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Zusammenfassung: Die wesentlichen Qualitdtsmerkma-
le von Stranggussprodukten umfassen die Innenqualitat
(u. a. Seigerungen, Innenrisse, Reinheitsgrad) und die
Oberflachenqualitat (u. a. Oberflachenrisse, Oszillations-
marken, Schlackeneinziehungen). Risse an der Oberfla-
che entstehen durch eine Uberkritische Verformung, die
im Falle von Querrissen meist in Zusammenhang mit
Temperaturbereichen verminderter Duktilitdt des vergos-
senen Werkstoffs steht. Die experimentelle Bestimmung
des Verformungslimits in Abhangigkeit von Stahlzusam-
mensetzung, Temperaturfiihrung und Biegetemperatur ist
das Ziel des neuen In-Situ Characterization Bending (IMC-
B) Versuchs. Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick
Uber die Moglichkeiten und erste Ergebnisse des IMC-B
Experiments.

Schliisselworter: IMC-B, Oberflachenrisse, Duktilitat, Strang-
gielBprozess, Biegeversuch

Experimental Simulation of Surface Cracking during
Continuous Casting Process Using the IMIC-B
Experiment

Abstract: Continuous casting of steel free of surface
cracks is still one of the major quality challenges in the
whole steel production. The key roles for the phenom-
enon of surface cracking are played by the critical strain
and the temperature-dependent material’'s phenomena.
The new In-Situ Characterization Bending (IMC-B) meth-
od will enable the investigation of the critical strains with
respect to the cracking under the main continuous casting
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boundaries. This publication presents potential and inter-
esting results of the IMC-B experiment.
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1. Einleitung

Oberflachenrisse stellen besonders bei hochlegierten und
mikrolegierten Stahlen eine massive Qualitatsbeeintrach-
tigung dar. Bei einer groBen Anzahl dieser Stahle muss
aufgrund der Oberflachenrissbildung die Brammenober-
flache direkt nach dem StranggielRen geflammt werden.
Das verursacht einen Kostenanstieg der gesamten Stahl-
produktion. In schweren Féllen ist die Reparatur der Bram-
menoberflache unmdglich, und die ganze Bramme muss
verschrottet bzw. wieder umgeschmolzen werden. Die
Bildungsmechanismen von Oberflachenrissen sind immer
mit kritischen Dehnungen und temperaturabhangigen
Materialphanomenen verbunden. Ein gutes Verstandnis
dieser Mechanismen spielt eine entscheidende Rolle fir
die Identifizierung der Ursachen fiir die Oberflachenriss-
bildung und fir die Entwicklung von den bestimmten
MaRnahmen zur Vermeidung von Oberflachenrissbildung.
Weiter ist dasWissen liber kritische Dehnungen zurVermei-
dung der Rissbildung wesentlich fir die Entwicklung von
neuen BrammenstranggieRanlagen. Diese Ziele waren die
Motivation flir die Entwicklung des neuen innovativen In-
Situ Material Characterization Biegeversuchs (IMC-B). Die
vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick iber die Moglich-
keiten und erste Ergebnisse des IMC-B Experiments.
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Abb. 1: Durchfiihrung des IMC-B
Versuchs. [1]
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2. Versuchsdurchfiihrung und numerische
Simulationen

Der IMC-B Versuch besteht aus drei Schritten:

= Schmelzen der Legierung im Induktionsofen und Her-
stellung einer Probe durch Abguss in eine Kokille,

= Kokillen6ffnung, Probenabkihlung an der Luft
und anschlieBend Abklhlung bzw. Halten im
Warmebehandlungsofen,

= Weitere Abklhlung im zweiten Warmebehandlungs-
ofen, Biegeversuch im diesem Ofen mit nachfolgendem
sofortigem Probenabschrecken im Wasser. Der Versuch
wird mit definiertem Stempelweg und konstanter Dehn-
rate durchgefihrt.

In Abb. 1 werden alle drei Schritte des IMC-B Versuchs
dargestellt. Die Probe wird nach dem Biegeversuch metal-
lographisch auf Oberflachenrisse mit dem Stereo- und
Lichtmikroskop untersucht.

Die Zugdehnungen werden mit Hilfe von FE-Simulatio-
nen in Abaqus berechnet. Die Proben werden dann durch
die maximale berechnete Zugdehnung charakterisiert.

3. Experimentelle Serie

Das Ziel der Versuchsserie war die experimentelle Unter-
suchung der Rissanfalligkeit von einem 0,17% C, 0,017 %
Nb Stahl unter stranggiel3nahen Bedingungen. Die Proben
wurden nach der Erstarrung in der Kokille und einer defi-
nierten Abkuhlzeit bzw. nach der Erreichung der definier-
ten Temperatur aus der Kokille entnommen. Nachfolgend
wurden die Proben an der Luft abgekihlt und anschlie-
Bend 2 min bei konstanter Temperatur im Warmebehand-
lungsofen gehalten. Als nachstes wurden die Proben im
zweiten Warmebehandlungsofen bis zur Versuchstempe-
ratur (zwischen 760 und 960°C) abgekuhlt. AnschlieBend
erfolgte die Durchfiihrung des Biegeversuchs mit nachfol-
gender sofortiger Abschreckung der Probe in Wasser. Der
Stempelweg wurde zwischen 0 und 3 mm variiert.
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mit dem Pyrometer

3-Punkt Biegeversuch
mit dem abschliefenden Abschrecken

4. Zusammenfassung

Das IMC-B Experiment ermdglicht die Untersuchung der
Rissanfalligkeitvon Stahlen unter StranggielRbedingungen:

= Die Proben erhalten typische Materialfehler wie z. B.
Mikroporen und charakterisieren sich durch kolumnare
Austenitkdrner, welche ahnlich denen der Brammen-
oberflache des Stranggiel3-Produktes sind,

= Definierte Probenabkiihlung bis zurVersuchstemperatur,

= Die Proben zeigen Risse schon bei kritischen Dehnun-
gen von 1,24% und einer Temperatur von 760°C. Diese
Dehnungen entsprechen jenen der Riickbiegezone beim
Stranggiel3prozess.

= Die gefundenen Oberflachenrisse sind tGberwiegend in-
terkristallin. Der proeutektoide Ferritfilm ist gut erkenn-
bar. Bei hoheren Temperaturen wurden auch transkris-
talline Risse gefunden.
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