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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje rozwoju metody prognozowania
jakosci stalowych wlewkow ciaglych. Koncepcja ta zaklada doskonalenie istniejacej
metody prognozowania stosowanej przez producenta wlewkow. Nastepnie jej rozbudowe o
dodatkowe segmenty zbierajace i1 przetwarzajgce wszystkie dostepne informacje o
produkcie wraz badaniami, pomiarami kontrolnymi oraz ocenami jako$ci na
poszczegodlnych etapach produkcji wilasnej walcowni lub walcowni klienta. Celem jest
uzyskanie mozliwie najwigkszej przewidywalnosci jakosci wlewka na podstawie
,dziedziczenia” wad z wlewka cigglego na wyrdéb walcowany. Ostatnim krokiem jest
utworzenie systemu oceny jakosci wlewka cigglego w oparciu o narzgdzia zarzgdzania
jakoscig ,,0d ogdtu do szczegotu” (diagram Ishikawy) z zastosowaniem podejscia 6M.

Stowa kluczowe: system zapewnienia jakosci, ciggle odlewanie stali, wlewek ciagly,
diagram Ishikawy.

1. Wstep

Oczekiwaniem kazdego klienta jest nabywanie wyrobow o jak najwyzszej jakos$ci przy
umiarkowanej cenie. W tym celu poszukuje si¢ drég, prowadzacych do ciaglego
doskonalenia produktu na kazdym etapie jego wytwarzania. W ostatnich dziesigcioleciach
narodzita si¢ filozofia wytwarzania wyroboéw ,,bez wad”. Strategia, ktéra si¢ kryje za ta
filozofig, obejmuje kosztowne przygotowanie, wzglednie planowanie procesu, statystyczng
analize danych celem regulacji procesdw oraz wystawienie sprawozdan z badan
prototypow od wytapiania do gotowego elementu konstrukcyjnego [1].

Specjalne techniki préb, jak np. Taguchi, Shainin, Shingo i metoda genetic-algorytm
umozliwiajg systemowsg optymalizacj¢ ztozonych proceséw [2, 3]. Stala poprawa procesu
(Kaizen), migdzydyscyplinarna praca zespotu nakierowana na przedsigwzigcia podstawowe
i dostawy na okreslony czas sg dalszymi sposobami catkowitego kierowania jakoscia.
Wszystkie te metody pozwalaja unikngé wad przez systematyczng analiz¢ procesu
produkcyjnego, od zakupu, przez planowanie i regulacje procesu, az do statystycznej
analizy [4].

Ide¢ produkcji ,.bez wad” Srodowisko stalownicze realizuje od szeregu lat wraz z
wejsciem serii norm ISO 9000 i rozpowszechnieniem si¢ techniki komputerowej. Na
poczatku lat 90-tych, zwigkszano proces automatyzacji urzadzen COS.

W sktad architektury systemow automatyzacji urzadzen do cigglego odlewania stali,
wprowadzane sg komputerowe systemy sterowania - poziom 1 i 2, ktére sg bezposrednio
zintegrowane ze sterownikami podzespoldw urzadzenia. Pozwala to na biezaca kontrole
parametrow odlewania, zapisywaé je na twardych dyskach i archiwizowaé. Zapisane dane
procesowe sg na biezaco przetwarzane przez programy oceny jakosci (np. CAQA/CAQC),
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raportujac o zaistniatych odchytkach parametréw z jednoczesng klasyfikacja wlewkow pod
katem ich jakosci.

Obecnie, programy te nalezg do standardowego wyposazenia kazdego urzadzenia COS.
Niestety w krajowych hutach ich wykorzystanie jest minimalne, ze wzgledu na bardzo
uproszczony sposob oceny wlewkow, najczesciej nie przekladajacy si¢ na rzeczywiste
wady powstate w potwyrobie. Drugim ograniczeniem jest brak mozliwos$ci ich rozwijania
z powodu nie udostepniania kodow zrodlowych i zabezpieczania systemow przez
producentow urzadzen, uniemozliwiajace ingerencje¢ w $rodowisko programowe
miejscowym informatykom.

2. Poprawa jakosci wlewkéw ciaglych

W zwiazku z ograniczeniami programowymi urzadzen COS pracujacych w kraju,
narodzila si¢ koncepcja ,,Sciezki doskonalenia” oceny jakosci wlewka ciggltego.

Tworzenie ,,Sciezki doskonalenia”, czyli rozwijania metody oceny jakosci wlewka
ciggltego ma przebieg etapowy, analogicznie jak ma to miejsce w systemach wspomagania
zarzadzaniu przedsigbiorstwem (MRP I — MRP Il — ERP — kolejne poziomy).

Schemat ,,Sciezki doskonalenia” sposobu oceny jakosci wlewka ciaglego przedstawiono
narys. 1.

Q
z |
o Poziom I CAQA3
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Rys. 1. Schemat rozwoju metody oceny jakosci wlewka ciaglego

Sciezke oceny jako$ci wlewka cigglego rozwija si¢ w trzech krokach — tworzac moduty
CAQA 1 —» CAQA 2 — CAQA 3.

Jadrem ,,$ciezki doskonalenia” metody oceny jakosci wlewka ciaglego jest pierwotny
system klasyfikacji wlewkow COS (CAQA 1) zainstalowany przez producenta na
urzadzeniu COS, z ktérego Sciggane sa dane do Segmentu II nowego — ,,otwartego”
systemu komputerowego (CAQA 2).

Struktura bazy danych (CAQA 2) zawiera sze$¢ segmentow:
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Segment I - segment informacyjny zawierajacy dane ogoélne o wytopie. Wybrane

kolumny segmentu powtarzane sg w pozostalych segmentach bazy,

Segment II - parametry technologiczne procesu COS, wedlug zapisu poziomu II,

Segment III - dane o sktadzie chemicznym stali,

Segment IV - parametry charakteryzujace jako$¢ wlewkow ciaglych,

Segment V - ocena poziomu czystosci stali /wtrgcen/ wg norm PN, DIN i ASTM,

Segment VI - wybrane dane o parametrach procesu walcowania, dane o wtasnosciach

wyrobow walcowanych z wlewkow ciagltych, w zakresie obowigzujacym dla kontroli

i odbioru tych wyrobow [5].

System CAQA 2 zostal rozszerzony w stosunku do pierwowzoru o dodatkowe
segmenty danych — stuzace nie tylko do lepszej klasyfikacji jakosci wlewka (Segmenty 2 i
3), ale rowniez jej weryfikacji ocena ,,dziedziczenia” wad z wlewkow ciagtych (Segmenty
4 1 5) na wyroby walcowane (Segment 6). Do segmentow systemu CAQA 2 wprowadzane i
scalane sg dane z komorek dziatajacych w hucie lub/i klienta, odpowiedzialnych za
kontrolg jakosci potproduktu i produktu.

Idea utworzenia system CAQA 2 jest skupienie wszystkich dostgpnych informacji
o produkcie (od wytopu do wyrobu gotowego) wraz badaniami i pomiarami kontrolnymi
oraz oceng jakos$ci na poszczegdlnych etapach produkcji (Stalownia, Walcowania, Dziaty
Kontroli Jakosci). W tablicy 1 przedstawiono segmenty i dane sktadajace si¢ na system
CAQA 2.

Tablica 1. Segmenty i dane systemu CAQA 2.

- Data - Format wlewka - Klient

- Gatunek stali - Nr zyly - Ocena procesu
SEGMENT I - Symbol KTM i KTWH - Nr wlewka metalurgicznego
Dane podstawowe - Numer wytopu - Nr segmentu

- Rodzaj obrobki pozapiec. - Asortyment

SEGMENT IV
EGMENT II1
SEGMENT I SEG Kontrola i ocena jakosci wlewka

Analiza skiadu

. wg. Karty Kontroli Wlewka DKJ
chemicznego wytopu

i normy BN-76/0601-10

Parametry odlewania

- Data ) -C A - Ksztalt przekroju poprzecznego i
- Gatunek stali - Mn wymiary wlewka

- Numer wytopu - Si

- Numer zyly -P - Odchyltka wysokosci

- Numer wlewka -S - Odchylka szerokosci

- Segment -Cr - Wklegstosé $cian

- Masa stali w kadzi posredniej -Ni - Wypukto$¢ scian

- Temp. w kadzi posredniej - Mo - Rombowos¢

- Autom. regul. zatyczki -W

- Rodzaj zasypki -V B - Jako$¢ powierzchni i warstwy
- Odlewanie z EMS -Cu przypowierzchniowej

~ Efg(istimfvoéc’ EMS B F(l;lo - Peknigcia wzdluzne na $cianach

- Peknigcia poprzeczne na $cianach

- Poziom w kryst. (+) - Al met O L L
- Poziom w kryst. (-) - Al calk - Peknigcia gwiazdziste na $cianach
. . X ’ - Peknigcia wzdtuzne w narozach
- Wiek krystal. (liczba wytopow) - As O .
- AT krystalizatora “Nb - PanlQCla.poprzeCZl’le w narozach '
- Maks. temp. wody na wlocie -0, - Pory i pecherze w  warstwie
o : powierzchniowe;j
- Oscylacje krystalizatora -N, L .
- Predkosé odlew. (max) -Sn B Zazuzlema ! mgquwtrq@mg
- Predkosé odlew. (min.) _Bi - Slady oscylacyjne i zawijaki
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- Predkos$é odlew. ($rednia) -Sb C - Jako$¢ wewnetrzna
- Maksym. P rolek ciagn. — prost. -H, 3 -
- Odchyl. pozycji zatyczki _Ca - Pustka $rodkowa / porowato$¢
p srodkowa

- Pe¢knigcia srodkowe jednokierunkowe
- Pe¢knigcia srodkowe wielokierunkowe
(gwiazdziste)

- Peknigcia w strefie posredniej

- Srednia pozycja zatyczki
- Chtodzenie - przeptyw sekcja 1
- Chtodzenie - przeptyw sekcja 2
- Chtodzenie - przeptyw sekcja 3
- Problem z rurg ostonowa

- Ramping ToarVe “FP./ FPern (migdzydendrytyczne)
- Zuzycie CaSi drut, kg/t -Cg B P'?k“@a dlagonalpe .
- Smarowanie krystal. Qs - Mn/S - Peknigcia przypowierzchniowe
- Tarcie w krystal. F - Mn/Si - Udziat krysztalow rownoosiowych
- Glgbokos¢ znakdw osc. dom - Alper./ Al ik - ;‘I;c]ilerze wewr'lgtrzne
- Strumien ciepta z wlewka do - Ca/Alpe, - Makrowtracenia
krystal. © - Ca/S
- Odpad (inf. dodatkowa) - Cut10Sn

- TP (tlenki utozone punktowo)
- KK (krzemiany kruche)

SEGMENT, V . - KP (krzemiany plastyczne)
Ocena poziomu czystoscistalipo | N (krzemiany i tlenki nicodksztatcone -globularne)
walcowaniu - S (siarczki)
wg normy PN-64/H-04510 - AT (azotki tytanu)
- AA (azotki aluminium)
- Temp. wsadu (na wyjsciu z | Uklad ciggly
pieca grzewczego) e
SEGMENT VI - Czas wygrzewania wsadu, Rm
. Klatka wstgpna Re
Wybrane parametry walcowania - Temp. poczatku walcowania A5
i wlasciwosci potwyrobu/wyrobu - Temp. kofica walcowania 7
- Tlo$¢ przepustow KV
- Ubytek przekroju KCU

Ze wzgledu na niewlasciwy sposob oceny jakosci wlewka cigglego w systemie CAQA
1, w systemie CAQA 2 udoskonalono ten element. Sposob klasyfikacji wlewkow w
systemie CAQA 1 opiera si¢ wylacznie na ocenie przekroczonych granicznych wartosci
jednego parametru odlewania, bez uwzgledniania mozliwosci redukcji jego niekorzystnego
oddzialywania na jako$¢ wlewka, regulacjg sterowania innymi parametrami. Przyktadem
moze by¢ zbyt wysoka temperatura odlewania, ktorej niekorzystny wplyw na jakos$c
wewnetrzng wlewka mozna poprawi¢ zmniejszajac predkos¢ odlewania (stosujac tzw.
yramping” Toa/Ve).

Dlatego w segmencie 2 (CAQA 2) uwzgledniono wzajemne relacje oddzialywania
parametrow odlewania na jako$¢ wlewka cigglego i utworzono system ,kar”. W zaleznosci
od wielkosci przekroczenia granicznej wartosci parametru, obcigza si¢ go okreslong
wartoscig ,,kary”. Natomiast grozba zaistnienia wady we wlewku ciaglym i jego ocena,
polega na sumowaniu wszystkich ,kar” parametrow wytwarzania majacych wptyw na jej
powstanie. Przyklad oddziatywania okreslonych parametréw odlewania na mozliwosé
powstania wady przedstawiono na rys. 2.

Wartosci ,,sit” oddziatywania poszczegolnych ,kar” na powstawanie wady, okreslone
zostaly przez technologa COS w oparciu o jego wiedz¢ i doswiadczenie zawodowe.
Zatozono réwniez, ze wraz ze wzrostem liczby wynikow w bazie danych segmentoéw 4-6,
,sita” oddziatywania ,kar” okreslonego parametru technologicznego, bedzie podlegata
korekcie po statystycznej analizie wynikow.
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Jwrazliwy” sktad chem. stali
(stale perytekt. i z mikrodod.)

przekroczenie dopuszczalnej
zaw. P, S, Cu, Sb, As, przy
wspétudziale naprezen mech.

niewtasciwa zasypka krystal.
lub ilo¢ oleju smarujgcego

niewtasciwe parametry ruchu
oscylacyjnego krystalizatora

zdeformowany przekroj
krystalizatora

niewspodtosiowe prowadzenie
zyty w stosunku do osi krystal.

PEKNIECIA . . .

POPRZECZNE wahania poziomu stali

(na $ciankach w krystalizatorze

i narozach) nieréwnomierne chtodzenie
w krystalizatorze
zbyt intensywne
chtodzenie wtérne
prostowanie zimnego
pasma/zyty
zmiany predkosci
odlewania

PEKNIECIA naprezeni f

i prezenia mechaniczne

WZE,)L.UZNE w strefie odginania wlewka

(na $ciankach

i narozach) termiczne naprezenia rozciggajace
w zakresie obnizonej plastycznosci
(700-800°C)
niewfasciwy stosunek Mn/S
zbyt wysoka temperatura
odlewania

) zuzycie krystalizatora

SLADY w narozach

OSCYLACYJNE

nadmierna predkos¢
odlewania

zaburzenia mechanizmu
oscylacji

niska temperatura
odlewania

niska predkos$¢
odlewania

Rys. 2. Przyczyny powstawania wad powierzchniowych na wlewku ciggtym

Przyktad wydruku parametrow odlewania z poziomu II systemu sterowania COS
zamieszczono na rys. 3a. Na rys. 3b pokazano fragment segmentu 2 bedacego
zmodyfikowanym odpowiednikiem CAQA 1.

Zatozono, ze pelnym dopelnieniem prognozowania jakoSci wlewka cigglego bedzie
system CAQA 3, wykorzystujacy narzgdzia zarzadzania jako$cia diagram Ishikawy.
Posiada on struktur¢ hierarchiczng: przyczyny gltéwnie znajduja si¢ najblizej rdzenia,
natomiast przyczyny posrednie, bezposrednio powigzane z przyczynami gtoéwnymi,
stanowig ich rozwinigcie.

Przy sporzadzaniu wykresu obowigzuje zasada ,,0d ogotu do szczegotu™ [6].
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Warto$é .
| : Lp. | Parametr . Kara Uwagi
I wytop: 114237 2yla: 1 wlewki: 12 I gramczna
I |
| Nazwa parametow min max aktual jednostk | stosunek <70 10
: 1| Alpet/Alca 70-80 5
:l:;:bl:akcapnsreﬂniej tz‘:(Snﬂ.ﬂm! 7500.000 !a‘(SSEﬂ.I!GH kg ! X 100 > 80 0
temp w k. posrednie] cazes 15700000 1554.000 deg C :
smar. kryst. olejem nie nie kar nie
autom. reg. zatyczki tak tak Wa aw
rodz.zasyp/do kryst. Scorialit € 189/E2 Scorialit C 189/E2 g nadawano
i r. b t. i i .
odleuanic 2 ENS | tak ta 2 | kadzi <5000 kg 5 .
prad EMs --- 500.000 392.479 A srednici ostatnim
czestotliwosc EMS - 10.000 0.000 Hz posre nleJ
ki tal. - 0.000 5.0800
Pozion w krystal () s 25000 72000 mn wlewkom
K 1ki 1 ~ - - 1.000 b .
haciok rolud 2 BE3 ZEE 12000 nunber 3 | Przepaleni tak 5 kary tylko
ilosc wytopow kryst. - - - - - - 43.000 numer 1 dl
sl e M 2900 30.500 deg 0 ¢ wylewu a
lacja ki tali i 220.000 112.439 1, T M
Sonirpredkostiodless  mimem 1700 11200 a/nin kadzi ie 0 pierwszych
min -predkosc odlew. 0.800 T 1.180 m/min ’ . 3
sred -predkosc odlew 0.800 1.700 1.190 m/min g}OWHC_] wlewkow
- krzyugj Enlndz. e SREaS . 7.000 numer
Sarm sekeii - 2 nie nie Z wytopu
T nie wie Odlewanie tak 0
stopa zyly nie nie 4 -
P lek ciag-| - - 37.000 b
e zEMS nie 5
nazwisko mistrza Sieminski P .
temp. w k. glownej 1590.000 1615.000 1608.000 deg C 5 Stoplen wartosci kar
numer krystalizatora i P - == numer . R . d
dch.; ji t - 0.000 100.000 0.100 % -
Sred: posycis Zatuce oz Sy 7200 3 przegrzani amping ane
& 9o gu2se L e astali w Toa/Ve zastrzezone
Si 8.100 0.350 0.250 % .
P 0.000 0.050 0.017 % kale
< 0.000 0.050 0.005 % , d ..
c 0.000 8.300 0.150 %
N; 0.000 0.300 0.190 % posre nleJ
- 3G BB 0-8ce g 6 | Wahania 30-34 3
v - - - - 0.000 :
T ot e 00 3 poziomu 33-40 b
o T e e 3 stali w 41-50 10
" e g oo 3 krystal. 51-60 15
02 --- --- 0.000 ppm .
AT R Y (poziom 61-70 20
Dracplye v sekeii's Srenn i 26.401 1iter/min +-) 71-80 25
problem-rura oslon nie nie
>80 30

(a) (b)
Rys. 3. Raport parametréw odlewania wlewka generowany prze system CAQA 1 (a),
i fragment jego odpowiednika w systemie CAQA 2 - segmentu 2 (b)

W celu okreSlenia przyczyn gldwnych stosuje si¢ tzw. podejscie SM lub 6M+E,
wskazujace nastgpujace grupy czynnikow, wptywajacych na skutek (wadg produktu):

— manpower — czynnik ludzki,

— machine — wykorzystanie maszyny/urzadzenia,

— material — wykorzystanie materialow i tworzyw,

— method — metoda wytwarzania,

— management — Kierowanie, zarzadzanie,

— measurement — sposOb pomiaru,

environment — czynniki srodowiskowe (otoczenia) [6].

System CAQA 3 z zaimplementowanymi danymi segmentow CAQA 2 w poszczegolne

czynniki jako$ci 6M przedstawiono na rys. 4.

2.1. Elementy jakosci w systemie CAQA 3

- Element jakosci Maszyna/Urzadzenie. W przeciwienstwie do ludzi, urzadzenie COS
charakteryzuje si¢ wigkszg powtarzalnoscig w cyklu produkcyjnym, nie oznacza to jednak,
ze parametry robocze podczas jego eksploatacji sg state. Z biegiem czasu urzadzenie COS
zuzywa si¢, co wplywa na stabilno$¢ cykli produkcyjnych. Proces ten podlega
przyspieszeniu w przypadku nieprzestrzegania harmonogramu remontdéw biezacych,
srednich i kapitalnych oraz przegladow newralgicznych elementow urzadzenia po kazdej
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odlanej sekwencji. Z punktu widzenia jakosci produkcji, zmiany te dotycza tylko tych
elementdéw urzadzenia, ktore bezposrednio wptywaja na wlewek ciagly (krystalizator, dysze
natryskowe chlodzenia wtérnego, rolki prowadzace, rolki ciagnaco-prostujace, itd.).
Dlatego gtownym zadaniem systemu zapewnienia jakosci w tym elemencie jest utrzymanie
pod kontrolg procesoéw starzenia si¢ elementow urzgdzenia COS.

URZADZENIE PROCES MATERIAL

Nieprzestrzeganie

Segment
Nieprzestrzeganie planu Obrébka prézniowa i %al'syaka
fezacych przegladow RH/DH/AOD/NADNOD rystalizatorowa

ceramiczne

Obrébka
kadziowa LF

Materiaty zuzlotwércze

do kadzi lejniczej

Zasypka do kadzi
posredniej Segment 4i5
Gaz
eksploatacyjne

Segment

Brak pomiaru
temp. pow. zyly

Zte
wyszkolenie

Brak pomiaru osiowego

rowadzenia 2
P vy Niewtasciwa OC /

sktadow. wlewkow

Niskie
cisnienie

P SKUTEK

Niska
temperatura

Segment 6

Niewtasciw
transport wlewkow

POMIAR CZLOWIEK OTOCZENIE
Rys. 4. Schemat diagramu Ishikawy w uktadzie CAQA 3

Element Urzadzenie ze wzglgdu na zautomatyzowanie i komputeryzacj¢ procesu oraz
wypracowang przez lata siatke procedur kontrolnych podzespolow maszyny, pozwala
w tatwy sposob zidentyfikowaé zrodta odpowiedzialne za powstawanie wad.

Przyktad identyfikacji ,,wada <> przyczyna” dla elementu jakosci Urzadzenie
zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2. Czynniki wptywajace na powstawanie wad wlewka ciaglego i srodki zaradcze.

Typ wady

Wady powierzchni

Przyczyny

Srodki zaradcze

Pe¢knigcia poprzeczne na
$cianach i w narozach
wlewka

Lwrazliwy” sktad chemiczny stali (stale
perytektyczne i z mikrododatkami)

przekroczenie dopuszczalnej zawartosci
domieszek P, S, Cu, Sb, As, przy
wspolistnieniu naprezen mechanicznych

ograniczenie do minimum zawartosci
domieszek, powodujacych obnizenie
wytrzymato$ci temperaturowe;j i
kruchosci na goraco

niewlasciwie dobrana zasypka smarujaca
lub niewtasciwa ilo$¢ oleju

intensyfikacja smarowania
krystalizatora,
zmiana zasypki

zle dobrane parametry ruchu oscylacyjnego
krystalizatora

sprawdzenie polozenia krystalizatora

i odchylenia poziomego. Tryb oscylacji
powinien zapewni¢ wyprzedzenie
krystalizatora

zdeformowany przekroj krystalizatora,
niewspotosiowosé krystalizator —
prowadnice zyly

sprawdzenie wyosiowania mi¢dzy
krystalizatorem a prowadnicg zyty,
kontrola stanu krystalizatora

wahania poziomu stali w krystalizatorze

regulacja i stabilizacja poziomu stali

nierOwnomierne chtodzenie w
krystalizatorze, nadmierne chtodzenie
wtorne, zaginanie lub prostowanie zimnego
pasma

zredukowanie wtornego chtodzenia na
nizszych poziomach strefy chtodzenia
natryskowego lub w granicach
dopuszczalnych, zwigkszenie predkosci
odlewania

zmiany predkosei odlewania

wlhasciwe wygrzewanie kadzi
posredniej, zwigkszenie ilosci zasypki
ocieplajacej w kadzi posredniej
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Typ wady

Wady powierzchi Przyczyny Srodki zaradcze
napre¢zenia mechaniczne w strefie odginania | zmiana nacisku rolek ciagnaco-
wlewka prostujacych
termiczne naprgzenia rozciagajace w opracowanie dla gatunku stali
zakresie obnizonej plastycznosci wlewka whasciwego rampingu Todl./Vc

(700-800°C)

- Element jakosci Czlowiek - moze by¢ przyczyng najwigkszych odchylen procesu
wytwarzania. Cztowiek obstugujacy i kontrolujacy procesy produkcyjne w przeciwienstwie
do maszyny, wykazuje indywidualny system zachowan, nie zawsze w pelni logiczny,
a czgsto nawet emocjonalny. Jest to szczegdlnie niebezpieczne, gdy wymagania i
kwalifikacje nie idg ze soba w parze. Dlatego w obszarze Czlowiek systemu CAQA 3,
nalezy w ramach procesu wytworczego (np. Piec tukowy — Obrobka pozapiecowa — COS
— Walcownie) wypracowaé ,uklad sterowniczy” dla pracownikow w postaci szkolen
indywidualnych i kontroli jakosci [4].

- Element jakoSci Material. Ze wzgledow na jako$¢ produkcji, gtdéwnie brane pod
uwage sg te materiaty, ktore maja bezposredni kontakt z ciekla stala. W obrobce
pozapiecowej sa to materialy zuzlotworcze, zelazostopy i modyfikatory wprowadzane w
koncowej fazie procesu. Natomiast w procesiec COS s3 to materialy ceramiczne
(ogniotrwate), zasypki do kadzi posredniej i krystalizatora, oleje smarujace, ktore bazuja na
naturalnych surowcach. Surowce naturalne podczas ich przerobu na produkt koncowy
podlegaja okreslonym tolerancjom. W tej sytuacji istotnym zadaniem czynnika Material w
systemie CAQA 3, bedzie uzyskanie u producenta materialdow o matym rozrzucie ich
wilasciwosci, wynikajacych z roznic surowcowych i przerdbezych [4].

Dla tego czynnika wazne bedzie wypracowanie z producentami okreslonych
specyfikacji produktow (atestow) i systemow kontroli dostawcow i ich produktow.

- Element jako$ci Metoda w systemiec CAQA 3 Proces jest czynnikiem, w ktorym
istnieje mozliwos¢ w miar¢ dokladnego kontrolowania procesu i identyfikowania
przysztych wad. Procesy obrobki pozapiecowej (LF, RH, VAD, VD, VOD, itd.) w gléwnej
mierze wplywaja na tzw. ,.czystoS¢ metalurgiczng” stali oraz wlasciwg modyfikacje
wtracen niemetalicznych. W przypadku drugiego czynnika, niedotrzymanie rezimu
technologicznego objawia si¢ bardzo szybko, powodujac zaktdocenia w procesie cigglego
odlewania, a w ekstremalnych przypadkach moze spowodowac zatrzymanie calego procesu
odlewania. Dlatego istotng sprawg z punktu widzenia jakosci wlewka i bezproblemowego
prowadzenia procesu COS, jest wlasciwe opracowanie i przestrzeganie procedur i zalecen
zawartych w kartach i instrukcjach technologicznych.

- Element jakosci Pomiar. Czynnik ten jest uzalezniony od wyposazenia urzadzen
produkcyjnych. Nie wszystkie urzadzenia COS wyposazane sg w mierniki do pomiaru
temperatury powierzchni zyly po wyjsciu z komory chtodzenia wtérnego. Ogranicza to
mozliwo$¢ wihasciwego sterowania procesem odlewania, czego konsekwencja moze byc
ryzyko powstawania wad. W przypadku braku mozliwosci identyfikacji wad podczas
procesu odlewania, nalezy okresli¢ w systemie CAQA 3 procedury badan kontrolnych
(niszczacych 1 nieniszczacych) zwlaszcza w przypadku uruchamiania produkcji nowych
gatunkow stali w stalowni i wyrobow w walcowni.

- Element jakosci Otoczenie. Czynnik ten nie zawsze jest brany pod uwage w
srodowisku stalowniczym. Jednakze, w kilku hutach uwidocznit si¢ jego wptyw na jakos¢
wlewka ciaglego. Wraz ze zmiang por roku, szczegdlnie w okresie zimowym, gdy
temperatura otoczenia spada ponizej zera, znacznie zwigksza si¢ wystgpowanie wad w
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postaci krawedziowych peknig¢ powierzchniowych. Jest to zwigzane ze znacznym
spadkiem temperatury wody w strefie chtodzenia wtornego. Efektem tego jest nadmierne
chlodzenie obszarow przykrawedziowych wlewka i powstawanie naprezen ktére podczas
odginania zyly inicjuja peknigcia.

Innym problemem w hutach, nie zawsze wilasciwie dopracowanym technologicznie,
jest sposob sktadowania, transportu i obrobki cieplnej wlewkow. Sg to istotne czynniki w
systemie zapewnienia jakosci CAQA 3, ktore nalezy indywidualnie rozpatrywac u kazdego
producenta wlewkow stalowych.

3. Podsumowanie

W pracy przedstawiono koncepcje rozwoju metody prognozowania jakosci wlewka
cigglego. Koncepcja ta zaklada stopniows optymalizacj¢ metody oceny jakoSci wlewkow
cigglych w oparciu o dane technologiczne, wyniki badan i pomiaréw kontrolnych,
gromadzonych w calym cyklu produkcyjnym, tj. od wytopu do produktu gotowego.
Rozwoj metody przebiega etapami, w pierwszej kolejnosci wykorzystuje si¢ i optymalizuje
istniejgce narzedzia stosowane u producenta, a nastepnie rozszerza ich funkcjonalno$¢ o
dodatkowe segmenty, pozwalajace lepiej zrozumie¢ zaleznosci pomigdzy parametrami
technologicznymi i wadami powstajagcymi na polwyrobie lub wyrobie gotowym.
Koncowym wynikiem pracy jest zaimplementowanie opracowanych rozwigzan z
czynnikami zarzadzania jako$cig 6M w oparciu o koncepcj¢ wazonego diagramu Ishikawy.

Literatura

Gerlin W., Quality and Reliability Engineering International 10, n. 4, 1994, s. 255-261.

Krottmaier J., Qualitdt und Zuverldssigkeit 36, n, 2, 1991, s. 90-93.

Bandow G., Markt und Technik, 1991, n. 23, s. 41-44.

Engineer S., Wieland H-J., ,,Null-Fehler” — Philosophie, Stahl und Eisen, t. 117, n. 3,

1997, s. 79-84.

5. Firanek H., Kania H., Mazur A.: ,Statystyczna ocena jakosci potwyroboéw dhugich
walcowanych z wlewkow odlewanych na UCOS w Hucie Baildon w latach
1996+2000”; Materialty Miedzynarodowej Konferencji ,,Ciggle odlewanie stali”,
Krynica 13+15.06 2002.

6. Lybacki W., Zawadzka K., Wspomaganie diagnostyki wad odlewow narzgdziami

zarzadzania jako$cig, Komisja Budowy Maszyn PAN, Archiwum Technologii Maszyn i

Automatyzacji, 2009, v. 28, n. 1, s. 89-101.

el S

Dr inz. Harald KANIA
Prof. dr hab. inz. Teresa LIS
Dr hab. inz. Krzysztof NOWACKI, prof. nzw. w Pol. Sl.
Katedra Inzynierii Produkcji
Politechnika Slaska
40-019 Katowice, ul. Krasinskiego 8
tel./fax: (0-32) 603 41 75
e-mail: harald.kania@polsl.pl
teresa.lis@polsl.pl
krzysztof.nowacki@polsl.pl

224



