(19) OFICIUL DE STAT ROMANIA )
PENTRU INVENTII $| MARCI - an Nr. brevet: 118854 B
Bucuresti i (51) Int.C|.7 B22D 11/06,
B 21 B 1/46

«» BREVET DE INVENTIE

Hotérérea de acordare a brevetului de inventie poate fi revocata
in termen de 6 funi de la data publicarii

(21) Nr. cerere: 98-01144 {61) Perfef\lllonare la brevet:
(22) Data de depozit: 03.07.1998 (62) DiViza[\tjé din cererea:
r.
(30) Prioritate: 04.07.1997 FR 97 08447
(86) Cerere internationald PCT:
(41) Data publicarii cererii; Nr.
29.12.2000 BOPI nr. 12/2000
(87) Publicare international:
(42) Data publicarii hotararii de acordare a brevetului: Nr.
30.12.2003 BOPI nr. 12/2003
(56) Documente din stadiul tehnicii:
(45) Data eliberdrii si publicériié}(r)egletului: EP 0698433; 0309247; US 0396862
nr.

(71) Solicitant: USINOR, PUTEAUX, FR; THYSSEN STAHL AG., DUISBURG, DE
(73) Titular: USINOR, PUTEAUX, FR; THYSSEN STAHL AG., DUISBURG, DE

(72) Inventatori: DAMASSE JEAN MICHEL, ISBERGUES, FR; THEMINES DOMINIQUE, HAZEBROUCK, FR;
RIBOUD PAUL VICTOR, METZ, FR; GANSER CHRISTOPHE, FAMECK, FR

(74) Mandatar:  CABINET ENPORA S.R.L., BUCURESTI

9y PERETE LATERAL PENTRU INCHIDEREA SPATIULUI DE TURNARE
AL UNEI INSTALATII PENTRU TURNAREA CONTINUA, CU DOI CILINDRI,
A BENZILOR SUBTIRI DE METAL
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care se rotesc in sensuri contrare, care sunt
aproape unul de celalalt si au axe orizontale, de
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dintr-un prim material de mare duritate, in re-
giunea In care, partea inferioard mentionata (10)
este in contact cu suprafetele frontale (5, 5') ale
cilindrilor mentionati (1, 1'), sau cu metalul lichid
(3), posibil de a fi in curs de solidificare, sau o
margine a benzii solidificate (7). Partea infericara
m (10) mentionata include, pe fata care se inten-
tioneaza sa fie intoarsa catre spatiul de turnare, o
AN § adanciturd (16) umpluti cu material refractar (17)
De preferinta, materialul refractar (17), mentionat,
are o duritate mai mica decat cea a materialului Fig. 1
refractar, din care este facuta partea inferioara
(10), si are proprietati termoizolante superioare.
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Inventia se refera la un perete lateral, pentru inchiderea spatiului de turnare al unei
instalatii pentru turnarea benzilor de metal, in special a benzilor din otel, groase de cétiva
mm, Tntre doi cilindri raciti intern, ce se rotesc in sensuti inverse, si au axe orizontale.

Sunt cunoscute instalatii de turnare continua, la care spatiul de turnare este marginit
de suprafetele laterale ale cilindrilor pe care are loc solidificarea metalului, $i de placi laterale
de inchidere, facute din material refractar, care sunt aplicate pe capetele plane, numite
“suprafete frontale”, ale cilindrilor. O asemenea instalatie este descrisa, de exemplu, in
documentul EP-A-0698433.

Placile laterale de inchidere trebuie, cel putin pe partile care se freaca de suprafetele
frontale ale cilindrilor, sa fie facute dintr-un prim material refractar, care are 0 mare duritate
si 0 mare rezistenta la coroziunea metalului lichid. Aceste conditii sunt considerate necesare
cu scopul de a obtine etangarea satisfacatoare a contactelor cilindrilor cu placile laterale, i
astfel sa se impiedice scaparea metalului topit prin aceste contacte, din spatiul de turnare.
Acea parte centrala a peretelui lateral care este in contact numai cu metal topit, si nu cu
cilindrii, poate fi facuta dintr-un al doilea material refractar, de exemplu un material bazat pe
alumind sau silice. Acest al doilea material trebuie sa fie un bun izolator termic, astfel incat
sa impiedice solidificarea metalului lichid atunci cand vine in contact cu acesta. Totusi, in
partea cea mai de jos, peretele lateral, care, inh cazul folosirii cilindrilor are un diametru de
1500 mm, incepe de la 5 pana la 10 cm deasupra “liniei de contact” (adica punctul in care
cilindrii sunt situati cel mai aproape si sub care banda este complet solidificatad); se presu-
pune ca peretele lateral trebuie sa fie facut din primul material refractar dur mentionat, sau
un alt material ce are proprietati echivalente. Aceasta este din cauza ca aceasta regiune
este supusa unei frecari substantiale, cauzata nu numai de cilindri dar, de asemenea, de
metalul solidificat, prezent pe suprafata cilindrilor {acestea fiind numite “pelicule solidificate”),
precum si de metalul in stare pastoasa (solidificat partial) care este prezent intre peliculele
solidificate exact deasupra liniei de contact, aproape de peretii laterali si care tinde sa fie
condus catre linia de contact, datoritd efectului miscatrii cilindrilor, si sub linia de contact, de
catre banda insasi.

Siguranta contactului dintre peretii laterali si cilindri, in aceasta regiune, pe timpul
procesului de turnare, trebuie sa previna falsa solidificare de aici. Mai mult, l&timea foarte
mica a spatiului care separa cilindrii in zona liniei de contact, egala cu grosimea dorita a ben-
zii (cativa mm), va face juxtapunerea diverselor materiale, asa cum exista in restul peretelui
lateral, foarte dificila sau chiar imposibild, in acest punct.

in timpul turnarii, actiunea apasarii peretilor pe suprafetele frontale ale cilindrilor pro-
voaca uzura de frecare a peretilor laterali, dar numai in regiunile in care acestia vin in con-
tact cu cilindrii. Ca urmare, acele parti ale peretilor laterali care nu sunt supuse acestei uzuri
patrund in mod gradat in spatiul de turnare, pe o adancime care se poate termina dupa 5
pana la 15 mm. Astfel se formeaza ceea ce adesea se numeste o “insettie pozitiva”.

Atunci cand peretii laterali uzati sunt examinati dupa un proces de turnare, se ob-
serva foarte frecvent ca partea inferioara a insertiei pozitive este rupta - un semn de tensiuni
puternice la care a fost supusa in timpul turnarii. Aceasta ruptura are efectul unei scaderi
rapide a adancimii de penetrare a insertiei pozitive in spatiul de turnare, intr-un punct care
se afla la cativa centimetri mai sus de linia de contact, sau chiar a distrugerii complete a
insertiei pozitive in acest punct. Ruptura urmeaza o cale aleatoare, care poate depinde in
particular de buna calitate interna a materialului refractar. Exista prin urmare un risc mare
ca aceasta ruptura sa se propage in diverse directii in materialul refractar, provocand ruptura
si despartirea portiunilor din peretele lateral care au in fata regiuni ale spatiului de turnare,
unde metalul este in starea lichidd cea mai clara. in acest caz, inevitabil, sunt observate
scurgeri de metal lichid din spatiul de turnare, ceea ce provoaca cel putin un moment de



RO 118854 B

deteriorare a calitatii benzii. Daca ruptura ajunge intr-o regiune de contact cilindri/perete late-
ral, etangarea acestui contact poate fi restabilita prin apasarea mai puternica pe peretele la-
teral: uzura acestuia face posibila restaurarea unei suprafete de contact, care se potriveste
cu geometria suprafetelor frontale. Totusi, daca incidentul survine prea des in timpul turnarii,
aceasta conduce la un consum excesiv de material puternic refractar al peretelui lateral,
existand astfel riscul ca intregul proces al turnarii sé nu mai fie suportat daca grosimea pere-
tilor laterali este prea mica. Totusi, realizarea acestui material putemic refractar, suficient
de gros pentru a se asigura ca el suporta intregul proces de turnare, chiar atunci cand survin
multe incidente de tipul descris, ar avea ca rezultat un cost excesiv al peretelui lateral. in
sférsit, daca are loc o scurgere importanta de metal lichid, aceasta poate provoca chiar o
oprire de urgenta a procesului de turnare si deteriorari ale instalatiei.

Problema pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui perete lateral cu o con-
figuratie care sa previna degradarea insertiei pozitive, eliminand consecintele ddunatoare
asupra calitatii benzii.

Problema este rezolvata cu un perete lateral pentru inchiderea spatiului de turnare
al unei instalatii pentru turnarea continua a benzilor de metal, intre doi cilindri ce se rotesc
in sensuri contrare, care sunt aproape unul de celalalt si au axe orizontale, de tipul care in-
clude o parte inferioara facuta dintr-un prim material refractar de mare duritate, in regiunea
in care partea inferioard mentionata este in contact cu suprafetele frontale ale cilindrilor
mentionati sau cu metal lichid posibil de a fi in curs de solidificare, sau o muchie a benzii
solidificate, partea inferioard mentionatd incluzand, pe fata care se intentioneaza sa fie
intoarsa catre spatiul de turnare, o adancitura umpluta cu un material refractar.

De preferintd, materialul refractar, cuprins in adancitura mentionata, este un material
care are o duritate mai mica decét primul material refractar mentionat si proprietati termo-
izolante superioare.

Peretele lateral are, in partea sa inferioara, o structura dublu-strat proiectata astfel,
incat atunci cand tensiunile exercitate pe stratul superior de catre metalul solidificat devin
matri, acest strat superior se degradeaza, fara sa existe posibilitatea ca degradarea sa se
extinda la nivele mai inalte ale peretelui lateral.

Peretele lateral, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permite obtinerea unor benzi metalice de calitate superioara;

- asigura controlul solidificarii, astfel incat sa reduca intreruperile functionarii insta-
latiei de turnare continua.

Inventia va fi prezentata in continuare in legatura si cu fig. 1...4, care reprezinta:

- fig.1, vedere frontala a unei instalatii pentru turnarea continua a benzilor subtiri, cu
doi cilindri, care este prevazuta cu doar unul dintre cei doi pereti laterali;

- fig.2, sectiune transversala printr-un perete lateral;

- fig.3, vedere frontala a peretelui lateral din fig.2;

- fig.4, sectiune longitudinala printr-o instalatie cu doi cilindri pentru turnarea benzilor
de metal, echipata cu pereti laterali in conformitate cu inventia, intr-un stadiu al procesului
de turnare in care acestia au suferit o uzura semnificativa.

Dimensiunile care au fost date pe calea exemplului, pentru diversele elemente ale
peretilor laterali in conformitate cu inventia, sunt valabile in cazul in care sunt folositi cilindri
de turnare care au un diametru de aproximativ 1500 mm. Dacé se folosesc cilindri mai mici,
aceste dimensiuni trebuie reduse corespunzator.

Instalatia de turnare cu doi cilindri, ilustrata in fig. 1, cuprinde doi cilindri 1, 1' care
sunt apropiati unul de celalalt si au axe orizontale si pereti laterali cilindrici 2, 2', care sunt
raciti intens in interior. Cilindrii sunt rotiti in sensuri opuse prin mijloace cunoscute (care nu
sunt ilustrate). Spatiul de turnare, in care este introdus otelul lichid 3, prin intermediul unei
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duze (nereprezentatd), conectat la un container cum ar fi o oald sau un recipient de turnare,
este marginit de peretii laterali 2, 2" ai cilindrilor 1, 1" si de peretii laterali 4, 4', facuti din ma-
terial refractar (peretele lateral 4' nu este ilustrat in fig. 1 cu scopul de a face vizibila cons-
tructia peretelui lateral 4). Acestia sunt aplicati prin mijloace cunoscute pe suprafetele fron-
tale 5, 5', ale cilindrilor 1, 1", astfel incat sa inchida lateral spatiul de turnare si sa previna
scaparea otelului lichid 3 din acesta. Documentul EP-A-0698433 mentionat descrie detaliat
un exemplu (care nu este limitator) al unui asemenea mijloc. Otelul lichid 3 se solidifica pe
peretii laterali 2, 2' ai cilindrilor i formeaza pe acestia doua “pelicule” care se unesc in regiu-
nea liniei de contact 6 (regiunea in care sunt apropiate suprafetele laterale 2, 2' ale cilin-
drului 1, 1'), cu scopul de a forma o banda de otel 7, care este extrasa continuu din instalatie
prin mijloace cunoscute (care nu sunt ilustrate).

Asa cum se poate vedea din fig. 1, elementele refractare ale peretilor laterali 4, 4',
din exemplul ilustrat, au doua parti. Portiunile lor 8, 9, care sunt in contact cu suprafetele
frontale 5, 5', ale cilindrului 1, 1', sau apropiate regiunilor in care are loc acest contact, cat
si pe Intreaga lor parte inferioara 10, pe o inallime de aproximativ 150 mm, sunt facute dintr-
un prim material, care are o mare duritate si bune proprietati de rezistenta la coroziunea me-
talutui lichid. Partea centrala 11, care raméne, a peretilor laterali 4, 4', este facuta dintr-un
material care, de preferinta, are bune proprietati termoizolante si posibil o duritate mai mica
decat primul material mentionat. Partea centrala 11 s-a consumat pe o adancime relativ
mare e, prin coroziune $i uzurd mecanica in contact cu otelul lichid. Portiunile 8, 9 si 10, fa-
cute din material dur, au suferit uzura de frictiune pe o adancime x in regiunile lor care sunt
opuse suprafetelor frontale 5, 5' ale cilindrilor 1, 1", in timp ce regiunile lor care nu au suferit
uzurd de frictiune cu suprafetele frontale 5, 5', in cazul ideal ilustrat, nu au suferit nici o
uzura. In timpul turnarii, regiunile mentionate formeaza, prin urmare, cu materialul refractar
al partii centrale 11, pe care o inconjoara, o “insertie pozitiva” 12, care patrunde in spatiul
de turnare. In partea sa inferioara, aceasta insertie pozitivd 12 este supusa in zona frontala
la tensiuni inalte de catre otelul 3, care poate fi, in apropierea acesteia, deja intr-o stare par-
tial solidificata. Aceste parii laterale sunt probabil supuse contactuiui cu peliculele de metal
care s-au solidificat pe cilindri. In consecinta, datorita efectului acestor diverse tensiuni, are
loc ruptura periodica $i necontrolata a partii inferioare a insertiei pozitive 12, de-a lungul unei
luni in general neregulate 13. in anumite cazuri, aceasta ruptura se extinde relativ adanc in
materialul refractar, in masura in care distruge etansarea spatiului de turnare si permite posi-
bilitatea scaparii otelului lichid 14 din acest spatiu, prin intermediul unui canal 15. Acesta
este in special cazul daca ruptura se propaga catre partea superioara a insertiei pozitive 12
si, prin urmare, catre regiunile in care metalul apropiat de peretele lateral 4, 4' este in intre-
gime in stare lichida. Daca acest metal 14 se solidifica imediat intre peretele lateral 4 si su-
prafata frontala 5, el provoaca retractarea peretelui lateral 4 si contribuie mai mult atat la
deteriorarea acestuia, cat si la cea a suprafetei frontale 5. in cazul in care canalul 15 iese
catre exterior, otelul lichid 14 poate curge afara din masina de turnare, cu toate riscurile pe
care le antreneaza pentru instalatie si operatori.

in conformitate cu inventia, cu scopul de a evita problemele provocate de aceste rup-
turi necontrolate ale partii inferioare ale insettiei pozitive 12, s-a ales crearea, deliberata, prin
constructie, in partea inferioara a peretelui lateral 4, 4', a unei regiuni in care aceasta rup-
tura, daca apare, va fi delimitata. In acest scop, este facuta o adancituré 16 in partea infe-
rioard a peretelui lateral 4, 4', pe o inaltime care se intinde de la marginea inferioara pana
la, de exemplu, aproximativ 70 mm deasupra nivelului liniei de contact 6, aceasta adancitura
16 fiind umpluta cu un material refractar 17. Acesta din urma poate fi materialul refractar dur
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si rezistent la coroziune, care formeaza restul partii inferioare 10 a peretelui lateral 4, 4'. El
poate fi, de asemenea, un material care este mai putin rezistent la abraziunea unui metal
solid sau a unui metal in curs de solidificare, cét si la coroziunea metalului lichid, dar unul
care are bune proprietati termoizolante. in acest scop, poate fi ales acelasi material ca si
miezul 11 al peretelui lateral 4, 4'. Totusi, in acest scop ar fi, de asemenea, adecvat un ma-
terial refractar cu o structura lamelara, cum ar fi grafitul sau nitrura de bor, din motive care
vor fi explicate ulterior. Cele doua materiale refractare implicate sunt fixate impreuna folosind
metode conventionale, de exemplu prin lipire.

in alcituirea preferata a inventiei, care este ilustrata, sectiunile longitudinale in adan-
cime ale adanciturii 16 si materialului refractar 17 care o umple, au forma unui trapez drept-
unghic, al carui varf este orientat catre partea superioara a spatiulut de turnare si a carui
baza mare se afla opusa aceluiasi spatiu de turnare. Aceasta baza mare se extinde pe o
inéltime h, deasupra liniei de contact 6, h, fiind, de exemplu, egald cu 70 mm (aceasta va-
loare nu include acea parte a peretelui lateral care se intentioneaza sa se extinda sub linia
de contact 6 dupa ce aceasta a fost potrivitd). Baza mica a trapezului, care se afla in partea
din spate a adéanciturii, se extinde pe o inaltime h, deasupra nivelului liniei de contact 6, h,
fiind, de exemplu egala cu 55 mm. Adancitura 16 are o adancime maxima p egald, de exem-
plu, cu 15 mm, iar p trebuie sa fie mai mare decéat valoarea maxima permisa a uzurii partilor
8, 9, 10, facute din material dur, al peretelui lateral 4, 4', astfel incat materialul refractar 17
care 0 umple sa-si poata indeplini functia pe Tntreg procesul de turnare.

Figura arata o instalatie de turnare cu doi cilindri, echipata cu pereti laterali 4, 4', in
conformitate cu inventia, in care se poate vedea ca s-a format o insertie pozitiva 12, de gro-
sime maxima x, in punctele in care peretii laterali 4, 4' sunt facuti din materialul puternic re-
fractar 10. Totusi, acele parti ale peretilor laterali 4, 4' care sunt opusi benzii 7 sau regiunilor
n care metalul 3 este in stare partial solidificata, suferd uzura, a carei amplitudine cantitativa
depinde de tensiunile la care sunt acestea supuse. Aceste tensiuni tind sa creasca cu frac-
tiunea solida a metalului 3 si, in consecinta, adancimea de patrundere a insertiei pozitive 12
scade pe masura ce se apropie de linia de contact 6. Sub linia de contact 6, sau intr-adevar
putin deasupra ei, insertia pozitiva 12 este posibil, asa cum este ilustrat in fig. 4, sa fie con-
sumata in intregime. Deoarece materialul refractar 17, care captuseste adancitura 16 pe fie-
care perete lateral 4, 4', conform inventiei, nu are o duritate foarte mare, uzura lui este uni-
forma, iar prezenta liniilor de rupere cu forme sinuoase si aleatoare, in mod normal nu se
observa. Mai mult, daca, cu toate acestea, o tensiune momentana excesiva provoaca rupe-
rea materialului refractar 17, ce captuseste adancitura 16, aceasta ruptura se va opri inevi-
tabil la marginile adanciturii 16. Prin urmare, ea nu se va propaga in partile superioare ale
peretelui lateral 4, 4', adica acelea care sunt in contact cu intregul metal lichid 3, care, prin
urmare, ar risca sa scape din spatiul de turnare prin canalele pe care le-ar crea propagarea
acestei rupturi. indltimea h,, peste care se extind adancitura 16 si materialul 17 care o captu-
seste, peste linia de contact 6, trebuie determinata corect.

S-a mentionat ca materialele care au o structura lamelara, cum ar fi grafitul sau ni-
trura de bor, ar fi in mod particular indicate pentru a forma materialul refractar 17, ce captu-
seste adancitura 16. Acest lucru este din cauza ca aceasta structura lamelara le face usor
de uzat intr-un mod uniform si gradat, iar schimbarea formei insertiei pozitive 12 poate fi
controlaté prin urmare mai bine. Acestea fiind spuse, ar putea fi, de asemenea, acceptabil
sa se foloseasca un material de tipul celor folosite in mod normal pentru formarea partii cen-
trale 11, a peretilor laterali 4, 4', si care sa aiba o duritate relativ mica si o mare putere de
izolare. Folosirea acestor materiale face, de asemenea, posibild prevenirea solidificarii pre-
mature excesive a metalului lichid 3, deasupra liniei de contact 6. in sfarsit, rimane in spiritul
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inventiei folosirea, pentru formarea materialului refractar 17, ce captuseste adancitura 16,
a unui material puternic refractar, de tipul celui care formeaza partea inferioara 10 si margi-
nile 8, 9, ale peretilor laterali 4, 4'. Pentru siguranta, va fi apoi posibil ca acest material
refractar s& sufere rupturi neregulate, care pot merge pana acolo incét s provoace distruge-
rea lui completa. Dar cel putin va fi asigurarea ca aceste fracturi se vor opri la marginile
adanciturii 16 si nu vor atinge regiuni ale peretilor laterali 4, 4', unde ar putea provoca scur-
geri periculoase de metal lichid 3 din spatiul de turnare.

in exemplul care tocmai a fost descris si ilustrat, adancitura 16 are o sectiune trans-
versalda de forma trapezoidala. Intentia este ca astfel sa se asigure, odata ce s-a initiat
consumarea materialului refractar 17, ca materialul puternic refractar 10 neacoperit sa pre-
zinte metalului lichid sau partial solidificat 3 o suprafata tesita ce ofera o posibilitate relativ
limitata de uzura mecanica. O sectiune transversala dreptunghiulara, a acestei adancituri
16, ar lasa, dupa ce materialul refractar 17 s-a uzat, un material puternic refractar 10, cu un
unghi ascutit ce I-ar face mai sensibil la uzura si mai mult obiectul unor rupturi instantanee,
neregulate. Astfel, 0 asemenea sectiune transversala dreptunghiulara a adanciturii 16 ar ra-
mane in spiritul inventiei.

Ca o varianta, adancitura 16 poate fi, de asemenea, prevazuta cu o sectiune trans-
versala longitudinalad, de forma unui triunghi dreptunghic.

Inventia poate fi ugor adaptata pentru pereti laterali, care sa aiba forme generale,
care sa difere de cea ilustrata in exemplul de mai sus.

Descrierea a fost tacuta cu referire la turnarea unei benzi de otel (carbon sau inoxi-
dabil), dar este posibil ca inventia sa fie aplicata turnarii cu doi cilidri a altor tipuri de aliaje
feroase si neferoase, la care este probabil sa apara problemele mentionate anterior.

Revendicari

1. Perete lateral (4, 4') pentru inchiderea spatiului de turnare al unei instalatii pentru
turnarea continua a benzilor de metal (7) intre doi cilindri (1, 1') care se rotesc in sensuri
contrare, care sunt aproape unul de celalalt si au axe orizontale, de tipul care include o parte
inferioara (10) facuta dintr-un prim material de mare duritate in regiunea in care partea infe-
rioara mentionata (10) este in contact cu suprafetele frontale (5, 5') ale cilindrilor mentionati
(1, 1"), sau cu metal lichid (3) posibil de a fi in curs de solidificare, sau o margine a benzii
solidificate (7), caracterizat prin aceea ca partea inferioara (10) mentionata include, pe fata
care se intentioneaza sa fie intoarsa catre spatiul de turnare, o adancitura (16) umpluta cu
material refractar (17).

2. Perete lateral (4, 4'), conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca materialul
refractar (17) mentionat, cuprins in adancitura (16) mentionatd, este un material ce are o du-
ritate mai mica decat materialul din care este realizata partea inferioara (10) si proprietati ter-
moizolante ridicate.

3. Perete lateral (4, 4'), conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca materialul
refractar (17) mentionat, cuprins in adancitura (16) mentionata, este un material care are o
structuréd lamelara, cum ar fi grafit sau nitrura de bor.

4. Perete lateral (4, 4'), conform uneia dintre revendicarile 1...3, caracterizat prin
aceea ca adancitura mentionata (16) are, pe adancime, o sectiune longitudinala de forma
unui trapez dreptunghic.

5. Perete lateral (4, 4'), conform uneia dintre revendicarile 1...3, caracterizat prin
aceea ca adancitura mentionata (16) are, pe adancime, o sectiune longitudinala de forma
unui triunghi dreptunghic.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Carstea Constantin
Examinator: ing. Spataru Magdalena
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