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(57) Anoticia:

Pri spdsobe vyroby pasu (3) zo semiferitickej nehrdzaveji-
cej ocele plynulym odlievanim roztaveného kovu v krydta-
lizatore tvorenom dvoma chladenymi valcami (2), sa odo-
berd stuhnuty pas (3) z krystalizétora s naslednym ochla-
dzovanim péasu priamo pod krydtalizitorom, rychlostou
minimélne 300 °C/s aspoii na teplotu 500 °C tak, Ze ochla-
dzovanie je dostatodne rychle a ziroveti dostatofne dihé na
zabranenie tvorby austenitu. Zariadenic obsahuje kryStali-
zétor tvoreny dvoma chladenymi valcami (2), ota¥avymi v
navzijom opatnych smeroch a umiestnenymi jeden proti
druhému, pri€om medzi sebou vymedzuji lejaci priestor a
kaliace prostriedky (4, 6, 8, 9). Kaliace prostriedky obsa-
huji napriklad kvapalny képel' uloZeny pod kry3talizéto-
rom (2), cez ktory je stuhnuty ocefovy pés (3) odtahovany ,
pri¢om tento kipel je umiestneny v nadrZi (4), ktorej dno je
vybavené otvorom (5) na priechod stuhnutého pasu.
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Oblast’ techniky

Vynélez sa tyka spdsobu a zariadenia na vyrobu semi-
feritického pasu z nehrdzavejicej ocele z vychodiskovej
kovovej taveniny. Konkrétnejiie sa vynélez tyka zariadenia
na plynulé liatie semiferitickej nehrdzavejicej ocele na
dvoch valcoch do tenkého pésu.

Doterajsi stav techniky

Je treba pripomenif, Ze pod pojmom ,semiferiticky* sa
rozumie, %e feritickd 3truktira, ktorej krydtalografické
usporiadanie ma kubicki mriezku s atémami v stredoch
kociek (,kubick objemovo centrovani®), je schopnd sa
transformovat’ pri zvy3enej teplote (900 - 1 100 °C) &ias-
tone na austenitickh 3truktaru, ktorej krydtalografické
usporiadanie mé kubicki mrieZku s atémami v stredoch
stien kociek (,,kubicka plodne centrovant').

Ako je zname, st spdsoby a zariadenia na plynulé od-
lievanie ocelového pasu malej hriibky doteraz edte v expe-
rimentalnych $tadidch. Kov tuhne v kry3talizatore ( kokile
na plynulé odlievanie, d’alej kry3talizitore ) tvorenom chla-
denymi pasmi, ot4¢ajicimi sa v navzijom opadnych sme-
roch a uloZenymi navzjom proti sebe s navzdjom rovno-
beZnymi osami a s vopred uréenym odstupom, pri¥om me-
dzi sebou vymedzuji lejaci priestor uzatvoreny na navza-
jom opa&nych koncoch valcov uzatvarajicimi doskami.

S prihliadnutim na rychlost’ vzduchového chladenia pa-
sov zo stuhnutej ocele, odtahovanych plynule z lejacieho
priestoru, moZno kon3tatovat, Ze ak sa poZaduje liatie pa-
sov zo semiferitickej nehrdzavejucej ocele, tvorf sa v prie-
behu chladenia austenit. Austenit, spotiatku nepritomny v
jednofézovej feritickej ¥truktire, sa premiefia na konci
chladenia na tvrdy martenzit. Presnejic povedané, a napri-
klad pre semiferitické typy obsahujice 17 % chrému a pri-
blizne 0,050 % uhlika, dochédza k tomu, Ze zatial o podas
tuhnutia a prave po stuhnuti je truktira ocele jednofizova
feritickd, objavuje sa v priebehu chladenia austenit, a to v
maximédlnom podicle 40 aZ 50 %. Martenzit, ktory je potom
vysledkom premeny austenitu, je fizou velmi tvrdou
vzhl'adom na okolity ferit.

Této réznoroda $truktira priné$a tazkosti pri manipulé-
cii s kovom a potas navijania a odvijania pasu a tiez pri
priamom valcovani surového odliatku za studena, najmi
taZkosti pri strihani a navijani pasov vystupujicich z leja-
cej linky do zvitkov. Ind nevyhoda, vyplyvajuca z tohto
sposobu liatia, spotiva v skutolnosti, Ze pas vystupujici z
kryStalizitora je vystaveny povrchovej oxidacii pri styku s
okolitym vzduchom.

Zariadenie opisané v eurépskom patentovom spise
EP 181 090 pozostava z chladiaceho zariadenia pasu, na-
priklad zo zliatiny Fe-Si, odlievanej medzi dvoma valcami,
zabudované prave pred zariadenim na valcovanie uvedené-
ho pésu a jeho navijanie do zvitku. Nie je v3ak nijako uspd-
sobené na liatie semiferitickej nehrdzavejicej ocele, lebo
Jednak je toto chladiace zariadenie velenené velmi d’aleko
za kry3talizator a jednak pouZiva ako chladiace prostredie
plyn alebo hmlu a aplikuje na pas len relativne malt rych-
lost’ chladenia.

Podstata vynilezu

Vynaélez si kladie za alohu realizovat’ spdsob a zariade-
nie uvedeného typu, umoZfiujice vyligit' uvedené nedos-
tatky.

Uvedeny ciel sa dosiahne vyndlezom spdsobu vyroby
pésu zo semiferitickej nehrdzavejicej ocele plynulym od-
lievanim roztaveného kovu v kryitalizétore (kokile na ply-
nulé odlievanie, dalej krystalizator), tvorenom dvoma
chladenymi valcami, ktorého podstatou je, e prebiecha
odoberanim stuhnutého pasu z kry3talizétora s naslednym
ochladzovanim pasu priamo pod krystalizatorom, rychlo-
stou minimélne 300 °C/s aspofi na teplotu 500 °C (t. j.
500 °C, alebo niZSie) tak, Ze ochladzovanie je dostatone
rychle a zéroven dostatoéne dlhé na zabranenie tvorby a-
ustenitu.

Pri rychlom chladeni z teploty vy¥ej, ako je medzni
teplota existencie austenitu (tcplota, ktord je spravidla v
rozmedzi 1200 °C a 1250 °C pre uvaZované typy nehr-
dzavejicich oceli) a niZ3ia ako koncova teplota tuhnutia, sa
kon3tatuje, Ze je skutotne mozné zafixovat’ feritickt $truk-
tiru a zabranit’ tvorbe austenitu,

Ak sa chladi navy3e pas prave pod lejacimi valcami,
vyuZiva sa kaliaci efekt na povrchova kdru kovu vyvijany
vodivym materidlom lejacich valcov, pri¢om pés sa chladi
z teploty vy33ej, ako je teplota, pri ktorej sa objavuje auste-
nit vo feritickej materskej hmote.

Podra prvého uskutoénenia vynilezu sa na ochladzova-
nie pouZije ako kaliace prostredie kipel z roziavenej zliati-
ny kovu ako olova, cinu a zinku alebo ich kombin4cie, ale-
bo roztavenej soli, ako je zmes dusitnanu draselného
KNO,, dusitanu sodného NaNO, a dusitnanu sodného
NaNO;, do ktorej si ponorené dolna &ast’ valcov a horna
zaliato&na Casf’ pésu, pritom sa zabrafiuje uvedenému ka-
liacemu prostriedku, aby bol unasany posunom pésu, na-
priklad fitkanim pradov tekutiny na pas na vystupe z kalia-
ceho kipel'a alebo pomocou elektromagnetickych poli.

Roztavena sol moZe byt’ vyhodne tvorena nasledujiicou
zmesou: 50 - 60 % hmotn. KNO,, 40 a% 50 % hmotn. Na-
NO, a 0 aZ 10 % hmotn. NaNO;. Tato zmes sa tavi pri tep-
lote okolo 140° C a je pouZitelnd medzi 160 °C a
500 °C.

Podl'a druhého uskutodnenia vynélezu sa pouZije ako
kaliace prostredie na ochladzovanie inertny plyn, ochlade-
ny do kvapalného stavu, ktory sa ¥enie na hornii za¢iatotnit
Cast’ pasu na jeho navzijom opatné strany pod valcami
prave po oddeleni pasu od valcov.

Vynélez d'alej priné$a zariadenie na vykonivanie uve-
deného spdsobu obsahujuce kry3talizétor, tvoreny dvoma
chladenymi valcami otdtavymi v navzijom opatnych sme-
roch a umiestnenymi jeden proti druhému, pri¢om medzi
sebou vymedzujii lejaci priestor a kaliace prostriedky na
zaistenie ochladenia pasu stuhnutej ocele pod kry3talizito-
rom, dostato¢ne rychlcho na zabréanenie tvorby austenitu,
priom podla prvého vyhotovenia zariadenia podla vynale-
zu uvedené kaliace prostriedky obsahuju kvapalny kipel
umiestneny pod kry3talizétorom, cez ktory je stuhnuty oce-
Tovy pés odtahovany , pri¢om tento kipel je umiestneny v
nadri, ktorej dno je vybavené otvorom pre priechod stuh-
nutého pasu.

Zariadenie podra tohto vyhotovenia vyhodne obsahuje
prostriedky na zadrZiavanie kvapaliny unafané posunom
pésu, ako st dyzy umiestnené pod nadrZou po kaZdej strane
pasu, na vrhanie tekutiny, ako je voda alebo rozpradena
zmes vody a vzduchu na pas vystupujici z nadrZe.

Vynalez dalej prindsa v druhom vyhotoveni zariadenie
podla vynalezu - krystalizator tvoreny dvoma chladenymi
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valcami ottavymi v navzijom opafnych smeroch a u-
miestnenymi jeden proti druhému, pricom medzi sebou
vymedzuju lejaci priestor, a kaliace prostriedky na pas
stuhnutej oceli , umiestnené pod kry3talizitorom, pri¢om
podFa tohto vyhotovenia kaliace prostriedky obsahuji dyzy
umiestnené pod valcami na obidvoch stranich pasu na vr-
hanie skvapalneného ineriného plynu na sthnuty pas na
jeho vystupe z lejacieho priestoru.

Dyzy si podla tohto vyhotovenia vyhodne umiestnené
v kryte uloZenom pod kry3taliztorom a obklopujucom
odoberany pés, ktory vymedzuje plyn na neho hnany a
kvoli jeho ochrane proti oxidacii, pricom uvedeny kryt je
na svojej zdkladni vybaveny otvorom, cez ktory sa pas vy-
fahuje a odobera.

PrehPad obrizkov na vykresoch

Vynalez je blizsie vysvetleny v nasledujlicom opise na
prikladoch uskuto&nenia s odvolanim na pripojené vykresy,
v ktorych znézoriluje:
obr. | schematicky Celny pohl'ad na zariadenie na plynulé
liatie kovového pasu medzi dvoma valcami, vybavené né-
dr¥ou umiestnenou pod valcami a obsahujiicou kvapalny
kaliaci kipel pasov odfahovanych zo zariadenia, a
obr. 2 schematicky ¢elny pohlad, analogicky obr. 1, na
druhé vyhotovenie zariadenia podla vynélezu.

Priklady uskutoénenia vyndlezu

Na obr. 1 je zndzornené zariadenie na plynulé liatie z
taveniny roztaveného kovu medzi dvoma valcami 2, uspo-
riadanymi vodorovne a rovnobeZne jeden vedfa druhého
tak, Ze je medzi nimi vymedzovana medzera na liatie stuh-
nutého tenkého pasu 3. Toto zariadenie tvori kryStalizétor,
pri¢om valce 2 si chladené a ota¢avo pohafiané v navzajom
opatnych smeroch v smere $ipok vyznagenych na obr. 1, a
to pomocou prostriedkov, ktoré si znédme a nie si preto
znézorneng,

Aby sa umoznila konkrétne vyroba pasov 3 zo semi-
feritickej nehrdzavejicej ocele, je zariadenie doplnené na-
drZou 4 umiestnenou pod valcami 2, ktorej dno je vybavené
v svojej stredovej oblasti otvorom 5 na priechod pasu 3 a
ktora obsahuje kvapalny kipel’ 6 na kalenie pasu 3. Rozme-
ry nadrZe 4 a hladina kipela 6 v nej su také, Ze dolnd Cast
valcov 2 a horna ¢ast’ priebeZne sa prestivajiceho pasu 3 sa
ponorené v kiipeli 6.

Kvapalny kapel’ 6 musi mat’ teplotu, ktord nepresahuje
oblast’ 300 aZ 350 °C a je do nej teda nahle ponarany pas 3
s teplotou okolo 1 300 °C. Navy3e musi byt’ kipel’ 6 zvole-
ny z materilu, ktory by neZiaducim spdsobom neznecisto-
val pés 3.

Ako priklad, neobmedzujici rozsah vynélezu, je tieZ
moZné pouZit’ kaliaci kupel’ tvoreny roztavenou zliatinou
olova, zinku a cinu alebo dvoch z tychto kovov, alebo ka-
pel’ z jediného z tychto kovov. Je tieZ moZné pouZit rozta-
vené soli, ako je vyzriZana zmes sodnych a draselnych soli.

Lejacie zariadenie obsahuje rovnako prostriedky na za-
dr¥iavanie kaliacej kvapaliny unasanej pasom 3. V znézor-
nenom priklade pozostavaji tieto prostriedky z dvoch ra-
dov dyz 7, umiestnenych pod dno nadrZe 4 na kaZdej strane
pésu 3 a orientovanych na priese¢nicu pésu a otvor 5 tak, Ze
moZu vrhat tekutinu na povrch pasu 3 na vystupe z nédrZe
4. Tekutina méZe byt voda s teplotou miestnosti (napriklad
20 °C) alebo zmes rozpradenej vody a vzduchu s vytoko-

vym mnoZstvom dostatoénym na to, aby zadrZiavalo vo
vnitri nadrZe 4 kvapalinu kapel'a 6.

Ako demonitraény iselny priklad vynalezu je moZné
uviest, Ze toto vitokové mnoZstvo mdze byt 50 m*h na li-
neérnu rychlost’ posunu pasu 3 rddovo 1 m/s, zodpovedaji-
cu valcom 2 s priemerom 1,5 m, otatajdcich sa o najmenej
Stvrtinu otatky za sekundu. Aby sa vylitila tvorba auste-
nitu v pase 3 potas jeho chladenia, musi byt’ pas ochladeny
z 1 300 °C na okolo 500 °C pri rychlosti 300 °C/s. Uvedené
Kkupele dovoluja rychlost’ chladenia okolo 2 700 °C.

V dosledku toho mdze byt na pas hrabky 3,5 mm, po-
stupujuci rychlostou 1 m/s, vhodné vyska kipela 6, ktorym
prechadza pas 3, pribliZne 40 cm, aby tak pas 3 vystupoval
z kapel'a pri teplote okolo 400 °C.

Je samozrejmé, Ze nie je nevyhnutné, aby pés vystupo-
val z chladiaceho kiipel'a dnom nadrZe. Vo vnitri kipefa
mdZe byt pas vychylovany, napriklad valéekmi, aby vy-
stupoval z kipefa pri posune po jeho povrchu. Takéto
usporiadanie mé i&inok v tom, e sa pri rovnakej hlbke ku-
pela zvysi ¢as pobytu pasu v kipeli vzhfadom na opisané
usporiadanie.

Boli vykonané laboratére pokusy pre nasledujuce typy
nehrdzavejucich  oceli: AISI 430 (podfa normy
ASTM A176) pre $tadium eventudineho zraZania austenitu
a jeho prechodu na martenzit, AISI304 (podla normy
ASTM A 167) na vyhodnocovanie rychlosti chladenia, pri-
¢om jemnost dendritickej Struktiry tuhnutia austenitickej
ocele sa di predvidat’ metalografickym pbsobenim. Vy-
sledky pokusov, vykonané so vzorkami tychto typov ocele,
pri teplote kalenia 1 500 °C v kipeli 6 kvapalného cinu s
teplotou 300 °C, ochladenom za asi 0,45 sekundy na tep-
lotu 500 °C, st nasledujtice:

- typ AISI430 vykazuje feritickii Struktiru obsahujucu
vel'mi malo martenzitickej fazy (menej ako 1 %),

- rychlost chladenia odhadovand na podklade odberu
Struktiry austenitického typu AISI 304 je v rozmedzi me-
dzi 5000 °C /s a 15 000 °C/s.

Tieto pokusy teda potvrdili platnost’ u¢innosti sposobu
podPa vynélezu na ziskanie poZadovaného ciefa.

Druhé uskuto&nenie zariadenia podFa vynélezu (obr. 2)
obsahuje okrem valcov 2 prostriedky na kalenie, pozosta-
vajlice z dyz 8 na vrhanic skvapalneného inertného plynu
na stuhnuty pas 3 bezprostredne na jeho vystupe z lejacieho
priestoru. Tieto dyzy 8 si uloZené v dvoch radoch umies-
tnenych pod valcami 2 po obidvoch stranich pasu, a to v
usporiadani podobnom usporiadaniu dyz 7 (obr. 1). Fikacie
otvory dyz 8 si orientované na opatné strany homej Casti
pésu 3 bezprostredne po oddeleni od povrchu valcov 2. 1-
nertny plyn méZe byt napriklad argén alebo dusik, pouZi-
vany v kvapalnom stave na zuZitkovanie jeho odparovania
v dotyku so stuhnutym kovom. Tento plyn moZe byt fika-
ny pri vytokovom mnostve napriklad 100 000 Nm®hod.
pri rychlosti posunu pasu 3 okolo 1 m/s.

Zariadenie je vyhodne doplitané schematicky vyznate-
nym krytom 9, uloZenym pod krystalizitorom tvorenym
valcom 2, dimenzovanym tak, Ze si¢asne obaluje rady dyz
8 a pas 3 je uzatvoreny na svojich koncoch neznazorneny-
mi prostriedkami. Kryt 9 je na spodnom konci vybaveny
otvorom 10 dovolujiicim vyberanie pésu 3 plynule k ne-
zn4zornenému zariadeniu. Dovol'uje vymedzovat plyn vr-
hany na pés 3 na dike linky dostatoénej na ochranu uvede-
ného pasu proti povrchovej oxidacii okolitym vzduchom,
pritom sa prip4ja ku kaleniu ziskanému vrhanim inertného
plynu dyzami 8.

Laboratérne pokusy boli vykonané na typ nehrdzaveji-
cej ocele AISI 430 (podla normy ASTM A 176) pomocou
absolatneho dilatometra. Vzorka kovu bola ochladend za
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2,5 5, z vychodiskovych 1 250 °C a na teplotu 500 °C, a to
vhénanim hélia v plynnom stave do pece. Struktira vzorky
je feritické a obsahuje menej ako 1 % martenzitu.

Tieto pokusy rovnako potvrdili platnost’ spdsobu podl’a
vynélezu na dosiahnutie poZadovaného ciela.

Kov ziskany spdsobom a zariadenim podf'a vynilezu sa
da IahSie strihat’ a navijat’ do zvitkov na vystupe z lejacej
linky, a to v dosledku takmer {iplného potladenia marten-
zitu v materske;j feritickej hmote.

PATENTOVENAROKY

1. Spdsob vyroby pésu (3) zo semiferitickej nehrdza-
vejlicej ocele plynulym odlievanim roztaveného kovu v
krystalizatore tvorenom dvoma chladenymi valcami (2),
vyznadujidci sa tym, Ze prebicha odobera-
nim stuhnutého pasu (3) z kryitalizdtora s naslednym
ochladzovanim pésu priamo pod kry3talizétorom, rychlo-
stou minimélne 300 °C/s aspoti na teplotu 500°C tak, e
ochladzovanie je dostatoine rychle a zéroveii dostatodne
dlhé na zabrénenie tvorby austenitu.

2. Spbsob podla néroku 1, vyzna&ujhci sa
t §¥ m, Ze na ochladzovanie sa pouZije ako kaliace prostre-
die kipel’ z roztavenej zliatiny (6) kovu ako olova, cinu a
zinku alebo ich kombinacie, alebo roztavenej soli, ako je
zmes dusinanu draselného KNO,, dusitanu sodného
NaNO, a dusitnanu sodného NaNOs, do ktorého sii pono-
rené doln4 tast’ valcov (2) a horna zagiatodna dast’ pasu (3).

3. Spdsob podFa naroku I, vyznadujlici sa
t ¥ m, Ze ako kaliace prostredie na ochladzovanie sa pou-
Zije inertny plyn, ochladeny do kvapalného stavu, ktory sa
Zenie na hornt zadiatonit ast’ pasu (3) na jeho navzijom
opatné strany pod valcami (2) prave po oddeleni pasu od
valcov.

4. Zariadenie na vykondvanie spdsobu podfa ktorého-
kol'vek z nérokov 1 aZ 3, obsahujuce krystalizitor tvoreny
dvoma chladenymi valcami (2), ot&avymi v navzijom o-
pa¢nych smeroch a umiestnenymi jeden proti druhému, pri-
Com medzi sebou vymedzuju lejaci priestor, a kaliace
prostriedky (4, 6; 8,9) na zaistenie ochladenia pasu (3)
stuhnutej ocele pod krystalizatorom, dostatoéne rychleho
na zabrénenie tvorby austenitu,vyznadujlice sa
t ¥ m, Ze uvedené kaliace prostriedky obsahuji kvapalny
kupeT (6) uloZeny pod kry3talizdtorom (2), cez ktory je od-
tahovany stuhnuty ocefovy pas (3), pri¢om tento kupel je
obsiahnuty v nadrZi (4), ktorej dno je vybavené otvorom (5)
na priechod stuhnutého pasu.

5. Zariadenie podla ndroku 4, vyznalujilce
sa tym, Ze obsahuje prostriedky na zadrZiavanie kva-
paliny uné4Sanej posunom pésu (3), ako sii dyzy (7) umies-
tnen€ pod nadrzou (4) po kaZdej strane pasu, na vrhanie
tekutiny, ako je voda alebo rozpréSena zmes vody a vzdu-
chu na pés vystupujici z ndrze.

6. Zariadenie na vykonévanie spdsobu podla naroku 1,
obsahujiice kry3talizitor tvoreny dvoma chladenymi val-
cami (2), otdlavymi v navzijom opanych smeroch a u-
miestnenymi jeden proti druhému, pritom medzi sebou
vymedzuji lejaci priestor, a kaliace prostriedky na pas (3)
stuhnutej ocele umiestnené pod kryStalizitorom, vy -
znafujlice sa tym, Ze kaliace prostriedky ob-
sahujii dyzy (8) umiestnené pod valcami (2) po obidvoch
strandch pasu na vrhanie skvapalneného inertného plynu na
stuhnuty ps (3), na jeho vystupe z lejacieho priestoru.

7. Zariadenie podfa naroku 6, vyznalujice
sa tym, Ze obsahuje dyzy (8) umiestnené v kryte (9)
uloZenom pod kry$talizétorom, a obklopujicom odoberany

pas, ktory vymedzuje plyn na neho hnany a chrani pés proti
oxidécii, pri¥om uvedeny kryt (9) je na svojej zékladni vy-
baveny otvorom (10), cez ktory sa pas (3) vytahuje a odo-
bera.

1 vykres
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