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REZUMATUL ETAPEI

Acest raport prezinta lucrarile desfasurate pentru etapa Il — iunie 2017 n cadrul centrului de cercetiari UPB-ECOMET si

la partenerul TMK Resita privind activitatile programate si rezultatele obtinute.

Lucrérile desfasurate in cadrul proiectului Tehnologie imbunatatitd pentru producerea materialelor de inaltd puritate

pentru aplicatii speciale destinate infrastructurii si mijloacelor de transport - Proiect 87-BG/2016, Etapa Il - Transfer de
cunostinte privind expertize tehnice autorizate in vederea stabilirii stirii de puritate ale semifabricatelor turnate continuu
si diseminarea rezultatelor au constat in:

1. Stabilirea cadrului legal in care se executa expertizele tehnice autorizate, tipurile de expertize tehnice, tipurile de
experti tehnici si livrabilele procesului de expertiza tehnica,

2. Intocmirea a douid proceduri de expertizi tehnicd autorizati a defectelor de puritate incluzionara pentru
semifabricatele destinate produselor tubulare si pieselor auto: o procedurad pentru expertiza tehnica a defectelor de
puritate incluzionara tip incluziuni nemetalice superficiale si o procedurd pentru expertiza tehnica a defectelor de
puritate incluzionara tip incluziuni nemetalice interne;

3. Investigatii privind structura, compozitia elementald si fazele incluziunilor prin microscopie optica (OM),
electronica (SEM-EDS) si difractie de raze X (XRD) pe un lot de 18 sarje din productia partenerului TMK Resita;
totodata a fost efectuatd o analiza statistica pentru stabilirea ierarhiei de prima cauzalitate privind aparitia
incluziunilor nemetalice in semifabricatele lotului de sarje analizat;

4. Stabilirea genezei si dezvoltirii incluziunilor nemetalice Th semifabricatele investigate; pentru fiecare din cele 18
sarje ale lotului analizat fost construit un probabil mecanism de geneza si dezvoltare a INM constatate;

5. Realizarea unei expertize tehnice in 10 pasi, conform procedurii intocmite pentru evaluarea cauzelor defectului
crapituri longitudinale cu incluziuni nemetalice superficiale in zona apropiata criapaturii Tn cazul produselor
tubulare si/sau pieselor auto;

6. Intocmirea suporturilor pentru doui cursuri privind expertizarea tehnica.

Rezultatele si concluziile obtinute pe parcursul derularii activitatilor programate au fost:

1.
2.

Actul normativ de bazi in activitatea de expertizare este O. G. nr. 2/2000 si Codul de Proceduri Civili;

In functie de autoritatile care solicitd expertiza tehnica exista doua tipuri de expertize tehnice: judiciara, executata din

dispozitia organelor de urmarire penala, a instantelor judecatoresti si extrajudiciara, efectuatd la cererea persoanelor

fizice sau juridice; persoanele care pot efectua expertizele tehnice sunt expertul tehnic judiciar sau extrajudiciar si
specialistul in domeniu; livrabilul de baza al activitatii de expertizd tehnica este Raportul de expertiza tehnica, care
trebuie sa cuprindd minim trei parti (partea introductiva, descrierea operatiunilor si concluziile);

Procedurile de expertizd tehnicd autorizatd a defectelor de puritate incluzionard pentru semifabricatele destinate

produselor tubulare si pieselor auto trebuie si cuprinda 8 pasi obligatorii (Localizare si descriere defect, Prelevari

probe pentru investigatii si investigatii, Colectare documente de referintd, Analiza documentelor de referinta, Formulare

ipoteze de cauzalitate defecte, Validare ipoteze de cauzalitate defecte, Descrierea mecanismului de cauzalitate a

defectelor, Concluzii i recomandari);

Pentru a derula o procedura de identificare a cauzelor defectului tip ,,incluziuni nemetalice superficiale (interne)” a fost

realizatd o schema logicéa care poate fi urmata;

Cel mai important pas in derularea procedurilor construite este Descrierea mecanismului de cauzalitate a defectelor,

care de regula trebuie sa fie unic si care trebuie Intocmit pe baza ipotezelor de cauzalitate validate;

Concluzile principale rezultate din evaluarea starii de puritate pentru lotul ceor 18 sarje sunt:

- evaludrile prin microscopie electronica arata ca otelul produs la TMK Resita are o puritate la nivel micro (INM
<50 pm) in general buna;

- toate incluziunile determinate la nivel micro au fost in domeniul de dimensiuni 10-50 pm;

- dimensiunea medie a incluziuniilor la nivel micro este ~ 15 um;

- la nivel macroscopic (INM > 50 pm) apar incluziuni nemetalice sporadice (1 sarja din 18) cu o dimensiune de ~
200 pm, cauzate de unele disfunctionalitati in procesul tehnologic, in special in partea de protectie a otelului in
stare lichida impotriva intrepatrunderii de praf de turnare si a reoxidarilor;

- forma incluziunilor la nivel macroscopic este in general aglomerare poliedrica;

- evaludrile prin microscopie electronica (SEM-EDS) au aratat cd incluziunile nemetalice evaluate au un continut
variabil de oxigen (16-56%), de aluminiu (0-40%), de calciu (0-32%), de fier (0-80%), de sulf si prezente sporadice
de elemente tip marker (Na, Cl, K);



10.

11.
12.

13.

14,

15.

16.

- compozitia chimica diferitd a acestor incluziuni nemetalice atestd si o compozitie mineralogica diferita, oxizi simpli
de Fe, Si, Al, Ca, aluminati partial globulizati, insuficient modificati, sulfuri doar partial modificate si silicati partial
vitrifiati;

Cauza cea mai frecventa (41%) care determina aparitia INM este decantarea intirziata; acest fenomen este legat de

patru posibile procese controlate insuficient:

- decantarea nefinalizatd in oala de tratament LF/VD (regim de barbotare inconsecvent), eventual cu o dezoxidare
nefinalizata;

- decantare nefinalizatd dupd imersarea de SiCa (regim de barbotare prea intens, regim termic prea redus);

- decantare nefinalizatd in distribuitor (nivel prea scdzut de otel si variatii prea bruste de nivel, geometrie de
distribuitor neadecvata);

- decantare nefinalizata chiar in cristalizor (nivel prea scdzut de otel si variatii prea bruste de nivel, geometrie duze
neadecvatd);

Celelalte cauze care determind aparitia INM sunt: durabilitate scazutd a ansamblului refractar oald-distribuitor i

posibila trecere in otel (26%), jet de otel neprotejat complet- deschideri de oala cu oxigen, reoxidari datorita protectiei

insuficiente a celor doud jeturi, niveluri scdzute in cele doud rezervoare de otel (17%) si intrepatrunderi de praf

turnare/acoperire datorata nivelului inconstant in distribuitor/cristalizor (14%);

Au fost identificate 4 mecanisme principale de genezi si dezvoltare a INM in cazul lotului de sarje analizat:

- Deschidere oala de turnare cu oxigen (formare FeO+Al>03) - Nivel scazut al otelului in distribuitor (decantare slaba
si Intdrziatd) - Variatii mari/bruste de nivel otel in cristalizor (intrepatrundere praf ungere);

- Regim de barbotare necorespunzétor in oala de turnare (decantare slaba si intarziatd) - Erodare intensa a captuselii
refractare a oalei si distribuitorului (amestec refractar in otel) - Nivel scazut al otelului in distribuitor (decantare
slaba si intarziata)

- Tratament redus cu Ca in oala de turnare (incluziuni de alumina aglomerate in tuburile de imersie cu desprinderi
bruste) - Nivel scazut al otelului in distribuitor (decantare slaba si intarziata);

- Deschidere oala de turnare cu oxigen (formare FeO+Al,O3) — Reoxidari in distribuitor si cristalizor (incorect
protejate) - Nivel scazut al otelului in distribuitor (decantare slaba si intirziatd) — Curgere turbulenta in cristalizor
(decantare slaba si intarziata).

Experiza tehnica efectuatd pentru defectul cripaturi longitudinale cu incluziuni nemetalice superficiale Tn zona

apropiata crapaturii s-a bazat pe efectuarea unor investigatii suplimentare privind structura crustei si a grauntilor

ereditari de turnare prin probe macro neatacate, zona de generare si directia de propagare a crapaturii prin probe macro
si micro atacate, starea incluzionara in interiorul crapaturii si in jurul acesteia prin probe macro, micro si analiza la
microsonda, colectare §i interpretare date din documentele de referinta (fisa sarjei la elaborare si turnare);

In cadul expertizei tehnice au fost formulate 10 ipoteze de cauzalitate pentru defectul constatat

Dintre toate ipotezele de cauzalitate formulate, pe baza calculelor si rationamentelor au fost validate integral 3 ipoteze

(supraincélzire mare a otelului lichid, vitezd mare de turnare cu transfer termic prea redus in zona cristalizor §i racire

secundard, ricire prea puternica sub cristalizor si implicit elasticitate prea micad a blumului in punctul de indreptare), iar 2

ipoteze au fost validate partial (tensiuni termice mari si gradienti locali de temperaturd prea mari in cristalizor, tensiuni

mecanice mari si gradienti de tensiuni mecanice mari in zona de indreptare);

Pe baza validarii ipotezelor de cauzalitate se considerd cd mecanismul de geneza si crestere a defectului crapaturi

longitudinale cu incluziuni nemetalice are 5 etape:

l. formarea unor microfisuri de suprafata (sub 1mm) in zona de desprindere de peretii cristalizorului;

Il. cresterea exageratd si neomogena a cristalelor columnare;

I1. propagarea fisurilor pe limita de graunti, in zona de sub cristalizor;

V. propagarea fisurilor in zona de indreptare, chiar intergranular, cand fisurile intergranulare se transforma in
crapaturi longitudinale;
V. geneza INM - oxidari superficiale pe suprafata interioara a crapaturilor, incepute inca de la iesirea din cristalizor

si continuate pana dupa punctul de indreptare, sub forma de INM oxidica (preponderent FeO);
Concluzia generald a expertizei este: Defectul ,,crapaturi longitudinale cu zone incluzionare (INM) pe suprafatd
crapaturii” are drept cauza principali supraincilzirea prea mare a otelului, iar influenta puritatii incluzionare este
nesemnificativa in acest caz;
Recomandarile imediate ale expertizei sunt: evaluarea mai exactd a pierderilor termice ale otelului pe ruta LF —
distribuitor TC si micsorarea supraincalzirii cu circa 20 °C;
In aceasta etapd a proiectului, pe baza rezultatelor obtinute au fost pregatite pentru diseminare grupului de masteranzi si
doctoranzi selectati doud suporturi de curs: Proceduri de expertiza tehnici autorizati a defectelor de puritate
incluzionara pentru semifabricatele destinate produselor tubulare si pieselor auto si Experiza tehnica pentru
defectul crapaituri longitudinale cu incluziuni nemetalice.
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