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La presente invenzione si riferisce ad un
perfezionamento delle piastre refrattarie per il
contenimento laterale ©per macchine di colata
continua di corpi piani sottili ed ad -un
procedimento per la loro realizzazione.

Generalmente, tali macchine per colata continua
di corpi piani sottili presentano una coppia di
rulli controrotanti e parallelamente disposti, i
quali usualmente vengono raffreddati internamente
con acqua. In corrispondenza delle facce laterali
di detti rulli vengono disposte due pareti piane
presentanti ciascuna una piastra refrattaria. Le
piastre, durante la colata, vengono mantenute in
compressione contro i rulli permettendo con cid il

contenimento laterale del metallo liquido. 1I1
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prodotto fuso cosl colato tra detti rulli realizza
un predotto piano sottile.

Esistono diversi problemi dovuti alle elevate
temperature raggiunte durante l'avviamento e
l'esercizio in tali impianti quali quello di cui
sopra. Infatti, il raggiungimento di elevate
temperature provoca notevoli deformazioni alle
piastre refrattarie di contenimento laterale ed ai
rulli di colata. Le deformazioni delle piastre si
manifestano gia durante la fase del loro
preriscaldo, mentre le deformazioni dei rulli sono
conseguenti al contatto degli stessi col metallo
fuso in fase di colaggio per -la realizzazione del
nastro sottile. Tali deformazioni, che avvengono
principalmente durante la fase iniziale del
colaggio, rendono problematico il corretto
accoppiamentc delle piastre refrattarie nell'arco
di contatte con i rulli di colaggio. Cid pud
promuovere infiltrazioni di metallo liquido che di
fatto impediscono l'efficace contenimento del
metallo fuso in lingottiera.

Per risolvere tale problema & pertanto
necessario che 1l materiale costituente le piastre
sia relativamente tenero in modo che, in fase di

avviamento del processo, 1 rulli in rotazione



possano rapidamente abradere il materiale della
piastra ed - ottenere un buon accoppiamento delle
superfici assicurando cosi la tenuta ad
infiltrazioni del metallo liguido.

D'altro canto, & richiesto che la piastra non
si usuri troppo rapidamente durante la fase di
regime del processo Per garantire tempi di colata
sufficientemente lunghi.

Inoltre, il materiale impiegato deve possedere
caratteristiche di non bagnabilitd ed inerzia
chimica nei confronti del metallo fuso nonché avere
resistenza allo shock termico causato dal contatto
col metallo fuso nella fase di inizio colaggio.
Nella tecnica i materiali piu utilizzati per 1la
realizzazione della parte della piastra a contatto
con i rulli ed il metallo liguido, sono i prodotti
a base di nitruro di boro, ossinitruro di silicio
e/o loro compositi, realizzati sia in forma
monolitica che sotto forma di inserti.

Tali tipi di materiali possiedono le
Caratteristiche chimiche e fisiche Precedentemente
descritte perd, trattandosi di prodotti
relativamente teneri, pPresentano una scarsa
resistenza a caldo all'usura da abrasione

meccanica.



Le piastre refrattarie per il contenimento
laterale cosl realizzate sono soggette ad una
rapida usura, la quale porta inevitabilmente ad un
veloce consumo delle suddette piastre con la
conseguente prematura interruzione del processo di
colata. Tale fatto rende impossibile la
realizzazione industriale di grandi volumi di
prodotto piano sottile.

Nel corso degli anni sono state proposte
diverse soluzioni tecniche di lubrificazione
dell'interfaccia tra piastre refrattarie e rulli
tese a ridurre 1l'attrito e quindi 1'usura dei
materiall componenti la piastra. Una soluzione
consiste nell'impiego di prodotti lubrificanti
liquidi, come ad esempio grassi ed oli di diverso
tipo, o solidi come grafite e boro nitruro i quali
vengono immessi all'ingresso della zona dell‘arco
di contatto tra le piastre refrattarie e i bordi
dei rulli. Nelle condizioni termiche d'esercizio,
i lubrificanti veicolati da solventi si dimostrano
scarsamente efficaci perché di fatto degradano e
volatilizzano velocemente, mentre lubrificanti
solidi riescono a penetrare solo per un piccolo
tratto dell'arco di contatto all'interfaccia rullo

refrattario. Inoltre, in entrambi i casi si possono



verificare problemi di inguinamento del bagno di.
acciaio.

E altrettanto nota un’altra 'soluzione tecnica
descritta nel brevetto EP 0588743 Bl, in cui &
prevista la realizzazione di rivestimenti di film
sottili sulle suddette piastre, a base di polimeri
aute lubrificanti e con spessorl compresi tra
0.01+0.1 mm, riportati sui materiali refrattari in
diretto contatto con i rulli.

Tali rivestimenti, seppur siano caricati con
fibre di vetro e/o fibre metalliche, dato il loro
esiguo spessore riportato e le condizioni termiche
di processo, sono inevitabilmente destinati ad un
rapido deterioramento, sia per 1l'effetto abrasivo
esercitato dalla compressione dei rulli che si
trovano in rotazione, sia per le temperature
d'esercizio del sistema. Tutto cio rende
scarsamente credibile la possibilita di impiego di
strutture polimeriche auto lubrificanti seppur
speciali come il Teflon o PFE, le quali non
sembrano in grado di risolvere adeguatamente le
problematiche di usura delle zone delle piastre
refrattarie che sono in contatto con i rulli ed il

loro corretto accoppiamento.



In ogni caso, film auto lubrificanti di
spessore ridotto non favoriscono la riduzione
dell'usura del materiale refrattario durante
1’avviamento del processo di colata, come & invece
auspicabile per consentire, sin dall'inizic del
processo, un corretto accoppiamento tra pilastre e
rulli che elimini la possibilitd di infiltrazione
del metallo fusoc tra le due pareti a contatto.
Inoltre, se tali rivestimenti sottili, nelle
proibitive condizioni termomeccaniche d'esercizio
in c¢ui operano, vengono usurati o rimossi, per
esemplo da una infiltrazicne di metallo liquido, il
problema di usura del materiale refrattario
sottostante si ripropone integralmente,

Scopo, quindi, della presente invenzione &
risoclvere i sopra evidenziati inconvenienti
fornendo piastre per il contenimento laterale di
apparecchiature di colata continua che si adattino
rapidamente al profilo del bordo del rullo per
evitare l'insorgere di fessure lungo l'arco di
contatto tra piastra e rullo, le guali fessure
potendo dare luogo a infiltrazioni di metallo fuso.

Un altro scopo della presente invenzione &
fornire piastre per il contenimento laterale di

apparecchiature di colata continua che risolvano il



problema della prematura abrasione delle stesse,
aumentando cosli la durata di tutto il processo di
colata e permettendo concid di aumentare il volume
di materiale da produrre per cogni singola coclata.

Secondo la presente invenzione, quindi, viene
fornito un elemento .di piastra refrattaria per il
contenimento  laterale in macchine di <colata
continua del tipo comprendente due ruili
controrotanti, 1l gquale elemento comprende due o
piu strati ceramici e/o refrattari sovrapposti, in
cul il primo strato di detto elemento di piastra &
atto a venir in contatto con 1 rulli ed &
costituitoc da un materiale facilmente usurabile
sotto l'azione di detti rulli durante la fase di
avviamento, ed il secondo strato sottoposto a detto
primo strato di materiale essendo realizzato con un
materiale con ottima resistenza sia all'usura che
agli shock termici,

l"elementoc essendo caratterizzato dal fatto che
detto primc strato e costituito da un materiale
comprendente BN dal 20 al 30% in peso rispetto al
peso totale; la rimanente parte essendo costituita
da Alz;C3; e/o 5i0; e/o SiC e/o Zr0, e/0 SiAlON e da
una gettata refrattaria fibrosa a matrice

alluminosa e/o silico alluminosa e/oc a base di



zirconio, detta gettata essendo realizzata con
polveri di Al,035 e/o 5i02; e/o Zr02; aventi
dimensioni maggiori di 60 pm; e detto secondo
strato comprende un materiale carbonioso grafitico
ottenuto tramite un  processo “hot pressing”
partendo da una matrice carboniosa con
granulometria compresa tra 30 e 250 pm nella quale
sono inglobati ™“flakes” di grafite di dimensioni
comprese tra 50 e 125 pm ed avente una porosita
finale compresa tra 6 e 15%, ed un materiale
composito a base di BN in guantitd compresa tra 5 e
10% rispetto al peso totale, in cui la rimanente
parte essendo costituita da Al;03 e/o S5i0; e/o SiC
e/o Zr0, e/o SiAlON, in cui detto materiale
composito e ottenuto tramite polveri di dimensioni
inferiori a 20 pm e presentandoc una granulometria
finale inferiore od uguale a 25 pm ed una porosita

inferiore al 4%.

Vantaggiosamente, secondo la presente
invenzione, la piastra refrattaria per il
contenimento laterale del metallo fuso in

lingottiera, & composta da almeno un elemento
costituito da due o pilt strati sovrapposti di
materiale refrattario e/o ceramico con

caratteristiche di resistenza all'abrasione
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differenziate. L'elemente di piastra consta,
infatti, di uno strato piu esternc che & costituito
da un materiale velocemente usurabile dall'azione
di strisciamento dei rulli in fase.di avviamento
del processo di colata. In questo modo, nella fase
di avviamento con le piastre spinte contro i rulli
prima che venga introdotto il metallo fuso, il
materiale refrattario viene rapidamente usurato
nella zona dell'arco di contatto con i1 bordi dei
rulli che indentano le piastre per uno spessore
sufficiente ad assicurare l'ottimale tenuta del
metallo liquido introdotto successivamente tra i
rulli.

Vantaggiosamente, l'accoppiamento ottenuto con
l'operazione descritta permette di evitare il
verificarsi di fessure nella zona di contatto tra i
rulli e le piastre di contenimento laterale e
quindi le possibili conseguenti infiltrazioni del
fuso.

Inoltre, sempre secondo la presente invenzione,
1l materiale costituente il detto stratoc esterno
possiede caratteristiche di non bagnabilita,
inerzia chimica al metallo liguidoc e resistenza
allo shock termico, necessarie per il processo di

colata.



Inoltre, vantaggiosamen;e lo stratc piu interno
dell’elemento della piastra, e cioé, guello non a
diretto contatto con il bagno liquido, &
realizzato con un materiale refrattario e/o
ceramico caratterizzato da elevata durezza, elevata
resistenza all'usura meccanica a caldo e da
caratteristiche auto lubrificanti.

Secondo 1’invenzione, tale realizzazione
consente un ottimale c¢ontenimento laterale del
bagno liquido perché i rulli dopo aver usurato il
ridotto spessore dello strato pil esternco vengeno
rapidamente in contatto con lo strato sottostante
che ¢é caratterizzato da elevatissime proprieta di
resistenza all'usura, perché dotato di un
ridottisimo coefficiente d’attrito che permette
consumi molto ridotti permettendo concid la
realizzazione di colate di lunga durata di corpi
piani sottili.

L'invenzione offre inoltre 1l vantaggio di
mantenere nella zona centrale della piastra a
contatto con 11 metallo fuso, unc strato di
materiale con adeguate caratteristiche chimiche e
fisiche in grado di zresistere all'attacco del
metallo liquido, richiedendo allo strato

sottostante la sola funzione di resistenza



all'usura a caldo causata dai rulli di colaggio. Lo
strate esterno viene infatti rimosso solo lungo
l'arco di contatto strisciante deil rulli.

Verra ora data una descrizione dettagliata di
una forma di realizzazione della presente
invenzione, data a scopo esemplificativoc e non
limitativo, facendo riferimento ai disegni annessi,
in cui:

la figura 1 € una vista schematica in
prospettiva di una generica apparecchiatura per
colata continua di prodotti piani;

la figura 2 & wuna vista schematica di un
elemenito di piastra secondo la presente invenzione;

la figura 3 & wuna vista schematica di una
piastra incorporante un elemento secondo la
presente invenzione.

Facendo riferimento alla figura 1, una macchina
per colata continua di corpi piani sottili consta
schematicamente di una coppia di rulli 1 e 2
controrotanti raffreddati internamente con acqua e
presentanti i loro assi di rotazione parallelamente
disposti. In corrispondenza delle facce laterali di
detti rulli 1, 2 vengono disposte due pareti piane
3 e 4 presentanti rispettive piastre refrattarie 5

che mantenute in compressione contro 1 rulli di
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colaggio permettono il contenimento laterale di un
metallo liquido 6 colato tra i rulli 1, 2 e le
dette pareti 3, 4. La rotazione di detti ruili 1 e
2 con il metalleo ligquido cosi colate tra 1loro,
realizza un prodotto piano sottile 7.

Facendo riferimento ora alla figura 2, viene
illustrata in maniera schematica un elementc di
piastra secondo la presente invenzione.

Secondo una prima forma di realizzazione della
presente invenzione, l’elementoc 8 di pilastra &
realizzato con due o piu strati di cui un primo
strato 9 piu esterno e destinato a venir in
contatto con 1 rulli 1, 2 ed il bkagno di metallo.
fuso 6. Detto primo strato 9 e realizzato con un
prodotto ceramice a base di boro nitruro ¢ suol
compositi, caratterizzato da bassa durezza, inerzia
chimica e bassa bagnabilita nei confronti dal
metallo fuso. Tale strato esterno 9 ha uno spessore
preferibilmente compreso tra 0.2+5 mm ed & disposto
sopra ad uno strato 10 pit interno di materiale

caratterizzato da elevata resistenza all'usura
meccanica a caldo e da intrinseche proprieta auto
lubrificanti, in modo tale da minimizzare il
coefficiente di attritoe tra i bordi dei rulli 1,2

ed 11 materiale stesso. Per questo strato e



impiegabile un materiale carbonioso grafitico con
durezza 2z 50 Shore e spessore di 5+20 mm.

Secondo questa forma di realizzazione, 1lo
stratc esterno 9 & costituito da un materiale
realizzato con una miscela di BN dal 20 al 30% in
peso rispetto al peso totale e la rimanente parte
essendo costituita da Al,03 e/o Si0, e/o SiC e/o
2rO, e/o SiAlON. Il materiale cosl realizzato
presenta una porosita apparente inferiore al 4%.

Sempre secondo questa forma di realizzazione,
lo strato interno 10 & costituito con un materiale
carbonioso grafitico realizzato tramite un processo
“hot pressing” partendo da una matrice carboniosa
con granulometria compresa tra 30 e 250 pm nella
gquale sono inglobati “flakes” di grafite di
dimensioni comprese tra 50 e 125 pm in questo modo
si ottiene un materiale con porositd compresa tra 6
e 15%.

Bisogna far notare che l’elemento di piastra
cosl costituito pud essere realizzato sia per
pressatura isostatica a caldo che per
sinterizzazione contemporanea dei due strati.

Secondo una seconda forma di realizzazione
dell’elemento di piastra della presente invenzione,

esso & composta da un primo strato 91 esterno
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costituito da wuna gettata refrattaria fibrosa a
matrice alluminosa e/o silico-alluminosa e/o a base
di ossido dizirconio, a bassa durezza e facilmente
erodibile dall'azione di rotazicne dei rulli
durante la colata. La detta gettata refrattaria &
realizzata con polveri e fibre di Al,03; e/c S5i02,
e/o Zr02; aventi dimensioni inferiori ai 60 um, 1le
quali possiedono le necessarie caratteristiche di
resistenza all'attacco chimico e di bassa
bagnabilitad al metallo fuso. Il materiale cosi
realizzato presenta una granulometria compresa tra
10 e 60 pm ed una porosita compresa tra 10 e 15%.
Lo spessore di tale strato esterno @
preferibilmente compreso tra 1 e 5 mm.

D’altro canto, il materiale sottoposto a tale
primo strato & <costituito da uno strato 101
realizzato con un materiale composito a base di BN
in quantita compresa tra 5 e 10% rispetto al peso
totale e la rimanente parte essendo costituita da
Al,03 e/o Si0; e/o SiC e/o Zr0; e/o SiAlON. Tale
materiale e realizzato con polveri di dimensioni
inferiori a 20 pm. Il materiale cosi costituito
presenta una granulometria inferiore od uguale a 25

pum  ed una porosita inferiore @ al 4% ed &
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caratterizzato da alta densita ed elevata
resistenza all'usura meccanica a caldo.

In una forma di realizzazione alternativa a
guesta seconda forma di realizzazione dell’elemento
di piastra, lo strato 101 pud essere costituito da
un materiale carbonioso grafitico quale quello gia
sopra descritto nella prima forma di realizzazione.

Facendo riferimento ora alla figqura 3, viene
rappresentata in maniera schematica una piastra 11
destinata la contenimento laterale in macchine per
la colata continua e realizzata secondo la presente
invenzione. Secondo 1l’invenzione la piastra 11
comprende una matrice 12 che, preferibilmente, puod
essere costituita da una gettata di materiale
tixotropico a base di SiC costituito da una miscela
dei seguenti componenti, espressi in percentuale in
peso: Al;03 da 5% a 15%; Si02 da 2% a 4.5%; SiC da
80% a 95%; il complemento a 100 essendo
sostanzialmente impurez:ze.

All’interno di detta matrice 12 ed in
corrispondenza della zona dell’arco di contatto con
1 bordi dei rulli, é disposto l’elemento di piastra
8 quale quello gia ampiamente sopra descritto. La
disposizione dell’elemento 8 sulla matrice pud

essere di tipo monolitico o sotto forma di pia
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inserti ottenuti per pressatura isostatica a caldo
¢ sinterizzaziocne.

Secondo 1l’'invenzione,. quindi, possono essere
ottenute piastre atte al contenimento laterale in
macchine per la colata continua le quali presentino
zone con caratteristiche termomeccaniche
differenziate in modo da permettere un .
accoppiamento ottimale con le superfici laterali
dei rulli sia all’avviamento che durante tutto il
pProcesso di colata, permettendo con cid la
realizzazione di processi di colata esenti da
inconvenienti quali l'infiltrazione di metallo fuso
tra pilastre e rulli o 1l’usura prematura delle
stesse, riducendo cosl i costi di produzione ed
incrementando il volume di prodotto piano cosi
realizzato.

Vantaggiosamente, sempre secondo l’invenzione e
secondo una ulteriore forma di realizzazione, &
possibile realizzare piastre le quali presentino
inglobate in esse una molteplicitd di elementi di
piastra o “inserti” ciascuno diverso dagli altri e
realizzati nelle diverse forme di realizzazione
sopra descritte, gli elementi essendo disposti
secondo la linea o arco di contatto con i bordi deji

rulli sulla piastra in modo tale da dare delle
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caratteristiche termomeccaniche differenziate e
localizzate sulla piastra stessa a seconda
dell’impiego e del tipo di metallo fuso la quale &
soggetta.

La presente invenzione non & limitata alle
torme di realizzazione ' sopra descritte ma ne
comprende tutte le varianti esecutive comprese nel

campo delle rivendicazioni annesse.

Cr. A[bo n 8
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Rivendicazioni

1. Elemento (8} di pilastra refrattaria per il
contenimento laterale in macchine di colata
continua del tipo comprendente due rulli
controrotanti (1,2), il quale elemento (8)
comprende due o pit strati ceramici e/o refrattari
sovrapposti, in cul 1l primo strato di detto
elemento di piastra (8) & atto a venir in contatto
con 1 rulli (1,2) ed & costituito da un materiale
{9;91) facilmente usurabile sotto l'azione di detti
rulli durante la fase di avviamento, ed il secondo
strato sottoposto a detto primo strato di materiale
(9:91) essendo realizzato con un materiale (10;101)
con ottima resistenza sia all'usura che agli shock
termici, l’'elemento (8) essendo caratterizzato dal
fatto che

detto primo strato (9;91) & costituite da un
materiale comprendente BN dal 20 al 30% in peso
rispetto al peso totale; la rimanente parte essendo
costituita da Al;03; e/o Si0, e/o SiC e/o 2Zr0, e/o
SiAlON e da una gettata refrattaria fibrosa a
matrice alluminosa e/o silico alluminosa e/o a base
di zirconio, detta gettata essendo realizzata con
polveri di Al;03; e/o $i02, e/fo Zr02, aventi

dimensioni maggiori di 60 um; e
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detto secondo strato (10;101) comprende un
materiale carbeonioso grafitico ottenuto tramite un
processo “hot pressing” partendo da una matrice
carboniosa con granulometria compresa tra 30 e 250
um nella quale sono inglobati “flakes” di grafite
di dimensioni comprese tra 50 e 125 um ed avente
una porosita finale compresa tra 6 e 15%, ed un
materiale composito a base di BN in guantita
compresa tra 5 e 10% rispetto al peso totale, in
cui la rimanente parte essendo costituita da Al,0;5
e/o 810, e/o SiC e/o 2r0, e/o SiAlON, in cui detto
materiale composito & ottenuto tramite polveri di
dimensioni inferiori a 20 um e presentando una
granulometria finale inferiore od uguale a 25 pm ed
una porosita inferiore al 4%.

2. Elemento di piastra seccondo la
rivendicazione 1, in cui detti due o plld strati
(9;91,10;101) sono monolitici ottenuti tramite per
contemporanea pressatura isostatica a caldo di due
o pin materiali sovrapposti intimamente
compenetrati e chimicamente legati.

3. Elemento di piastra secondo la
rivendicazione 1, in cui i due o pill strati di
materiali (9;91,10:;101) sono ottenuti per

simultanea pressatura uniassiale a freddo di
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miscele ceramiche sovrapposte e successivo processo
termico di sinterizzazione.

4. Elemento di piastra secondo una gqualsiasi
delle rivendicazioni da 1 a 3, in cui detto primo
strato (9,91) atto a venir a contatto con i rulli
{1,2) & costituito da un primo materiale
refrattario e/o ceramico applicato come gettata,
cemento o coating su un secondo materiale ceramico
e/o refrattario (10,101) ottenuto tramite
pressatura isostatica a caldo o tramite pressatura
uniassiale a freddo e successivo processo termico
di sinterizzazione.

5. Elemento di piastra secondo una qualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, in cui lo spessore
di detto primo strato (9,91} & compreso tra 0.5+5
mm.

6. Elemento di piastra secondo una qualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, in cui i materiali
costituenti detti due o piu strati (9,91,10,101)
dell’elemento (8) di piastra hanno ciascuno un
coefficiente di dilatazione il cui valore non
differisce tra gli altri di oltre il 50%.

7. Piastra per il contenimento di metallo
liquido in macchine di colata continua comprendenti

una coppia di rulli (1,2) ed incorporante almeno un
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elemento (B) di piastra costituito secondeo- le
rivendicazioni da 1 a 6, ciascuno di detti elementi
{8) essendo disposto in detta piastra in modo tale
da costituiré una struttura monolitica refrattariz.

8. Piastra per il contenimento del metallo
liguido in macchine di colata continua secondo la
rivendicaziene 7, in cui detto almeno un elemento
(8) di piastra & disposto in corrispondenza della
zona di contatto con il metallo fuso ed i rulli
{1,2).

9. Pilastra per il contenimento del metallo
liquido in macchine di colata continua secondo la
rivendicazione 7, comprendente uno o pil: inserti
ciascuno essendo costituito da un elemento di
piastra secondo le rivendicazioni da 1 a 10.

10, Piastra per il contenimento del metallo
liquido in macchine di colata continua secondo la
rivendicazione precedente, in cui detti inserti
sono costituiti ciascuno da materiali diversi ed in
corrispondenza della zona di contatte con il

metallo fuso e nella zona a contatte con i rulli
(1,2).
11. Elemento di piastra e piastra per il

contenimento di metalleo liguido in macchine di
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colata continua come precedenteménte descritti,

esemplificati e rivendicati.

p-p. ACCIAI SPECIALI TERNI S.p.A.

VOEST-ALPINE Industrieanlagenbau GmbH
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