Fehlerdefinitionen
(Fehlerarten / Fehler / Kurzbeschreibungen)

FOreword .....iceiiiieeeiinremeesremeinnssemssssransesssssennsnsscesnnnnsnsanssnanns 8

Defect nomenclature
(Defect tvpes / Flaws / Brief description)

1. Blockoberflachenfehler 1. Ingot surface defects
L1 Schalen.. oo 1O L1 SRES it ‘10
UnregelmiBige, geschlossene oder flichenhafte Uberlap- Irregular, closed or wide-area laps with non-metallic inclusions
pungen mit nichtmetallischen Einschlissen 1.2 Disjointed INZOt ....oceovrieetiireeiiie e 12
1.2 Abgesetzt vergossene BIGcke ......ocoeiivieiiiiiniiiiniicnn, 12 Transverse discontinuities at any vertical position in the ingot
Quertrennungen in beliebiger Blockhohe 1.3 Teeming lap......ccoviivniniiniiciiee e 14
1.3 Mattschweilen ..., 14 Enclosed separation lavers emanating from the surface
Von der Oberfliiche ausgehende eingeschlossene 14 Dowbleskin.. 16
Trennschichten . .
Separation lavers at the ingot surface
1.4 Ubewvallgngen ............................... s 16 15 Subcutancous blowholes. 18
Trennschichten an der Blockoberfliche - :
Cavities below the ingot surface
1.5 Randblasen........coccoooviieniiinionnciicen e 18 .
. ) e 1.6 POIDUS INZOTS. ..ottt 20
Hohlriume unter der Blockoberfldche Decp holes in the surface
L6 l;f);?sz .Bllocrk.e leblﬂaChe """""""""""""""""""""" 20 1.7 Fire crack Marks..........ocooeoiiinicineci e 22
1gge Locner in e e Mexh-like markings on the surface
L7 g;?;;??%fgfin;J';}}{';};}Béé}ﬁ;};}}; """"""""""" 22 18 LongHudingl CrackSu...momroeeseoesesoess s 24
e g - Cracks occurring on the side face (face LC) or at the edges
1.8 Langsrisse aufiFliachen und Kanten ... 24 (edire LC) running parallel to the ingot axis
?[l(lf a;er Sz;;)e'ﬁ;;hf (};/a;hfn'LR)r 0[75;’2:. c;eln Ili;m}rlez L9 Tension Cracks........ccovievereniiiiniinienieiceree e snens 26
anien- awjiretende fisse pard ocracns Stress cracks that occur during cooling
19 Spannungsrlsse.....: """"""""""""""""""""""""""""""""" 26 110 Transverse Cracks.....c..coviviiiierrnenieniiennie st 28
Risse bei der Abkithlung . . .
Cracks running transverse to the ingot axis
110 guerrlsseB/lHal?gelrlss‘e}..r.}..../.f....é...é.‘ """""""""""""""""" 28 L11  Longitudinal SCOMNE .....ccoviiiiimiicieneie e 30
uer zur blockachse veriqujende fusse Shallow track marks running parallel to the ingot axis
L E?Egsr;zie; e a0 30 112 Transverse SCOMNg overererssrosessessessesesesesese 32
angs ‘ Step-shaped marks running transverse to the ingot axis
L1z g“;”‘;,,f?“ VU S T T 34
wenjormige Markierungen quer z Stecl protrusions attached to the ingot
113 .(S'}tza}:lansarzeamBlock """""""""""""""""""""""""""""""" 34 1.14  Trapped casting flux / Sand marks........c.cceviiiiiieciennn 36
Non-metallic adhesions and inclusions, predominantly in the
1.14  GieBpulvereinschliisse / Sandstellen..............ccccoviieieennnn 36 form of casting flux remnants
Nichtmetallische Anhaftungen und Einschliisse, vorwiegend | ¢ Rippled SUFFACE oo 38
Gieflpulverreste . . ;
Surface waviness of varying severity.
115 Wellige Oberflache..........cooooiiiiicicc, 38
Wellige Oberfiiiche unterschiedlicher Ausprigung 116 POOT DASE ..oviiieiiiie ettt 40
1.16 Schlechte FuBausbildung ............c..cccoooeeivrvoemrrrceesreennn 40 2. Ingothead defects
2.1 BIOWhOIES ..ottt 42
2. Blockkopffehler Shrinkage cavities caused during solidification
B LT 2 D2 SPIESIERL s 46
! s e Stecl running over or spilling out of the hot top
2.2 Ubergelaufener Stahl ...........cococoviviiovceiciieeeeeeceee. 46 L
) o K ) 2.3 RISEN INZOL..tiiiiiiiiiiit ittt 48
Aus der Haube iibergelaufener oder ausgelaufener Stahl Stecl protruding above the ingot head level
23 fﬁﬁﬁgﬁzﬂﬁﬁkﬁ;g;};';/;';,;";,;',;";,};;;;;,';;;,l'g};;};} """""" B 4 Skewed iNEOLNEAU ..o 50
P & Unevenly formed ingot head caused by incorrect hot fop
2.4 Schiefer Blockkopf ..o, 50 positioning
Schiefer Blockkopf durch verseizte Haube 2.5 Transversely cracked ingot REAd ..o 52
2.5 Quer aufgerissener Blockkopf...........cccoocviinnnncnincnns 52 Hanger cracks in the ingot top end
Hngeriss im Blockkopf 2.6 Ingot head tension crack .........ccooeoiiiiiiiiii 54
2.6 Spannungsriss im Blockkopf ... 54 Tension crack in the ingot head extending towards the centre
Spannungsrifi im Blockkopf bis zur Kopfmitte of the head
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Nomenclature de défaut
(Types de défauts / défauts / Bréve description)

1.
1.1

1.10

111

1.12

1.13

1.14

22

23

24

2.5

2.6

Défauts de surface des lingots

PaTllC .o 10
Irréguliere, fermée ou avec des lévres de grande surface, avec
inclusions non métalliques

Reprise de Coulée ..o 12
Discontinuité transversale en toute position verticale du lingot

Crolite NOYEE........cviviiriiviie ettt ettt 14
Couches de séparation recouvertes provenant de la surfuce

DOUBIE PEAUL ..ottt e 16
Couches de séparation a la surface du lingot

Soufflures SOUS CUtANEES .......vviiicceciicicicerec e 18
Cavités sous la surface du lingot

LINZOt POTCUX oiieiiieiiieie et et 20
Trous profonds a la surface

FalenQage .......coooiiiiiii e 22
Marques en réseaux sur la surface

Criques longitudinales ..........cocooooiviiiiicninieienrcccee, 24
Criques apparaissant sur les faces ou les bords
parallélement a [’axe du lingot

TAPULE ..ottt e 26
Criques de tension qui apparaissent au refioidissement
Criques transversales ......verervereereriirie s 28

Criques se développant perpendiculairement a ['axe du lingot

Incrustations longitudinale rainure .........co.ooovverieencrenenecnn 30
Marques de traces peu profondes paralléles a [’axe du lingot

Incrustations transversales ...........c..cocevreeenicconnicncenas 32
Marques en escalier perpendiculaires a l'axe du lingot

Bavure ... 34
Bavure d’acier incrustée a la surface du lingot

Incrustation de poudre de coulée/ traces de sable............... 36
Adhérences et inclusions non métalliques, principalement
résidus de laitier de coulée

Surface ondul€e..........ccocoooviiiiiiiiiii 38
Ondulation de la surface d’intensité variable

Pied de lingot de mauvaise qualité ........cccccooiviiiiennnee 40
Défauts de téte de lingot

RELASSULE .....eeviiiit it 42
Cavités de retrait apparaissant pendant la solidification
DEDOrdement .........ocooovvviieiiieireiei e 46

Acier s 'écoulant ou débordant de la partie supérieure chaude

Lingot en eXPanSion .........cccoceeereaieeriieniianieeeieeeie e eeeeneees 48
Acier faisant saillie au dessus du niveau de la téte du lingot

Téte de 1inot de BIaiS......cvrviviiiiiieecee e 50
Téte de lingot formée de fagon non uniforme causée par un
positionnement incorrect de la masselotte

Crique transversale de la téte de [ingot .........cccocvvenenn. 52
Crigues transversale au niveau de la téte du lingot

Crique de tension de la téte du lingot ..o, 54
Crique de tension dans la téte du lingot s étendant en
direction du ceeur de la téte

Definiciones de defectos
(Tipo de defectos / defectos / descripciones breves)

2.2

23

24

25

2.6

Defectos superficiales en lingotes

Sojas (defecto superficial) .......cccocovvnevnennincriineii 10
Solapes irregulares, cerrados o lisos con inclusiones no metdlicas

Lingotes INCONEXOS ..ovevrviiicieriiereie e seeeceaece e 12
Separacion transversal a cualquier altura del lingote

SOlAPAS ... 14
Capas separadas salientes y cerradas de la superficie

SOlAPES .o 16
Capas separadas en la superficie del lingote

Ampollas periféricas..........ccooovvivvriiriniie e 18
Cavidades bajo la superficie del lingote

LANZOTE POLOSO ...vviieeeiriereiiieiiie et eriteee st eeeaeeesieaereceeenenann 20
Agujeros profundos en la superficie

Marcas de grietas tErmiCas. ......currevrrverrsireeeeeieiene e 22
Marcas de forma reticular en la superficie

Grietas longitudinales sobre superficies y bordes............... 24
Grietas paralelas al eje del lingote sobre la superficie
lateral o sobre los bordes

Grietas de teNSION........cceoovereeriee et cree e e 26
Grietas en el enfriamiento

Grietas transversales / Grietas a€reas........ocoovvveevveenrceennen 28
Grietas que discurren transversalmente en direccion
al eje del lingote

Estrias longitudinales...........cccoovvviimiiniiiei e 30
Pistas planas que discurren longitudinalmente en direccion al
eje del lingote '

Estrias transversales...........ccocoooiiiiiiccnnicenceni 32
Marcas escalonadas transversales en direccion al eje del lingote

Grieta de plIEGUE ......voeviiiiiii e 34
Sedimentos de acero en el lingote

Inclusiones de polvo de colada / Dartas..........c..ccocovveene 36
Adhesiones e inclusiones no metdlicas, en su mayoria resto de
polvo de colada

Superficies onduladas ... 38
Superficies onduladas de diferentes manifestaciones

Mala formacionde labase ..o 40

Defectos en la cabeza del lingotes

ReChUPE ... 42
Cavidad de contraccion en la solidificacion
Acero desbordado ..........ocoiieeiiiii e 46

Acero desbordado o fugado desde la mazarota

Lingote creCido ....ocoovvviiiiiiiie e 48
Acero fugado hacia arriba al nivel de la cabeza del lingote

Cabeza de lingote oblicua........cooeiieiiniieic e 50
Cabeza de lingote oblicua a causa del posicionamiento de la
mazarota

Cabeza de lingote fracturada transversalmente .................. 52
Fractura suspendida en la cabeza del lingote

Grieta de tension en la cabeza del lingote........occevvennne 54
Grieta de tension en la cabeza de lingote hacia el centro de la
cabeza




32

3.3

34

35

42

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14
4.15

Blockinnenfehler

Blockseigerungen. ...........ocoocooeiiiciiiieciiieecc e 56
Konzentrationsunterschiede der Analysenelemente

Reinheitsgrad ..o 60
Nichtmetallische Einschliisse im Stahl

Vorferritausscheidungen ........cooeviciininineinn e 64
Grofiflichige Oberflichenaufbriiche entlang der Primdrstruktur

Flockenbildung nach der Umformung..............cc.ccoeeei 66
Intrakristalline Risse im Blockinnern

Metallische EinSChITSSE ......covvvvvviiiviiiiiiiieeieeiee e, 70

Fehler an ESU-Blocken

Rillige oder schuppige Oberflache..................c..o 74
Mitgezogene dicke und ungleichmdfige Schlackenschicht

Trinen oder Uberlappungen ............co.coovevvrinrnecineercenennnn. 76
Metallausbruch wiihrend des Umschmelzens in Gleitkokillen

QUETTISSE ..ottt ettt ettt sttt ent e e n e e 78
Gleichmdpig iiber Blockumfang und Blocklénge verteilte
Querrisse mit Tiefen von einigen mm bis cm

SPANNUNESIISS. ...eeeiietieeiieie e 80
Risse bei der Abkithlung

Kemseigerungen ..o 82
Konzentrationsunterschiede der Analysenelemente

Flockenbildung nach der Umformung............c.cocceeevnenee 84
Intrakristalline Risse im Blockinnern

Makroskopische metallische Einschliisse........c..c..cccoennee. 86
Arteigene Einschliisse mit anderer Kristallstruktur bzw.
artfremde Einschliisse

Nichtmetallische EinschliiSSe .......ccocevviceiimniiiininnniencne 88
Mikro- oder makroskopische nichtmetallische Einschliisse

Gasblasenseigerung in der Blockmitte oder
unter der Blockoberflache ..o, 92
Ortliche schlauchartige Konzentrationsunterschiede

Grobe SchlackeneinSChlliSSe ... oo 94
Schlackennester

LUNKET (ot 96
Geschlossene oder offene Hohlrdume im Block
Einschnlirungen ...........coccceommicieiinineicieinecesese e 98
Blockeinschniirung durch Storung beim Anfahr- und
Umschmelzvorgang :

Abgelaufener ESU Block........ccoovioiiinininininiins 100
Poren am FuB ... 102
Loch in der Blockoberfliche............cccccoeniiannniine, 104
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3.3

3.4

35

4.2

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.12

4.13
4.14
4.15

Internal ingot defects

TNEOL SEEIEZALIONS ....viiverrrreirrerereierenrrcee et s 56
Differences in concentration of the analysis elements

CLEANNESS ..ot 60
Level of non-metallic inclusions in the steel

Primary ferrite precipitations .......cc..occoeoecernicicniincnicnes 64
Wide-area surface discontinuities along the primary structure

Post-deformation flake formation.............ccocovevnccnvcnenn. 66
Intergranular cracks in the interior of the ingot

Metallic INCIUSIONS ......eooeeeeceeie e 70

Defects in ESR ingots

Grooved or flaky surface.........cccovvveiiiniiiiiiiine 74
Entrained thick and uneven slag layer

Tears OF 1aPS ...oviv et 76
Metal breakout during remelting into sliding moulds

Transverse Cracks........coovceriiciiriiiinnii et 78
Short transverse cracks with depths from a few mm to cm
evenly distributed over the periphery and length of the ingot

Tension Cracks.......coooiiiiiiiiiciie e 80
Stress cracks that occur during cooling

COre SEEIEZALIONS vevererieeieeientiteeieeceeerente e sbenee e e eees 82

Differences in concentration of the analysis elements

Post-deformation flake formation.............c.cccceevneinicinncnne 84
Intergranular cracks in the ingot interior

Macroscopic metallic inclusions...........ccocooecniniiincnnicne 86
Inclusions of the same material with a different
crystalline structure, or foreign metal inclusions

Non-metallic inClusions ........cccccoveevervneniininiicinccnen 88
Micro- or macroscopic non-metallic inclusions

Blowhole segregation at the ingot centre or
below the iNgot SUface ...........ooviceerinereirciiicsn e 92
Local pipe-like differences in concentration

Coarse slag INCIUSIONS ....cvovveiiirii i 94
Slag clusters
Blowholes ... 96

Closed or open cavities in the ingot

CONSLIICHIONS ..ottt 98
Localized ingot shrinkage caused by interference or
disruptions during the start-up and remelting processes

Dripped ESR INZOL.....coviiiiiiiee e 100
Pores at iNZOt DASE ......ovviiiviiirieicreci et 102
Hole in the ingot surface.........ccooveeviiiiiniiiinercercieee 104
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3.4

4.1

4.2

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

49

4.10

4.11

4.12

4.13
4.14
4.15

Défauts internes de lingot

Ségrégations du NGOt ........ccoverieiiiieiineincin e 56
Différences de concentration des éléments analytiques

Propreté INClusSion ......c.ooiverciiniiine i 60
Niveau d’inclusions non métalliques dans [’acier

Précipitations dans la ferrite primaire.............co.ooe 64
Discontinuité de surface de grande taille le long de la
structure primaire

Formation de flocons aprés déformation ..........coccoeevrieecnee 66
Crique intra cristalline interne au lingot

Inclusions MeétalliqQUES.........coeceerriieiiiieeeir e 70

Défauts dans lingots coulés sous laitier
electro-conducteur

Surface rainurée ou écaillée..........cocoviiinininininn. 74
Entrainement de couche de laitier épais et irrégulier

Saignement ou Chevauchements ............ccoocceevneiiinciecine 76
Percée de métal pendant la refondre dans les lingotiéres
coulissantes

Criques transSversales .........oc.coeviiieirieiieeiire e e e 78
Criques transversales courtes avec des profondeurs allant
de quelques mm au cm distribuées uniformément sur la
périphérie et la longueur du lingot

Criques de tension OU taPUTES «..oveveevreiiiiereeriieeiiece e 80
Criques de tension qui apparaissent pendant le
refroidissement

SEgrégations & COCUT ...t 82
Différence de concentration des éléments analvtiques

Formation de flocon aprés déformation ..........ccccooovvviecnen. 84
Crigques inter-granulaires internes au lingot

Inclusions métalliques macroscopiques.......c..cocvvveerennnee 86
Inclusions du méme matériau avec une structure cristalline
différente ou inclusions métalliques exogénes

Inclusions non métalliques.............. s 88
Inclusions non métalliques micro- ou macroscopiques

Ségrégation de porosités au centre du lingot
ou sous la surface du lingot...........c..oooniii 92
Différence locale de concentration de porosités

Inclusions de laitier grossi€res........ovviecveririirneeinrieeennens 94
Amas de laitier

RELASSUIES ... 96
Cavités fermées ou ouvertes dans le lingot

RELIAIES -ttt 98
Rétrécissement localisé du lingot causé par des
interférences ou interruptions pendant les processus

de démarrage et de refondre

Coulure sur lingot coulé sous laitier électro-conducteur..... 100
Porosités & la base du lingot.........cc.coooviiiiinni 102

Trou a la surface du lingot .........cccoinrieniiiiccii 104
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3.5

4.2

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

413

4.14
4.15

Defectos internos en el lingote

Segregacion en el lINZOte .........oooviieeiieiiir e 56
Diferencias de concentracion de los elementos del andlisis
PUIEZA. ... 60

Inclusiones no metdlicas en el acero

Precipitaciones de ferrita primaria.......co.oocooevccvnincnannn 64
Gran extension de superficie discontinua a lo largo de la
esfructura primaria

Formacién de copos después de la conformacion .............. 66
Grietas intercristalinas dentro del lingote

Inclusiones Metalicas ...........oovvvvviiiiiiiiiee e 70

Defectos en lingotes de refusion electroescoria

Superficies estriadas 0 escamadas..........ccoocevvereriicnerennnnns 74
Capas de escoria de arrastre gruesas e irvegulares

Burbujas 0 s0lapes ........cccoovriiiiiniine e 76
Fractura del metal durante la colada en la coquilla de roda-
miento

Grietas transversales ..o 78
Grietas transversales con profundidades de algunos mm a cm
distribuidas uniformemente sobre la periferia y la longitud del
lingote

Grietas de tenSiON......cocovvieiiiiiccr e 80
Grietas en el enfriamiento

Segregaciones del nUCleO.........occiiiiiiii s 82
Diferencias en concentracion de los elementos de andlisis

Formacidn de copos después de la conformacion .............. 84
Grietas intercristalinas dentro del lingote

Inclusiones metalicas macroscopicas........ccooceevvviieniiccennes 86
Inclusiones peculiares con otro tipo de estructura cristalina, o
sea otro tipo de inclusiones

Inclusiones no MEtAlicas ......c.coevvvveiineicinn e 88
Inclusiones no metdlicas microescéopicas o macroescopicas

Ampollas gaseosas segregadas en el medio o en la superficie
el TINZOLE v e 92
Tipo de tubo local con diferencias en concentracion

Bastas inclusiones de eSCOTa........oovvvvvvveiiieeecireeeie s 94
Nidos de escoria
RECHUPE ..ttt et 96

Cavidades abiertas o cerradas en el lingote

ESLIICCION ..ot s 98
Estriccion en el lingote por interrupciones en el proceso del
inicio y en el refundido

Lingote ESR (Refusion baja escorta electroconductora)

desbordado ... 100
Poros en la base..........c.occrvmiiiiiieneicicc e 102
Agujero en la superficie del lingote ........ccooevivciicneinnnnn. 104




