vrstvy valca)

Poskodenie valca s iniciaciou v oblasti so Struktirnou nehomogenitou, vzniknutou rychlym odvodom
tepla v povrchovej oblasti valca s medzidenritickym vyskytom martenzitickych ostrovéekov. Rozvoj
trhlinového defektu bol tnavovym mechanizmom.

|

Medzidendridické usporiadanie martenzitickych ostrovéekov vysokd rychlost ochladzovania,
porovnanie s vyhovujlicou stavbou mikrostruktury . Unavové pogkodenia bolo iniciované z oblasti s
pozorovanou zmenou mikrostruktury.
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Havarie opornych valcov s iniciaciou tinavového poskodenia v mieste pritomnosti metalurgickych
defektov.

Zlomeny oporny valec teplej valcovne priemeru g1500mm
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Detailny pohlad na defektnu iniciaénu oblast bez odberu vzorky.

Vyskyt metalurgickych defektov 220mm pod povrchom a 110mm v podpovrchovej oblasti.
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Oporny valec studenej valcovne dve iniciacné miesta 330 a 340mm od povrchu

Detailny pohlad na defektnu iniciacnu oblast bez odberu vzorky.

Spoloénym znakom havarii opornych valcov bola pritomnost metaurgickych defektov
v podpovrchovych oblastiach valcov a zlomenie valcov na zaciatku ich prevadzkovej Zivotnosti po
dvoch az troch zabudovaniach.
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Pritomnost vodika v objeme valca a inavové poskodenie oporného valca teplej valcovne

Detailny pohlad na vodikové hniezdo na lomovej ploche valca kruhového tvaru priemeru 10mm.
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Pohlad na zvysnu ¢ast lomovej plochy s pritomnostou vodikovych ohnisk.

Pritomnost mensich vodikovych ohnisk na zvyskovej ¢asti lomovej plochy s orientaciou kolmo na
lomovu plochu.

Zlomenie valca nastalo po niekolkych zabudovaniach, valec bol navrhnuty na reklamaciu u vyrobcu.
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Oxidicky vmestok v podpovrchovej oblasti pracovného valca DZ SVa

Po cyklickom obvodovom zatazovani pracovného valca po jeho pracovnom cykle vo vyrobe na
studenej valcovni doslo k vylupnutiu povrchovej oblasti valca. Inicidtorom poskodenia bola
pritomnost oxidického vmestku v podpovrchovej oblasti.

Detail rozvoja Unavového poskodenia pri vysokocyklovom zataZovani (rybie oko, fish eye)
v podpovrchovej oblasti pracovného valca s pritomnostou oxidického primestku.

Element Wi%

OK 3249 48.67
Nak 01.80 01.87
MgK 02.17 02.14
AIK 2533 22.50
SiK 11.81 10.07
KK 01.94 01.19
CaK 18.16 10.86
FeK 06.30 02.70
Matrix Correction | ZAF

Detailny pohlad na pritomnost oxidického primestku velkosti asi 1m a jeho EDX chemicka analyza.

11/20



OCELOVE PASY 2024

Pritomnost dutinovych defektov v pracovnej vrstve valca analyza pomocou otlackov
Repliset

T —

Pri analyzach povrchovych defektov valcov sme pristupili k odberu otlackov Repliset z defektnych
oblasti, tieto boli pozorované a dokumentované optickymi mikroskopmi.
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Dokumentované typy defektov poukazuji na pritomnost dutin v podpovrchovej oblasti pracovnej
vrstvy valca ktoré sa po bruseni a opotrebeni otvorili a preniesli na valcovany material. Vyskyt defektov
bol pozorovany na zaciatku prevadzkovej Zivotnosti valca po prvych obrusoch.
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Vonkajsie defekty vzniknuté prevazne pocas pracovnej Zivotnosti valcov.

Trhliny a rozvoj poskodenia v podpovrchovej oblasti dekohézia jadro pracovna vrstva.

Medzi najcastejSie poskodenia pracovnych valcov mozno zaradit Unavové poskodenia
s inicidciou a Sirenim poskodenia z povrchovej trhliny. Pri uvedenych mechanizmov poskodeni
valcov preverujeme aj chemické zloZenia pracovnej vrstvy a dokumentujeme rozhranie jadro
pracovna vrstva.

Unavové $irenie trhlinového defektu z povrchovej oblasti

Schéma Sirenia trhlinového defektu z povrchu valca

Initial Microcracks
/ Propagation in the Hardened Area

Circumferential Fatigue Path

1 Surface bruise or ecrack

2 Formation of fatigue band

3 Propagation of fatigue band
4 Rapid (unstable) crack growth
5 Spall

Bolo preverené aj chemické zloZenie materiadlu pracovnej vrtsvy a nesulad s deklarovanym cehmickym
zlozenim.
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Dokumentacia hribky odlUpnutej pracovnej vrstvy valca HSS a chemicka analyza pracovnej vrstvy.

Pracovna Pracovna
vrstva vrstva
Namerané Vyrobca
C 3,14 3-34
Mn 0,86 0,5-1,0
Si 2,35 0,5-1,1
P 0,028 0,01 max
S 0,028 0,04 max
Al 0,09 -
Cu 0,127 -
Ni 4,70 4,0-4,6
Cr 1,55 1,2-2,0
As - -
Ti - -
Vv 2,094 -
Nb 0,434 -
Mo 2,704 0,2-0,5
Chemicka

analyza pracovnej vrstvy

Detail inavového rozvoja pod pracovnou vrtsvou

Chemicka analyza pracovnej vrstvy preukazala nezhodu s chemickym zlozenim deklarovanym
vyrobcom valcov podl'a predlozenej karty valca od vyrobcu. Na zaklade tejto nezhody bol dany navrh
navrh na reklamaciu valca.
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Prehriatie pracovnych valcov, lokalne prehriatie povrchu valca

S W

S AN SIS

Prehriatie povrchov valcov viedlo k vyraznému tepelnému rozdielu teplét medzi povrchom a
jadrom valca, Rozdiel tepl6t vyvolava rozdiely medzi povrchovymi napatiami a napatiami
v jadre valca ktoré spdsobili destrukciu tela valca.
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Lokalne prehriatie povrchu pracovného valca.

Lokalne prehriatie povrchu valca spdsobilo vznik pavukovitych trhlin a zaroven doslo k separacii
pracovnej vrstvy od jadra valca s naslednym vylipnutim ¢asti pracovnej vrstvy valca.
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Degradacia povrchu valca —tvorba defektov tvaru ,,podkoviciek na valcoch typu
ICDP

(Indefinite Chilled Double Poured)

Vyskyt defektu na pociatku zivotnosti valcov.

Povrch valca s vyskytom defektov tvaru podkoviciek ¢asty defekt na povrchu valcov typu ICDP.
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Vzorka otla¢ku Repliset S pozorovanim mikrostruktary povrchu valca na optickom
mikroskope

Zmeny mikrostruktiry ]

Leptany stav povrchu valca preukazoval zmeny mikrostruktur v defektnej oblasti a okoli vyskytu
povrchovych defektov , podkoviciek” preto boli valce postiupené na reklamacné konanie. Zmeny
mikrostruktur boli pripisané segregacnym procesom pocas odlievania. Reklamacia bola prijata.
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Mechanizmus degradacie povrchu pracovnych valcov typu ICDP
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Prvotny vyskyt mikrotrhlin v cementitickej oblasti

o &

Inicacia a rast povrchovych defektov tvaru podkoviciek je spojeny s degradaciou povrchu. Rozvoj trhlin
v krehkej cementitckej oblasti zavisi od poctu cyklov od prevadzkovych teplét pocas prevadzkovania
valca, rychlost Sirenia defektov ovplyviiuje tvar, velkost grafitu, hustota jeho distriblcie
v podpovrchovej oblasti. Vieobecne plati, Zze sferoidizované grafitické castice by mali zastavovat
Sirenie mikrotrhlinovych defektov. Eliminacia tohto typu defektu bola v nasich podmienkach
eliminovana zvySenymi Ubermi pri braseni povrchov valcov.
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