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Anotace:

Podle zpuisobu pro vyrobu ocelového pasu se
roztavena ocel odléva ve stroji pro plynulé liti
do podoby plosky za vyuzivani tepla souviseji-
ciho s odlévanim se pfemistuje pies zafizeni
pece, pfedvalcovava na hrubo v pfedvalcova-
cim zafizeni a valcuje na hotovo v dokoncova-
cim zarizeni do podoby ocelového pasu s poza-
dovanou tloustkou pfiCemz se v nepfetrzitém
nebo éasteéné nepretrzitém postupu provadi:
/a/ vyroba fereticky valcovaného ocelového
pasu, v jejimz prabéhu se ploska valcuje v

. pfedvalcovacim zafizeni na hrubo v austeni-

tickém rozsahu a po tomto valcovani v auste-
nitickém rozsahu se ochlazuje na teplotu, pri
niZ se ma ocel v podstaté feritickou strukturu,
a ploska nebo ¢ast plosky se valcuje v do-
koncovacim  zafizeni na  hotovo  prfi
rychlostech, jez v podstaté odpovidaji vstupni
rychlosti do dokonéovaciho zafizeni, a pfi po-
stupném ubirani tlousték, a valcuje se pri-
nejmensim v jedné valcovaci stolici feCeného
dokoncovaciho zarizeni ve feretickém rozsa-

hu; /b/ vyroba austeniticky valcované-
ho ocelového pasu, v jejimZz priibéhu se
pas vystupujici z pfedvalcovaciho zafi-
zeni ohfivda nebo udriuje teplotu v
austenitickém rozsahu a valcuje se v do-
konéovacim zafizeni v podstaté v auste-
nitickém rozsahu na konec¢nou tloustku
a nasledné po tomto valcovani se ochla-
zuje na teplotu ve feretickém rozsahu; a
po dosaZeni pozadované konecné
tloustky se fereticky nebo austeniticky
valcovany pas rozstfihava na dily s
potiebnou délkou, které se nasledné na-
vijeji do svitku.
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Zpiisob a zaPrizeni pro vvrobu occelového pasu

Oblast techniky

Tento vynalez se tvyka zpilisobu pro vyrobu ocelového pasu,
kdy roztavena ocel se odléva ve stroji pro plynulé 1iti do
podoby plosky a pri vyuZivani horka souvisejiciho s odlévanim
se premistuje pifes zarizeni pece, predvalcovava se na hrubo
v pfedvalcovacin zarizeni a vdlcuije se na hotovo v konecfném
valcovacim =zaFizeni do podoby ocelového pasu s poZadovanou

tlougtkou a prepravuije se do zarizeni pro dalsgi vyuZiti.

Dosavadni stav techniky

Takovy zplisob Jje znam 2z Evropské patentove prihlasky
EP - 0 666 122.

Vynalez je obzvlasté vyhodny pro zhotovovani tenké
plosky majici tlou&tku mengi neZ 150 mm. vyhodneé pak méné neZ
100 mm a vvhodné&iji v rozmezi tloustky od 40 mm do 100 mm.

EP - O 666 122 uvadi zpisob, podle n&hoZ, nasledné po
homogenizaci v zafizeni tunelové pece, se plynule lita, tenka
ocelova ploska valcuje v priibéhu provadéni urcditého poctu
krokfi valcovani za horka, coZ znamenda v austenitické oblast.i.
pasu s tloustkou mensi neZ 2 mm.

V zaimu dosaZeni takové kone&fné tloustky ve valcovacich
zafizenich a valcovacich tratich, ktera miiZe byt v praxi
proveditelna, se navrhuje op&tné zahfivani oceli prinejmensim
po prvni valcovaci stolici €innosti prostifedkil indukéni pece.

Mezi strojem pro plynulé liti a zafizenim tunelové pece

se nachazi st¥ihaci zarizeni, které miiZe provadeét stirihani
tenké plosky na dilyv majici =zhruba stejnou deélku, pridemZ

tvto kusy se homogenizuji v zafizeni tunelové pec pri teploté
pribhliZne od 1050°C do 1150°C. Po opusténi Fedeného zarizeni
tunelové pece se mohou fFedené kusy v pripadé potfeby znovu
prerfezdvat na polovitni plosky maijici takovou hmotnost, ktera
odpovida hmotnosti svitku, jen¥ ma byt =zhotoven. KaZda

polovina plosky se valcuje do podoby pasu s poZadovanou



konecnou tloustkou a nasledné€ se svinuie Cinnosti prostifedki
navijeciho zatizeni umisténého za valcovacim zatizenim.

EP - B - 0 306 076 se zamélfuje na plynuly postup vyroby
feriticky valcovaného ocelového pdsu a zarfizeni pro provadsni
tohoto postupu. Podle této publikace se ve stroji pro plynulé
liti odléva tenka ploska s tloustkou mensi neZ 100 mm, ktera
se valcuje v austeniticke oblasti., ochlazuje se do feriticke
oblasti a nasledn& se naviji. Podle tohoto zpisobu existuije
plyvnuly postup oceli od stroje pro plynulé 1liti k navijecimu
zafizeni pro svinovdni feriticky valcovaného ocelového pasu.

DE-A-19 520 832 se tyka zplisobu a zarfizeni pro vyrabu
oceloveého pasu majiciho vlastnosti jako pri valcovani za
studena. Cilem vynalezu podle DE-A-19 520 832 ije vyvinout
zpllsob, jenZ nevyZaduje krok op&tného zah¥ivani v austenitic-
ké oblasti. DE-A-19 520 832 navrhuje provadéni jediného kroku
pifedvalcovani bez opé&tovného ohifivani, po némZ nasleduie
ochlazovani pasu do feriticke oblasti a feritické valcovani
v teplotnim rozmezi od 850°C do 600°C. Ve zpisobu podle této
publikace se ocelovy pds zpracovava systémem od svitku ke

svitku.

Podstata vynalezu

Cilem prihlafovandho vynalezu je vyvinout zplisob znameho
typu, ktery nabizi Sirgdi moZnosti a ktery navic umoZiiuije
vykonngigi vvrobu ocelového pasu. Na zdkladé toho se zpilisob
podle prihlafovandho vynalezu vyznaduje tim, Ze
(a) v prfipad& vyroby feriticky valcovaného oceloveho pasu se
ploska valcuje v pFedvalcovacim zatfizeni na hrubo v austeni-

tickém rozsahu a po valcovani v austenitickém rozsahu se

ochlazuije na teplotu, pri niZ ma ocel v podstaté feritickou
strukturu, a ploska nebo dast plosky se valcuje v dokondova-
cim zarizeni na hotovo pri rychlostech, které v podstaté

odpovidaji vstupni rychlosti do dokondovaciho zarizeni, a pri
postupném zmensSovani tlousték, a wvalcuje se prineimensim
v jedné stolici dokondovaciho zarizeni ve feritickém rozsahu:
(b)) v pr¥ipadé& vyroby austeniticky valcovaného ocelového pasu

se pas vychdzeijici 2z pPfedvdlcovaciha zarizeni zahriva nebo




udrZuje v rozsahu austenitické oblasti a valcuie se v dokon-
Covacim =zarizeni v podstaté v austenitickém rozsahu na
kone¢nou tloustku, prfidemZ nasledng po tomto valcovani se
ochlazuje na teplotu ve feritickém rozsahu:;

a po dosaZeni poZadovaneé konecné tloustky se feriticky nebo
austeniticky valcovany pas rozfezava na dily s potfebnou
delkou, které se nasledné svinuiji.

V tomto kontextu se pasem rozumi ploska se zmengenou
tloustkou, a to Jjak pTed, tak i po dosaZeni konedné
tloustky.

Tento zpilisob se vyvhodné& provadi jako nepfetrZity nebo
castedné nepretrZity vyrobni pastup.

Zakladem tohoto vynalezu Jje Tada novych a vynalezeckych

mySlenek.

Jedna nova myslenka spocdiva v tom, Ze je moZneé uplatnit
zplisob, podle n&hoZ se v souladu s dosavadnim stavem v této
oblasti techniky wvyrabi pouze =za horka valcovany pas, kdy

kromé& austeniticky valcovaného ocelového pasu se mniZe ziskd-
vat feriticky valcovany ocelovy pas s vlastnostmi za studena
valcovaného ocelového pasu v podminkach pouZivani v podstaté
steinych prostiredki.

Toto otevira moZnost wvyroby §SirSiho rozsahu ocelovych
pasti v zafizeni, které je samo o sob& zname€, coZ konkrétnéiji
znamend, Ze se stavajicim zaPfizenim je moZné vyrabeét oceloveé
pasy, které maji podstatng wvyEsi pridanou hodnotu na trhu.
Navic, djak bude rozvedeno v dalsim textu, tento zplsob

poskvtuje aobzvlastni vvhodu v piripadé valcovani feritickeého

pasu.

Zakladem druhé nové mysSlenky je prfedpoklad. Ze podstatné
vvyhody mohou byt dosaZeny s pouZitim zpisobu, ve kterém se
nepouZiva vyvrobni postup od svitku ke svitku, ale uplatiuije

se dastedné nepietrZity nebo nepretrZity vvrobni postup,
v jehoZ pribéhu se jedna nebo vice neZ jedna ploska valcuije
do pasu s poZadovanou kone&nou tloustkou. Castednd nepretrZi-
tym vvrobnim postupem se rozumi postup, v jehoZ priibéhu se
z jedné plosky zhotovuie urcdity podet svitkil, uprednostiiovandé
pak vice neZ ti'i a upfednostiovanéiji vice neZ pét svitki

s obvvklvymi rozméry svitki, jejichZ pasy se valcuji na



konefnou tloustku v nepfetrZitém vyrobnim postupu nejnend
v dokoncovacim zarizeni. V nepfetrZitém valcovacim postupu
nebo po prichodu predvalcovacim zarizenim se plosky nebo pasy
pifipojuji k scb&, aby se v dokoncovacim zaFizeni mohl
provadeét nepfetrZity valcovaci postup, pPfifemZ na jedné
strang se v Castedné nepfetrZitém nebo nepfetrZitém vyrobnim
postupu neprovadi Zadné spojovani ocelového materidlu ve
stroji pro plynulé liti a ocel se valcuje v dokoncovacim
zav'izeni na strané druhé.

Vychozim bodem pro znamy zpiisob vyroby ocelového pasu je
za horka valcovany svitek, ktery se rovné€Z vyrabi podle
EP 0 666 112, v némZ se uwuvadi, Ze plosky se st¥ihaji na dily
s poZadovanou hmotnosti svitku. Za normalnich okolnosti ma
tento druh za horka valcovaneého svitku hmotnost od 16 do 30
tun. Tento zplisocb vvyroby mdad zavaZné nedostatky. Jeden z téch-
to nedostatklli spodiva v tom, Ze v pfipad®& wvelkého poméru

SiTky a tloustky =ziskaného ocelového pasu Jje ovladani tvaru,

nebo-1i zmén tloustky napricd po Sifce pasu, wvelmi obtiZné
dosaZitelné. Ovladani tvaru Jje znadnvym problémem zejiména
tehdy, kdyZ pdas wvstupuie do dokondovaciho zatizeni a kdyZ

z dokondovaciho zarizeni vystupuije. Kviili prerusovani postupu
materialu a obzvlasté kviili souvisejicim nerovnomérnostem
tahovych a teplotnich rozdildi v pasu nebude chovani hlavy
a ocasu oceli urdené k valcovani za tepla v prostredni dasti
valcovaciho zaP¥izeni vZdy stejné. V praxi se pouZivaii
vyspé&leé postupové a samopfizpisobovaci ©Fidici systémy a
numericke modely, které usiluji o to, aby hlava a ocas majici
gpatny tvar byly udrZovany co nejkratsi. PPes tato opatieni
nusi byt hlava a ocas kaZdého svitku dana do odpadu a to miZe
predstavovat aZ nékolik desitek metrli, na nichZ se projevuii
tendence zmén tloustky prevydujicich c¢ctyrikrat i vicekrat
povolenou hodnotu.

V pripadé& zarizeni, ktera se pouZivaii v soucdasné dobé,
se =za prakticky dosaZitelné maximum poméru sSirfkastloustka
austeniticky valcovaného pasu povaZuje hodnota 1200 aZ 1400;
jakvkoli veétgi pomér Sirfka/tlousgtka vede k vytvoreni prilis
dlouheé hlavy a ocasu pred dosaZenim ustialendho stavu, ¢imZ se

zvysuje podil odpadu.



Na druhé strané Jje wvZak trfeba poznamenat, Ze kwvili
materialové dspornosti pri  zpracovavani jak austeniticky
valcovaného, tak i =za studena a za tepla valcovaného pdsu
existuje pot¥feba vétgi &irky pifi nezménéné nebo zmendené
tloustce. Trh vyZaduije pomnéry Sifkastloustka vyssi nezZ 2000,
avSak z uwvedenich divodfd neni moZné takoveé poméry dosahovat s
pouZitim znameého zpisobu.

Zpiisob podle pFihlagovandho vyndlezu umoZiiuje vyhodné
predvalcovavani ocelového pasu vystupujiciho ze zarizeni pece
na hrubo v nepfetrZitém postupu v austenitickém rozsahu,
valcovani v dokondovacim za¥izeni na konefnou tloustku a na-
slednég odst¥ihavani pdasu na stifihacim zarizeni na poZadovane
délky a jejich navijeni do svitki.

V dastednd nepifetrZitém postupu se ploska s potifebnou
délkou podrobuije homogenizaci v =zatizeni pece, po denZ
nasleduije se pFedvalcovani na hrubo a konedné valcovani,
prifemnZ se vvhodné& nekona Zadneé meziskladovani, ale ploska se
zavadi do pFedvdalcovaci stanice a valcovaci stanice a provadi
se valcovani.

Rychlost 1iti plosek s obvyklou tloustkou je pfibliZné
6 m/min. Je vSak vvhodné, kdyZ se prinejmensim dokondovaci
valcovani provadi pi¥i takové rychlosti wvalcovani, ktera ije
zaloZena na rychlosti, syntéznim 1litim pF¥ibliZné 12 m/min.
Toto by mohlo byt dosahovano pii pouZivani viceproudového
liciho stroije nebo n&kolika licich stroifi. Soub&Zn&€ adlévané
plosky se mohou spojovat k sob& a tim vytvaret nekonednou
plosku. Jinou aternativou je spojovani plosek pPredvalcovanin
v kombinaci s piipadnym vyuZitim navijeci sk¥finé pro dofasné
skladovani. V obou situacich je moZné serizovavat dokondovaci
zarizeni pro nepretrZity provoz.

RovnéZ existuie moZnost souvislého plnéni zarizeni pece
s pouZitim vicendsobnych pramenfi nebo n€kolika licich stroijt
a za t&chto okolnosti je moZné po celou dobu uplatiiovat
fastednd nepifetrZity postup. RovnéZ je noZné provadélt vyrobu
systémem od svitku ke svitku odfezavanim kratkych plosek,

akoli toto nenabizi vSechny vvhody dJastedn& nepletrZitého

nebo nepretrZitého vyrobniho postupu.




Castednd nepifetrity nebo nepfetrZity vyrobni zpfisob na
fadu vyhod.

PFri provadéni znamého zpiisobu, kdy se provadi valcovani
systémem od svitku ke svitku, musi byt kaZdy pas, ktery se po
valcovani svinuje, dodan do valcovaci stolice. JestliZe se
vyZaduje mala konedna tloudtka, spodiva pri zavadeéni pasu do
vadlcovaci stolice povrch Jjednoho wvalce na povrchu dalSiho
vdlce a konedna tloudtka se dosahuje pilisocbenin prostredki
pruného krouceni valcli a vdlcovaci stolice. Krom& potiZi pri
fizeném vytvareni konedné tloustky tento znamy zplisob vykazu-
je daldi nedostatky v tom, Ze vstupni rychlost je nizka a Ze
v priib&hu valcovani nelze provadét mazani., protoZe v takovém
piipad& by mazani sniZovalo t¥eni natolik, Ze ufinek ¢innosti
valell na pas by nepostacoval.

V Sdstednd nepPetrZitém nebo nepfetrZitém valcovacim
postupu se pds zavadi do za¥izeni poté, kdy uZ byl pfed tim =z
pdsu vytvoien urdity pofet svitkd. Nyni je‘moéné zavadét pas
jeZftd jednou bez mazani a poté se mazani provadi v priib&hu

-

valcovaciho procesu. Mazani v prib&hu valcovani ma fadu
vyhod: mensi opotiebovavani valcii, sniZovani valcovacich sil
a v disledku toho dosahovani menSich konednych tloustéek,
lepsi rozloZeni tlaku na celém prifezu pasu a tim dokonaleijsi
Ffizeni kvality struktury.

<

NepfetrZiteé nebo €astedng nepifetrZité valcovani ma navic
vyhodu dosahovani vétEiho rozsahu poméru sSitrkastloustka pasu
valcovaného na konednou tloustku, vytvareni niZsi koruny
a uplatiiovdani wvyE&i wvystupni rychlosti pédsu po poslednim
valcovacim priichodu.

ZkouZky, modelové situace a matematickeé modely dokazuii,
e pfi uplatiiovani zpisobu podle pifihlasovaneho vynalezu je
nozné dosahovat pomdr Sitkas/tloudtka vétdi neZ 1800, vyhodné-
ji 1800 a v podminkach potfebn& vysoké rychlosti valcovani
vice ne¥ 2000 v piipadé austeniticky a feriticky valcovaného
materidalu. UpPfednostiiovand se pouZiva tenka ploska majici
pi‘i vystupu =ze stroje pro plynulé 1iti tloustku od 40 mm do
100 mm. Mezi jinymi vécmi souvisejicimi s vétsi volnosti pri
volbd tvaru formy a dokonalei$im ovladanim proudéni ve formé

se tlousStka plosky vvhodné zmenguje po vystupu =z formy 2za
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situace, kdy je jadro jesté roztaveno. Ubirani tlousStky se

obecn& pohybuje v rozsahu od 20% do 40%. Vyhodna tloustka
plosky pri vstupu do zaPfizeni pece se pohybuje v rozsahu od
60 mm do 80 mm. Bylo predvedeno, Ze je moZné provadét valco-
vani tenké plosky s vvySe uvedenou tlousStkou v austenitickém
rozsahu na konec¢nou tloustku 0,6 mm nebo dokonce méné. Proto
je moXné dosahovat pri £i¥ce plosky ¢i pasu 1500 mm nebo vice
vysledny pomér Sitrkas/tloustka 2500 i s pouZitim dosavadniho
stavu techniky.

Takto bude zkufenému odbornikovi v této oblasti techniky
zPeimné, Ze v paodminkach pouZivani dosavadniho stavu techniky
je moZné dosahovat nizZgi poméry Sifek/tlousteék, avsgak tyto
pom&ry iJsou stale vy3Ei neZ 1500.

Zvlastnim znakem tohoto wvynalezu neni pouze mnoZnost
dosahovani vySZich pomsrii irek/tloudték, ale existuje takeé
moZnost vytvareni podstatné& mengi konedné tloustky v austeni-
tickém rozsahu, neZ se do soufasnosti povaZovalo za moZné a

prakticky proveditelne.

P¥i austenitickém valcovani., které se rovnéZ oznaduije
jako valcovani =za horka, se pifisné usiluje o to, aby se
zabranilo vdalcovani v takovém teplotnim rozsahu, v némZ se

austeniticky a feriticky material nachézi soufasné, protoZe v
této takzvané dvoufdzové oblasti neni moZné predpoveédét
chovani struktury materialu. Vyznamnym divodemn pro takoveé
opatfeni je skutednost, Ze pFi sniZovani teploty z pribliZné
910°C rychle klesa procentualni mnoZstvi austenitického
materidlu. V zavislosti na procentudlnim mnoZstvi uhliku se

pfi teplot& pribliZné 850°C vice neZ 80% oceli pleméiiuje na

ferit.
PFi valcovani ve dvoufazové oblasti, ktera se prevazZnée
nachazi mezi 850°C a 920°C, neni procentualni nnoZstvi

austenitu a feritu rozloZeno rovnom&rng kviili nevyhnutelné
nerovnonérnosti teploty na prifezu pasu. ProtoZe preméiiovani
austenitu na ferit je doporovazeno tepelnymi projevy., objemo-
vymi projevy a tvarovymi projevy, nesteinom&rné rozloZeni
austentitu - feritu zpiisobuje wvelmi obtiZné& dosahovatelné
Fizeni tvaru a struktury pdsu. V praxi existuije znama moZnost

vyhnuti se wvAalcovani wve dvoufazova oblasti, ktera vychazi




z toho, Ze v austenitickém rozsahu se nevalcuje na konednou
tloustku mensi nezZ 1,5 a ve vviimednych pripadech ne mensi
neZz 1,2 mm. Postup dastecdné nepretrZitého nebo nepretrZitého
valcovani vgak otvira cestu k dosahovani mensSich tloustek aZ
do 0.6 mm v austenitickém rozsahu. Vyvhodné se pouZiva tenka
ploska majici tloustku v rozsahu uvedeném v predchizejicim
textu. Obvyklou praxi Jje homogenizovani plosky v zarizeni
pece v oblasti od 1050°C do 1200°C a upPednostihovang od
1100°C do 1200°C, tedy priblizZné 1150°C. V souladu s dastedné
nepfetrZitym nebo neplfetrZitym postupem je pas souwvisle veden
linkou, a to vyhodné& primofare pfed a za stfihacim zarizenim,
ktere odstiXihdava Casti pasu majici poZadovanou delku. Proto
je moZné udrZovat vysokou rychlost wvalcovani bez nebezpedi
toho, Ze se pds stane neriditelny v diisledku aerodynamickych
idinkfi. Bylo pifedvedenco, Ze existuje dobra moZnost dosahovani
konedng tloustky v austenitické oblasti 0,6 aZ 0,7 mm pti
vvstupni rychlosti =z posledni wvalecovaci stolice, ktera je
niZsi neZ 25 m/s. V zavislosti na podtu valcovacich stolic
v dokondovaci wvdlcovaci stanici a sloZeni oceli jsou tvto
hodnoty rovné&Z dosahovatelné pii vystupni rychlosti p¥ibliZné
20 m/s.

Zplisob podle tohoto vynalezu wvelmi ufinnég zdiiraziiuije
skutednost, Ze se pouZiva tenkd ploska. V doposud znamenm

wvalcovani za horka se pouZivd ploska majici prfibliZnou

tloustku 250 mnm. Takova ploska mna& okrajovou oblast s $irkou
pribliZné 100 mm na obou stranach plosky., v niZ se projevuije
pokles teploty o pfibliZné 50°C, c¢oZ znamena, 2Ze okrajové

oblasti Jjsou podstatng chladng€jisi neZ prostfedni dasti.
RBustenitické valcovani takové plosky se miZe provadét jen do
doby, ktera Jje ohranifena wvstupem okrajovych oblasti do
dvouf azoveého, austenitického/feritického rozsahu. V pripadé
tenkych plosek Jjsou tyto okrajové oblasti podstatn& mensi,
a to jen n&kolik milimetrd, takZe pokles teploty v téchto
okrajovvch oblastech je rovnéZ podstatng mensi (jen nékolik
stupiiii, 5°C az 10°C). JestliZe austenitické valcovani zacdina
od tenkych plosek, pak je vysledkem ziskani podstatneg vétgiho

austenitického pracovniho rozsahu.



Zplisob podle tohoto vynalezu ma rovnéZ vyvhodu v tom,

Ze
souvisi s tvarem. Pro leps$i vedeni pasu riznymi valcovacimi

stolicemi m& pas takzvanou korunu, coZ je ponékud tlustdy
prosti¥edni dast pasu. 2Z diivodu znemoZnéni tendence krouceni
pasu v jeho podélném sméru by Fedend koruna méla mit stalou
hodnotu v priibéhu celého valcovaciho postupu. To znamena, Ze
v pribéhu zZmensSovani tloustky se relativni hodnota tlousStky
zuysSuije. Takto vysokd koruna Jje v&ak neZadouci. Na druhe
strané je ti¥eba respektovat skutednost, Ze vedeni stran pasu
s malvymi tloustkami je nemoZné.

Ve zplisobu podle tohoto wvyndlezu se pas neplfetrZité
zavadi do naviijeciho zarizeni, takZe vedeni stran neni nutné
a postafuie niZsi koruna.

Zpisob podle prihlasovaného vynalezu poskytuie moZnost
vyroby pasu s novou kombinaci struktury C(austenitické valco-
vani na konefnou tloustku) a konedné tloustky (méné neZ 1,2
mm a uplrednostiiované méné neZ 0.9 mm)>. Takové ocelove pasy
nalézaji nova vyuZiti.

Do soudasneé doby se uplatiuje znama praxe, 2Ze v pripadég
zpracovavani ocelového pasu s tloustkou mensgi neZ 1,2 mm se
austeniticky valcovany pas valcuje =za studena na potfebnou
tloustku i tehdy., kdvZ nejsou stanoveny poéadavky na kvalitu
a tvarovatelnost, které je moZno dosahovat po¥i valcovani za
studena.

Jako ptiklady vysledkii takového zpracovavani lze uvést
oceloveé dily, ktereé wvvZaduji pouze omezenou tvarovatelnost
a/nebo povrchovou kvalitu a kterymi jsou napriklad radiatory
pro lstrfedni topeni, vnit¥ni dily pro auvntomobily, panely pro
stavebnictvi, valcové bloky a trubky.

V souvislosti s tim zplisob podle prihlasSovaneho vynalezu
poskyvtuije novou kvalitu oceli s vyuZitim v oblastech, v nichZ
se doposud pouZivala podstatné nakladné€isi ocel valcovana za
studena.

Dalgi vvhoda zpiisobu podle tohoto vyndlezu je zaloZena
na jeho vyuZitelnosti pri vyrobé vysoce pevné oceli s takovou
tloustkou, kterou nebylo moZno doposud dosdhnout v podminkach
pirimé vyroby. Tato vysoce pevnda ocel se napriklad vyvZaduje v

primvslu hybnyvch strojd. V pripadé& vyroby vysoce pevnég oceli




s malou tloustkou je znamo valcovani austenitickeého ocelového
pasu, poté valcovani tohoto pasu =za studena na poZadovanou
nou tloustku a nasledné ziskani poZadovanych vlastnosti
vysoke pevnosti opé&tovym ohfivanim péasu do austenitickeého
rozsahu a navazujicim Tizenym ochlazovanim.

Uplatinovanim zpfisobu podle prihlasovaného vynalezu je
nozneé zhotovovat vysoce pevnou ocel s poZadovanou tlouStkou
v podminkdch pfimé€ vyroby. Jak jiZ bylo uvedeno. tenka ploska
ma stejnomérné rozloZeni teploty. ktera na jedné strané umoZ-
nuie dosahovani wvelmi malych konednych tloustek a na druhé
strang umoZiiuje valcovani ve dvoufidzové cblasti pri homogenni
strukture. Vysledkem je to, Ze dokonce i dvoufazova oblast
umoZiiuie ziskavani fPFizen& zpracovavané struktury s malymi
tloustkami. Volbou vdlcovaci teploty a valcovaciho ztenfovani
s ohledem na sloZeni oceli Cusazovaci tvarovaci sloZky)
a ochlazovani se mohou vytvaret podminky pro vyrobu poZadova-
né oceli s vysokou pevnosti levnym a vykonnym zpisobem. Takto
je moZné vyrahét .vysoce pevneg oceli s normalni tloustkou
pifimvm wvyrobnim postupemn. Takové tenkeé oceli s vysokou
pevnosti jsou obzvlasté dileZité pro primysl hybnych stroiji,
kde existuje potTeba pevnych, aviak lehkych konstrukci
souviseiicich s bezpefnosti a spotifebou energie. Toto rovnéZ
otvira cestu k vyuZiti novych ramovych konstrukci pro automo-
bily. Priklady takovvych wvysoce pevnych oceli iJjsou takzvané
dvoufazové oceli a "TRIP" oceli, jejichZ sloZeni a vlastnosti
jsou timto zahrnuty do textu tohoto vyndlezu ve formé odkazu.
Proto pii vyrob& vysoce pevneé oceli s malymi tloustkami se
valcovani provadi ve dvoufdzoveé oblasti. Tento zplisob je
jednim z provedeni tochoto vyndlezu, které je zamérné vclendno
do kroku s oznacdenim (b).

VétEi pracovni oblast ve vztahu k homogenizadni teploté,
rychlost valcovani a teplota u vystupu z dokontovaci valcova-
ci stolice se ziskava pfi uplatiiovani takového provedeni
zpiisobu podle pirfihlagovaného vynalezu, v némZ prineimensim
jeden krok ztendovani se provadi ve feritickeé oblasti.

V této souvislosti se feritickou oblasti rozumi teplotni
rozsah, ve kterém pPfinejimensim 75% a vvhodnéngé 90% materialu

ma feritickou strukturu. Je vvhodneg, kdyZ se vyrobni postup



vyhyba takovému teplotnimu rozsahu, v némZ Jjsou obd fize
pritomny soucdasné. Na druh€é strané Jje vvhodne provadéni
feritickvch valcovacich krokli pri tak vysoke teploteg, ktera

umozZni rekrystalizovani ochlazované oceli ve svitku. V pPfipa-
d& oceli s nizkym obsahem uhliku, ktera ma obsah uhliku vySsi
neZ prribliZneé 0,03%, se ochlazovaci teplota vvhodné& nachazi
v rozsahu od 650°C do 720°C a v pripadé& oceli s velmi nizkvm
obsahem uhliku. ktera ma obsah uhliku mens$i neZ 0,01%, se
ochlazovaci teplota svitku vvhodné nachdzi v rozsahu od 650°C
do 770°C. Takovy feriticky valcovany ocelovy pas je vhodny
jako nahrada za znamé, za studena valcované ocelové pasy nebo
jako vvchozi materidl pro dalgi valcovani za studena, ktere
se provadi znamym zpliscbem a ma znamé zplisoby vyuZivani.

V pifipadé oceli s nizkym obsahem uhliku se ve feritickém
valcovacim kroku vytvari ocelovy pas, ktery po rekrystalizaci
ve svitku md hrubozrnnou strukturu, a proto ma pomérneé nizkou
mez priitaZnosti. Takovy pas je vysoce vyuZitelny pro dalsi
zpracovavani pomoci prost¥edkdl znamych postupli valcovani za
studena. PoZadované tenky pds ije také vhodny pfi nahrazovani
za studena valcovaného pasu v celé Tadé existuijicich zplisobil

-

vyuZivani. Vvhoda pouZivani oceli s velmi nizkym obsahem
uhliku (obsah uhliku je men$i neZ pribliZné 0.,01%) spodiva
v tom, Ze takovd ocel ma nizky odpor proti deformovani pri
vysoké teploté ve feritickém rozsahu. Navic tento druh occeli
nabizi mnoZnost Jjednofizového valcovani ve velkém teplotnim
rozsahu. Proto mniZe byt postup popisovany v tomto vynalezu

velni vvhodny v pripadé zpracovavani oceli s velmi nizkym

obsahem uhliku, kdy 1lze zhotovovat ocelovy pas s dobrymi
deformacdnimi vlastnostmi. Takto zhotoveny pas se miZe dale
zpracovavat béZné& zndmym zpilisobem, jako je mofeni, pripadneé

-

valcovani za studena, Zihani nebo opatTovani kovovyn povlaken
&1 valcovani pri zvysené teploté. RovnéZ Jje moZng provadet
potahovani ordganickymi povlaky.

Castedn& nepietrZity nebo neptetrZity zpiisob podle toho-
to vyndalezu poskytuie moZnost vyuZivani jednoduchého zarizeni
pri provadéni Tady vvrobnich postupi, jejichZ vvsledkem jsou

ocelové pasy s novymi vlastnostmi zavisejicimi na nastaveneé

Leplold a volbe& reZimid valcovani. Je moZné provadst valcovani




12

pasu austeniticky, austeniticky/feriticky wve dvoufizovén

rozsahu nebo npna zdakladé feritickeého rozsahu. S ohledem na

teplotu tyto rozsahy na sebe témnér navazuii, avsak valcovaniy

v téchto rozsazich vytvari pdas s riiznymi moZnostmi vyuZiti.
Zpisob podle tohoto vynalezu je obzvlas$teé vvhodny tehdy,

kdyZ se uplatiiuje v nepfetrZitém provedeni. V dcastedns

nepretrZitém provedeni se valcuji plosky, jeZ maijii praktickou
délku.

v soucdasneé dobé k dispozici,

Divodem je to, Ze s pouZitim licich stroijii. které idsou
nestadi prisun hmoty poZadované
rvychlosti valcovaciho postupu.
Pokud jde o proudéni ve formé, je mezi jinvmi opatfenimi
mozZneé zlepsit vnittni fistotu a kvalitu povrchu pouZitim dvou
pdlovych elekromagnetickych brzdicd (prihlasSovatel

"EMBR"

nebo vice

pouZiva zkratku pravdépodobné podle anglického vyrazu

"electromagnetic brake"). Rizeni proudu wve formeé Jje rovnez

mozZne s tymZ uZitednym vvsledkem v pripadé pouZiti podtlakové

nezipanve, a to bud v kombinaci s elektromagnetickym brzdidem

(EMBRY nebo bez ného.
Dalsi vvhodou pouZiti elektromagnetickeého brzdice (EMBR)
a/nebo zminené podtlakové mezipanve je moZnost dosaZeni vysSsSi

rvchlosti liti.

Je zjevuné, Ze pro rizeni tvaru pasu je pfijatelna daleko

jednodussi regulace se zpétnou vazbou.

Je vyhodnég, kdyZ se v kroku (a)d

vystupu =z dokondovaciho zafizeni do svitku v navijecim

Takto ocel miZe ve

zalrizeni pPfi navijeci teploté nad 650°C.

svitku rekrystalizovat, takZe zvlastni krok rekrystalizace se
tim stava primo navazujicim krokem.
Obecnym problémem austenitického a feritického valcovani

oceli je ovladani teploty oceli v kombinaci s podten

valcovacich krokii a mirou ztencovani v priibéhu jednoho kroku.

JestliZe se zvoli vhodna zména tlousStky =z austenitického

rozsahu do feritického rozsahu, poskytuije navrhovany pastup

vvhodu v tom, Ze se odvraci neZadouci valcovani v takzvané

dvoufdzové oblasti, niZz se austeniticky materiil plfeméiuie

v
na feriticky material a Jjak feriticky, tak i austeniticky

material existuii soucdasné.

feriticky pas naviii po-
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Pokud se provadi pirimé€fena volba homogenizadni teploty
v zalizeni pece, nastavovani jednotlivych stupiii ztehéovéni a
rvchlosti valcovani, je moZné dosahovat hodnoty poZadovandho
celkového ztendovdni bez klesdni teploty pod teplotni idroveii
pfechodu. Toto je dileZit&ifi, protoZe pri vysokych drovnich
teplot souvisejicich s ochlazovanim z austenitické oblasti,
zavisi procentudlni podil austenitu podstatng vice na teplots
neZ na tonm, jsou-1i teploty v priibéhu prechodu na plnég
feriticky material niZsi.

To umoZiuije zahajovani dokondovaciho postupu feritickeého
ztenfovani pri teploté, kterda je pomérne vzddalena od teplotni
dirovne prechodu, za situace, je uZ pritomno témér sto procent
feritu a pfitomny podil austenitu je natolik zanedbatelny, Ze
vibec neovliviluje vysledné vlastnosti vyrobku. Navic mnoZstvi
feritu v tomto teplotnim rozsahu zavisi pouze v omezené mire
na teplote&. Pri pln& austenitickém valcovani je zdkladninm
cilem udrZovani oceli na minimdalni teploté v daném rozsahu.
V pifipadeé wvolby Jjedné nebo nékolika =ztendovacich etap ve
feritickeé oblasti existuje v této souvislosti pouze Jjeden
poZadavek nepitekrofeni urditého maxima teploty. Dasahovani
takoveého poZadavku je vSeobecné snadné.

Toto dje rovnéZ ddinnég v tom, Ze, navzdory ztendovani
provadénégho ve feritickém rozsahu., miZe byt teplota v prib&hu
celého feritického valcovaciho postupu udrZovana nad nebo
v okoli teploty, pri které probiha spontanni rekrystalizace
ve svitku. Navzdory prechodové teploté 723°C je v praxi moZné
zahdijit dokoncdovaci postup feritického valcovani oceli s
urc¢itou mirou obsahu uhliku prfi teplot& pribliZné 7509 a aZ
do 800°C nebo dokonce do 850°C v pripadech, kdy jsou piija-
telné vysokeé koncentrace austenitu, a to napriklad 10%.

Pokud existuje takovy zamer, kterv ma souvislost s pravé
uvadeénymi hodnotami, Jje moZné uplatifiovat dokonce vétEi miru
volnosti v pfipadech pouZiti oceli t¥fidy ULC (velmi nizky
obsah uhliku) nebo ELC (zvlasteé nizky obsah uhliku), kdy tyto
tiridy oceli vykazuii obsah uhliku mengi neZ p¥ibliZné 0,04%.

Uprednostiiovang provedeni zplisobu podle prFihlagovaného
vynalezu, JjeZ nabizi vice moZnosti volby parametrii valcovani

ve feritickém rozsahu, se vyznacduje tim, Ze po vystupu

seed




z dokonfovaciho zarizeni a pifed navijenim, pokud se proviad
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se feriticky ocelovy pas ohfiva na teplotu, kterd je vyd
neZ rekrystalizadni teplota, a Ze oh¥fivani se vvhodné provadi
generovanim elektrického proudu v pasu dinnosti indukdéni
pece. V disledku ohi¥fivani pasu po vystupu =z dokonfovaciho
zarizeni na teplotu, JjeZ je vysSsgi neZ Tedend rekrystalizadni
teplota, se pripousti vétsi pokles teploty pri dokondovani.
V souvislosti s tim se miiZe rovn&Z dasahovat vétsi volnost
pr'i volbg vstupni teploty, ztenfenfovaciho ubrani na jeden
valcovaci priichod, pocdtu valcovacich prichodii a vSech moZnych
pridavnych krokd vyrobniho postupu.

Obzvlasteé v pripadé oceli pod Curieovvm bodem teploty
a s obvyklou konefnou tloustkou mezi 2,0 mm a 0.5 mm Jje
indukéni ohTivani vhodnym postupem, ktervy se miZe provadet se
vZeobecng dostupnymi technickymi prostiredky.

Dalsi zvlastni vvhoda tohoto provedeni podle vynalezu
souvisi s rychlosti liti soudasné generace primysloveé dostup-
nych stroifl pro plynulé liti tenkych ocelovych plosek. Takaové
stroje pro plynulé 1liti maji rychlost 1liti, coZ je rychlost,
pri které 1ita ploska vystupuije =ze stroje pro plynulé liti,
pribliZné 6 m/min. v pifipade plosky tendi neZ 150 mm a
obzvlaste tendi neZ 100 mm. V pripadé wuplatnéni dosavadniho
stavu v této oblasti techniky by takova rychlost zplisobovala
bez zvlastnich opatt¥eni problémy pri vvyrobé feritickeého pasu
v plné nepifetrzZitém provozu podle tohoto vynalezu. AvSak
uvedeny zpisob, ve kterém se ocelovy pas ohriva po vystupu
z dokondovaciho zarizeni, plripousti mnoZnost vétsi pokles
teploty v dokondovacim zarizeni a tim i valcovani pri nizsi
vstupni rychlosti. Toto vyhodné provedeni otvira cestu k plné
nepretrzZitému varobnimu postupu dokonce s pouZitim strojid pro
plynulé 1iti, které jsou v soucasnvch ocelarskvch provozech
provozech k dispozici.

Na modelovych zkouskach a matematickych mnodelech bvlo
dokdzano, Ze rychlosti liti pribliZné 8 m/min. nebo vysSsSi
umoZiiuji provadét plné nepretrZity wvyvrobni postup valcovani
feritického pasu. V podstaté by pak bylo moZné vynechat

jakékoli ohfivani, které nasleduje po dokondovacim valcovani.
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Jak jiZ vdak bylo uvedeno, mniiZe se v zajimu zachovani vetsS{
volnosti wvolby valcovacich parametri rovnéZ projevit jako
Zadouci i krok ohrivani, a to obzvlasté ohiivani okraifl pdasu.

Obzv1astE v pripadé provadéni zpiisobu vvroby feritického
pasu a v pripad& rozdilu mezi rychlosti 1liti a poZadovanou
rychlosti valcovani dokoncovacich valedl s ohledem na ztendo-
vani tloustky se upPfednostiiuje 1iti plosky v jednotlivych
dilech s co nejvéetsi délkou, ktera Jje za danych podminek
prakticky proveditelna.

Tato délka bude vymezena na horni strang vzdalenosti
mezi vystupem ze stroje pro plynulé liti a vstupem do prvni
valcovaci stolice pIFfedvialcovaciho zaFizeni. BAby se usnadnilo
provadéni tepelné homogenizace odlité plosky. bude v takovych
pripadech pfi provozu ploska odifezavana na dily s pribliZné
steinou delkou, jako Jje délka zarizeni pece. V provoznich
podminkdach to prfedstavuje dily s délkou pribliZng 200 metri,
kdy z jednoho takového dilu se mdZe vyrabét v neplfetrZitém
postupu zhruba pét aZ Sest svitkld pasu s ocbuyklymi rozméry,
prifemzZ takovy vyrobni postup je zde rovnéZ oznadovan vyrazenmn
fastedné nepretrZity postup.

Ouzvl1laste vhodnym postupem Jje plnéni zarizeni pece
odlitymi ploskami nebo dily plosek bez ohledu na to, zda se
provadélo predbéZné ubirani tloustky. Zarizeni pece takto
slouZi jako zadrZovaci prostor pro zasocbu plosek, dilll plosek
nebo pasii, kterd mohou poté podstupovat fastedné nepretrZity
postup austenitického valcovani a,., existuje-1li takovy zamér,
nasledny postup feritickedho valcovani bez jakychkoli jiZ
zmillovanych projevi tepelnych ztrat na hlavé a ocase.

Za ufelem ziskdani dild s poZadovanou délkou se mezi
strojem pro plynulé liti a zarfizenim pece umistuje stiihaci
zarizeni, které je samo o sobé znamo.

Je vyhodné, aby se pro zlepsSeni homogenity odlitych
plosek a sladéni vysSsi ryvchlosti valcovani piedvdalcovaciho
zarizeni a/nebo dokoncdovaciho zarizeni wvélenil do vyrobniho
postupu krok, ktery bude organizovat prisun plosky nebo dilil
plosky do zarizeni pece pri niZgi rychlosti, neZ je vystupni

rychlost ze zarizeni pece.




V pi¥ipadé vyraby austeniticky valcovaného ocelového pasu
nebo za za horka valcovaného ocelového pasu podle zmibovaného
kroku (b)) se musi v dokondovacim zarizeni provadeét valcovani
v podstateé v austenitickém rozsahu. Jak JjiZ bylo uvedeno
v predchazejicim textu, prri ochlazovani =z austenitického
rozsahu se pri pomérné nizkvech teplotnich rozdilech objevuje
znadneé mnoZstvi feritu. Pr'i provadeéni kroku (b)) Jje vyhodnég,
aby v zajmu znemoZnéni prilig velkého ochlazovani a s tim
souvisejiciho vytvareni znadného mnoZstvi feritidi se po pred-
valcovani teplota pasu udrZovala nebo vyrovnavala ohfivdnin
pasu pomoci chifivaciho zafizeni, jimZ miZe byt druhé zarizeni
pece, a/nebo jednoho neba né&kolika tepelnych krybtil a/nebo
sk¥ini pro svitky bez ohledu na to, =zda ijsou vybaveny
prostifedky pro udrZovani tepla nebo ohfivacimi prostredky.

Tepelné zarfizeni se miZe umistovat nad nebo pod drahou
postupu ocelového pdsu a naopak se miiZe =z blizkaosti drahy
postupu pasu odstranit, jestliZe se nepouZiva.

Na modelovych prikladech a matematickych modelech bylo
predvedeno, Ze v ramci dosavadniho stavu v této oblasti
techniky neni z technickych divodd moZné provadeét v nepietr-
Zitém provozu plné austenitickeé valcovani tenkych ocelovych
plosek majicich tlousStku 1250 mm nebo méné&, napriklad 100 mm
nebo méné, na konednou tlougtku pribliZné 0.5 mm aZ 0,6 mm.

Priime-1i se takova okolnost, pak je vvhodné rozdlenit
austeniticky valcovaci postup do urcditého poftu optimalneé
volenvych a optimélné sladénych dil&ich postupi.

Toto optimdlni sladéni umoZiiluje dalsi provedeni zpisobu

X
i

podle prihlasovaného vyndalezu, které se vyznaduje tim, Ze p

N s

provadéni kroku (b)) se ocelova ploska pfedvalcovava pri vyssSi
rychlosti neZ je rychlost 1liti, a vvyhodnéji se vyznaduje tinm,
Ye ocelovy pds se dokonfuje pPi vy35i rychlosti, neZ je
rychlost pPfedvdlcovavani .

Pro ziskani 1lepgi kvality povrchu Jje vyhodnég, aby se
prinejmensim v jednom z Tedenvch krokit (a) nebo (b)Y provadélo
pred wvstupem ocelového pasu do prfedvalcovaciho zafizeni
odstrafiovani okuji, pokud se na pasu vyskytuii. Odstrafovani
ckuiji zabraluije vlisovavani oxidu vyskytuijiciho se na povrchu

do materidalu pasu v pribéhu prfedvalcovavani a tim odvraci




o

nebezpedi vzniku povrchovych poruch. MiZe se pouZivat cbuykly
zpiisob aodstrabovani oxidu s pouZitim tlakovych vodniéh proudi
bez neZadouciho vstEiho poklesu teploty ocelovéeé plosky.
Obdobné lze uvést, Ze pro ziskani lepsi kvality povrchu
je vvhodnég, aby se pifineimenSim v jednom z Fecfenych krokd (a)d
nebo (b) provadélo pifed vstupem ocelového pasu do dokon€ova-
ciho zafizeni odstraiiovdni okuii, pokud se na pasu vyskytuiji.

PouZivanim napiikad vysokotlakyvch vodnich rozstPfikovadd se

odstratinji oxidové okuje, kterd se na pase mohly vylvorit.

Ochlazovaci 1dfinek nemd vliv na teplotu, ktera i nadale
ziistava v ptijatelném rozsahu. Pokud vznikne takova potieba,

nfiZe se pas v pfipadé& feritického valcovani opétovne ohrivat
po dokondovacim valcovani a pfed navijenim do svitki.

DalZ&i upPfednostiiovang provedeni zpilisobu podle tohoto
vynalezu se vyznaduje tim, Ze v pfinejmensim jedné valcovaci
stolici dokonfovaciho za¥izeni se pri valcovani provadi
také mazdni. Takto se dosahuje vvhoda sniZovani uadinku
vdlcovacich sil, vwvysledkem dJ&ehoZ je dosahovani vetsi miry
ztentovani takto zpracovavaného valcovaného pasu a dosahovani
lepEiho rozloZeni tlaki a deformaci projevujicich se na
priiffezu ocelového pasu.

PrrihlaSovany vynalez Jje rovn&Z vdélenén do zarizeni pro
vyrobu ocelového pdasu, kdy toto zafizeni je mimo jiné udely
vhodnég pro provadséni vynalezeného zplisobu uplatiujiciho toto
zarizeni pro vyrobu ocelového pasu a cbzvlasteé je vhodngé pro
provadéni zplisobu odvozeného od jednoho z patentovych naroki.
nebot  obsahuje stroji  pro plynulé 1iti tenkych plosek,
zafizeni pece pro homogenizovani lité plosky, at délené nebo
neddlend, pilredvalcovaci zaifizeni a dokonfovaci zatrizeni.

Podobné za¥izeni Jje znamo =z EP 0 666 122. Za iucelem
dosaZeni vetEi £kaly moZnosti volby vdlcovacich parametri ma
toto zaPfizeni stanici pro opétné ohrfivani, ktera je umisténa
za dokondcovacim zarfizenim, pfridemZ Jje vvhodne, aby touto
stanici pro opétng oh¥ivdni byla indukéni pec. Toto provedeni
vytvari mengi zavislost celého postupu na zménach teploty ve
vialcovacich stanicich a pfi provadéni vSech v&lengnyvch kroki

vyrobniho postupu.
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V pripadé zhotovovani austenitického pasu se v zdjmu
udrZovani v podstaté celého valcovaciho postupu v austenitic-
kém rozsahu pouZiva =zv1astni provedeni vyrobnihao za¥izeni,
které se vyznaduije tim., Ze mezi predvalcovacim zaifizenim
a dokondovacim za¥fizenim je umisténo tepelneé zarizeni pro
udrZovani teploty pasu nebo ohfivani pasu na predem urdenou
vysSSi teplotu.

V pripadé tohoto provedeni se niiZe ochlazovani mezi
predvalcovacim zarizenim a dokondovacim zalizenim vynechavat
nebo sniZovat, prfifemZ je dokonce moZné opétng ohiivani.

Tepelné zarizeni miiZe mit podobu jednoho nebo nékolika

ohfivacich krytili, tepelné& izolovaného ¢i ohrfivaciho zafizeni
pro navijeni pdsu nebo zarizeni pece, popripadé jejich
kombinace.

V souvislosti s ochlazovanim austeniticky valcovaného
pasu po vystupu =z dokonfCovaciho zarizeni do feritického
rozsahu se dalfi provedeni vyznaduje tim, Ze existuie moZnost
demontovani =zarfizeni pro opétné ohifivani =z drahy postupu
pasu a nasledného nahrazeni zatrizenim pro rizené ochlazovani
austeniticky wvalcovaného pasu. Provedeni takové ipravy se
niiZe projevit zkracenim celého zarizeni. Ochlazovaci zarizeni
ma vvhodné velmi vysokou ochlazovaci wvykonnost na jednotku
deélky, takZe pokles teploty prfi feritickém valcovani je
onezen.

Toto provedeni je obzvlasteé dileZite v souvislosti se
zvlastnim provedenim, jeZ se vyznafduije tim, Ze v co nejkratsi
moZneé vzdalenosti =za zaPfizenim pro opétné chifivani nebo =za
ochlazovacim zalizenim, je-1i pritomno, se umistuje navijeci
zabfizeni pro vytvareni svitkid feriticky valcovaného ocelovéeho
pasu.

Z ditvodu presného vedeni Sirokeho, tenkého feritického
pasu pri vysoké rychlosti z dokonfaovaciho zarizeni, zabraho-
vani materidlovym ztratam a zlepSovani wvyrobni vvkonnosti
a poméru vyroby k nakladiim je dileZité., aby hlava feriticky
valcovaného pasu mohla byt zachyvcovana v navijecim zarizeni
co moZna nejdifive a co moZnd nejkratsi vzdalenosti po vystupu

z valcovaci traté.



Popis obrazki na vvkrese

Nyni bude proveden popis vynalezu na prikladu neomezuji-
ciho provedeni s odkazem na nasledujici vyobrazeni, na nichZ :

obr. 1 Jje schematicky bokorys zafizeni podle tochoto
vynalezus;

obr. 2 +He grafické znazornéni teplotnich zmén oceli
v zavislosti na misté& vyskytu v zarizeni:;

obr. 3 dje grafické znazornéni postupnvch zmén tloustky

oceli v zavislosti na mnisteé vyskvtu v zalfizeni.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je vidét, Ze odkazova znacfka 1 oznaduije stroj
pro plynulée 1liti tenkvch plosek. V tomto popisu se bere

v tdvahu stroj pro plynulé 1iti tenkych ocelovych plosek

s tlougtkou mnénd neZ 150 mm a vyvhodnéji méné neZ 100 mn.
Odkazova znacka 2 oznaduje lici panev, =z niZ se roztavena,
1itda ocel premistuje smérem k mezipanvi 3, kterid ma v tomto

provedeni podobu podtlakové mezipanve. Pod touto mezipanvi 3

se umistuje forma 4, do niZ se roztavena ocel lije a v niZ
dastecdend tuhne. Pokud existuje takova poltfeba, je moZne
formu 4 vybavit elektromagnetickym brzdidem. PouZiti podtla-

kove mezipanve a elektromagnetického brzdide neni nezbytné
nutnég, pificdemZ kaZda z t&chto soudasti linky se miZe pouZivat
zvlast a wvytvaret moZnost dosahovani vysS$i rychlosti litid
a lepsSi vnitrni kvality 1lité oceli. B&Zny stroj pro plynulé
1iti m& rychlost 1iti pfibliZné 6 m/s;: avsak s pouZitim
zvlastnich prostifedkd, mnezi které pat?¥i podtlakova mezipanev
a/nebo elektromagnetickda brzda, se mohou odekavat rychlosti
1iti dosahujici 8 m/s nebo i vice. Tuhnouci ploska se zavadi
do tunelové pece 7 mnajici délku napPiklad 200 aZ 250 n.
Poté, co se lita ploska dostava ke konci pece, je stifihana na

ploskové dily ¢&innosti prostrfedkii st¥ihaciho zafizeni 6.

KaZdy ploskovy dil predstavuje takoveé mnoZstvi oceli, které
odpovidda péti aZ Sesti konvendnim svitkiim. V peci je prostor
pro skladovani urditého podtu takovyceh ploskovyeh dild, a to

napiriklad ti¥ri takovyvch ploskovvch dilfi. Toto vytvari situaci,
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ve které mohou jednotlivé stanice linky umisténé za zarizenim
pece pokrafovat v ¢innosti, zatimco se vytvari dasova rezerva
pro zménu lici panve ve stroji pro plynulé liti, po femnZ se
musi zahajit 1iti nové plosky. Skladovani v peci soufasnd
umoZiiuje prodluZovani fasu piritomnosti ploskovych dild v peci
a tim i zajistovani dokonalejsi homogenizace ploskovvch dilid.
Rychlost pohybu plosky vstupuijici do pece odpovida rychlosti
1iti, ktera je v takovém pripadé& pribliZn& 0.1 mn/s. Za peci 7
se umnistuje zatizeni 9 pro odstrahovani oxidii., které vyuZiva
vysokotlaké proudy majici tlak pribliZné€ 400 atmosfér a které
odstrafiuji oxidy wvytvarejici se na povrchu plosky. Rychlos£
pohybu plosky pri prichodu stanici pro odstrafiliovani oxidi a

i
10 je pribliZné 0,15 m/s.

pri vstupu do valcovaciho zarizeni

Valcovaci zarizeni 10, ktere plni funkci pfedvalcovavani na
hrubo, obsahuje dvé wvalcovaci traté se stolicemi kvarto.
Pokud existuje v pripad® nutnosti takovy zameér, miZe byt do

vinky v&lenéno stiihaci zarizeni 8.

Obr. 2 graficky znazorfiuie vyvoij teploty ocelové plosky,
ktera ma hodnotu po odliti oceli z mezipanve pribliZné 1450°C
a klesd na dopravniku pod droveii pfibliZné 1150°C, pridemZ
pri téeto teploté se provadi homogenizace v zatfizeni pece.
Intenzivni ostrikovani vodou v zafizeni 9 pro odstralovani
oxidil zplsobuije pokles teploty plosky =z pFibliZné 1150°C na
piribliZné 1050°C. Toto vytvari podminky pro pro uplatihovani
jak austenitickeého, tak i feritického zpiisobu valcovani, kdy
kaZdy z téchto zplisobfl je na obr. 2 oznaden odkazovou znadkou
a, respektive f. Ve dvou valcovacich stolicich pP¥edvalcovaci-
ho zarizeni 10 klesa teplota plosky pti kaZdém priichodu mezi
valei o dalgich, pifibliZné 50°C, prifenZ ploska s pilvodni
tloustkou, ktera byla pribliZné 70 mm, se pretvari na plosku
s pirechodnou tloustkou 42 mm a nasledn& na ocelovy pas majici
tloustku pribliZn& 16,8 mm a teplotu prfibliZneé 950°C. Zmény
tloustky wve vztahu k jednotlivym ldsekiim zpracovavani pasu
jsou znazornény na obr. 3. Uvedena ¢isla wvyjadifuji hodnoty
tlousdtky v mm. Nasledn& po predvdlcovacim zalizeni 10 se do
linky v&lefuje ochlazovaci zarizeni 11 a sestava navijecich
sk¥ini 12 a v pripadé&é potFfeby i piidavné zarizeni pece (neni

na vyobrazenich zndazornéno). V prripadé wvvyroby austeniticky
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valcovanéha pdsu se miiZe takbto zpracovavany pds po vystupu
z predvdlcovaciho zafizeni 10 dodasné skladovat a podstupovat
homogenizaci v navijecich skiinich 12 a, jestliZe wvznika
potIeba zvlasStniho zvySeni teploty, se miiZe ohiivat v ohiPiva-
cim zarizeni (neni pfedvedeno), které se umistuije za navijeci
ski*ini. ZkuSenému odbornikovi bude zFeijmné, Ze prostiedky,
mezi ktere patii ochlazovaci zatizeni 11, navijeci ski¥in& 12
a pridavné zafizeni pece, jeZ neni plredvedeno, se mohou
unistovat v prislus$nych idsecich linky, které se odlisuii od
popisovaného schematu. V disledku ubirani tloustky vystupuije
valcovany ocelovy pas z navijecich sk¥fini rychlosti pifibliZns
0,6 m/s. Za ochlazovacim zafizenim 11, navijecimi sk¥inémi 12
nebo pridavnym zal'izeni pece (neni pfedvedeno) se umistuije
druheé zarizeni 13 pro odstrafovéani oxidfi. které ma tlak vody
pribliZné 400 atmosfér a které provadi opétné odstrabtiovani
oxidovych okuiji, jeZ se mohou vytvaren na povrchu valcovanégho
pasu. Pokud existuje takovy technicky zamn€r, miZe byt do
linky vcélenéno dalsi sti¥ihaci zarizeni pro odst¥ihavani hlavy
a ocasu pasu. Poté se pdas zavadi do valcovaci traté, kterd ma
podobu Sesti vdlcovacich trati se stolicemi kvarto, které na
sebe navazuiji. V pripadé austeniticky wvalcovaného pasu lze
dosahovat poZadovanou konecnou tlougtku pasu napfPfiklad 0.6 mnm
pfi pouZivani dJen péti valcovacich stolic. Horni Fada disel
na obr. 3 prfedvadi postup ubirani tloustky v kaZdé valcovaci
stolici v pripadé plosky majici tloustku 70 mm. Po vystupu
z valcovaci trat& se valcovany pas., ktery ma nyni konednou
teplotu p¥ibliZneé 900°C a tloustku 0,6 mm, Gfinné ochlazuije

Cinnosti ochlazovaciho zarfizeni 15 a naviii se do svitku v

naviijecim zarizeni 16. Vstupni rychlost do navijeciho
zaPfizeni Jje pribliZn& 13 aZ 25 m/s. V pfipadé, kdy se musi
zhotovovat feriticky valcovany pas, wvznika nutnost iidinného

ochlazovani ocelového pasu vystupuijiciho z pfedvalcovaciho
zarizeni Cinnosti ochlazovaciho zarizeni 11. Toto ochlazovaci
zarizeni se rovnéZ miiZe umistovat mezi valcovacimi stolicemi
dokondovaci traté. Stejn& tak Jje moZné wvyuZivat pifirozené
ochlazovani mezi valcovacimi stolicemi. Poté pas vynechava
navijeci skring a pripadné 1 zarizeni pece (neni prfedvedenc)

a nasleduje odstralovani oxidd v zarizeni 13 pro odstrafovani




oxidid. Nyni se pds nachdazi ve feritickém rozsahu a ma teplotu
pribliZn& 750°C. Jak JjiZ bylo zmilovano v predchizejicin
textu, mohou byt nékteré fasti materialu jest& v austeniticks
oblasti, ale toto je pfijatelng v zavislosti na obsahu uhliku
a poZadované konec¢né€ kvalité&. V zddimu zpracovani feritického
pasu na poZadovanou tloustku p¥ibliZng 0.5 mm aZ 0.6 mn se
pouZiva plny pofet valcovacich stolic, ktervch je v této
valcovaci trati gest.

Je vyhodneé, kdyZ pilfineimensim Jjedna valcovaci stolice
valcovaci trat& mda pracovni valce z rychlofezné oceli. Takové
pracovni valce maii wvysokou odolnost proti opot¥ebovavani,
a tudiZ dlouhou pracovni Zivotnost prfi vytvarfeni dobré
povrchové kvality valcovandho pasu, JjakoZ i nizky koeficient

trfeni, ktery prispiva ke sniZovani G¢inku wvalcovacich sil

a vysoké tuhosti. Posledni wuwvedena vlastnost prispiva ke
skuteCnosti, Ze valcovani pfFi plisobeni velkych sil umoZiuije
dosahovani mengich tlougték. Vvhodny primé&r pracovnich valci

se bliZi rozméru 500 mm. Stejné jako v pripad& austenitickeého
valcovani pasu se 1 v pPfipadd feritického valcovani pasu
procadi v podstaté& stejné ubirani tloustky na jednu valcovaci
stolici s vyiimkou posledni valcovaci stolice. VsSechny tyto
ddaie jsou nazorné piredvedeny na pripojenych vyobrazenich,
kdy v pripadé feritickeého valcovani ocelového pasu je moZné v
souvislosti s konkrétnim mistem postupu pdasu srovnavat zmény
teploty na obr. 2, prifemZ zmény tloustky je moZné vydist za
steinych mistnich okolnosti =ze spodni Fady iddajd na obr. 3.
Tendence vyvoje teploty dokazuje, Ze na vvstupu ma ocelaovy
pas takovou teplotu, jeZ je zna®né vysoko nad rekrystalizadni
teplotou. V zajimu znemozZnéni tvorby exidd bude tedy potiebné
provadét ochlazovani pdasu s pouZitim ochlazovaciho za¥izeni
15 na poZadovanou navijeci teplotu, pfi niZ se jeftd miZe
rekrystalizace projevovat. JestlizZe je teplota na vystupu =
valcovaci traté 14 prili§ nizka, pak se za tuto valcovaci
trat umistuiji prostifedky zaTfizeni 18 pece, v nénZ se niZe
feriticky valcovany pas ohTivat na potfebnou navijeci teplotu
1

S
15

Ochlazovaci zarizeni a zarizeni 18 pece je moZno umistovat
vedle sebe nebo za sebou. RovnéZ je moZné nahrazovat jedno

zafizeni jinym zafizenim v zavislosti na okolnosti, zda se
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provadi feritickd nebo austeniticka vyroba. V pi¥ipads vy roby
feritického pasu se valcovani. Jjak jiZ bylo uvedeno, provadi
nepifetrZité. To znamensd, Ze pas vystupuijici =z valcovaciho
zatfizeni 14 a pripadnsg ochlazovaciho zatfizeni 15 nebo
zafizeni 18 pece ma vét3i délku, neZ je obvykla délka pro
zhotovovani jediného svitku, a Ze se nepfetrZité& valcuije

ploskovy dil s délkou adpovidaiici celé délce pece neba jeSts

delsi. Do linky se v&leluje st¥ihaci =zaPfizeni 17. kterd
z pasu odstrihava poZadované délky, jeZ odpovidaji obuyklyn
rozmerim svitku. Na zdklad& vyhodné volby riiznych soufasti

celého zarizeni a krokii vyrobniho postupu v ném provadé&nych,
jako Jje homogenizovani, valcovani, ochlazovani a dofasnég
skladovani, bylo zjist&no, Ze je moZnég ovladat toto zafizeni
v navaznosti na jeden stroj pro plynulé 1liti, pfiemZ podle
dosavadniho stavu v tLéto oblasti techniky se pouZivaii dva
stroje pro plynulé liti =zajistuiici soulad omezené rychlosti
liti s podstatng vy3Zimi, obvyklymi rychlostmi valcovani.
Pokud existuije takovy zamér, je moZné primo za valcovaci trat
14 navic vflenit takzvand uzaviena navijedka, ktera zlepsuie
ovlédénivdréhy postupu pasu a teploty pasu. Toto zafizeni je
pouZitelné v pripadé pasii. JjejichZ &ifka je v rozsahu od
1000 mm do 1500 mm s tlouStkou austeniticky valcovaného pasu
pribliZné& 1,0 mm a tlouftkou feriticky valcovaného pasu od
pribliZng 0,5 do 0,6 mm. ﬁasov? nisek provadéni homogenizace v
zavizeni 7 pece ma rozsah pribliZné& deset minut v pifipadé
skladovani tiri plosek majicich takovou délku, kterda se bliZi
délce pece. Pri provadéni austenitického valcovani je vvhodné

- -

vyuZivani navijeci sk¥iné pro skladovani svou plnych pasi.

Primvslova vyuZitelnost

Zplisob a =zarizeni podle prihlasovaného wvynalezu Jje

obzvlaste pouZitelné pro vyrobu tenkého austenitickeého pasu,

15

ktery ma konefnou tlougftku naptriklad mengi neZ 1.2 nm.

V souvislosti s tvaorbou "usi" v diisledku anizotropie se takto
vyrabény pas Jjevi jako obzvlasté vhodny pro dalsi feriticke
ubirani tlousStky a nasledné vyuziti jako obalova ocel

napriklad pifi priimyslové vyrohé& ndpojovych plechovek.
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PATENTOUVE NBROKY

Zplisab pro vyrobu ocelového pasu, kdy roztavena ocel se
odléva ve stroji (5) pro plynulég 1iti do podoby plosky
a pri vyuZivani horka souvisejiciho s odlévanin se
premistuje plfes =zatfizeni pece (7)), plfedvdlcovava se na
hrubo v pfedvalcovacim zaPfizeni (10) a valcuje se na
hotova v dokoncovacim zarizeni (14> do podoby ocelového
pasu s poZadovanou tloustkou, vy znaduijieci s e
t inm , Z2e ve zde definovaném nepfetrZitém nebo dastecns
nepretrZitém postupu se provadi

(a) vyroba feriticky valcovangho ocelového pasu., v jejimZ
priibéhu se ploska vdlcuje v pPfedvdlcovacin zafizeni (10)
na hrubo v austenitickém rozsahu a po tomto wvalcovani
v austenitickém rozsahu se ochlazuje na teplotu, pri niZz
ma ocel v podstaté feritickou strukturu, a ploska nebo
dast plosky se vdalcuje v dokondovacim =zaPizeni (14> na
hotovo p¥i rychlostech, jeZ v podstaté odpovidajii vstupni
rychlosti do dokondovaciho zarizeni (14), a pii postupném
ubirani tlousteék, a valcuje se prinejmensim v Jjedné
valcovaci stolici Tedendho dokondovaciho zatfizeni (14) ve
feritickeém rozsahu:

(b)) vyroba austeniticky valcovaného ocelového pasu, v je-
jimZ priibéhu se pas vychdazejici z pPfedvalcovaciho zarfizeni
(10> ohi¥fiva nebo udrZuje teplotu v austenitickém rozsahu
a valcuje se v dokonCovacim zarizeni v podstaté v austeni-
tickém rozsahu na konecdnou tloustku a nasledné€ po tomto
valecovani se ochlazuje na teplotu ve feritickeém rozsahu:

a po dosaZeni poZadovang konecné tloustky se feriticky
nebo austeniticky valcovany pas rozst¥ihavda na dily

s pottfebnou délkou, ktereé se nasledné navijeji do svitkd.

Zpiisocb pro vyrobu ocelového pasu podle naroku 1, vy -
znacuijici s e t im ., Ze pri provadéni kroku
(a) se po vystupu z dokondovaciho zatrizeni (14) feriticky
pas naviii v rekrystalizadnim zarizeni (16> do svitkd p¥i

navijeci teplotd nad 650°C.
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Zpfisob pro vyrobu ocelového pasu podle ndaroku 1 nebo 2,
vyznadcuijici s e t im ., Ze po vystupu
z dokoncCovaciho zarizeni (14) a plfed svinovanim, pokud se
provadi, se feriticky ocelovy pas ohriva na teplotu, ktera

je vydgi neZ rekrystalizadni teplota.

Zpisob pro vyrobu ocelového pasu podle naroku 3, vy -
znadcuijici s e t im , Zze ohrivani se vyhodnég
provadi v indukdéni peci generovanim elektrického proudu

v pasu.

Zpisob  pro wvyrobu ocelovéha pdasu podle kteréhokoli z
pifedchazejicich patentovych narcki 1 az 4, vy zna -
cuijici s e t im , Z2e krok (a) se provadi v plné
nepretrZitém postupu od plynulého 1liti aZ po ohifivani za

dokonCovacim zafizenim.

Zpiisob pro wvyrobu ocelového pasu podle kterédhokoli z
predchazejicich patentovych narokii 1 aZ 5, vy zna -
S u Jjic i s e t im , Ze krok (a) se provadi v plné
nepretrzitém postupu od plynulého liti pri rvchlosti 1liti
piribliZnég 8 m/min. nebo vysEsi aZ po valcovani v dokondova-

cim zarizeni vdetné.

Zpisob pro vyrobu ocelovéeho pasu podle kterehokoli =z
piredchdzejicich patentovych narcokd 1 az 6, vy zna -
cuijici s e t im , 2Ze pred vstupem do tTecengho
plredvdialcovaciho zaTfizeni (10) se Trefena ploska odifezava na
ploskové dily majici pribliZné& steinou délku, jako je

acdinna deélka zarizeni (7)) pece.

Zplisob pro vyrobu ocelového pasu podle kterehokoli =z
piredchazejicich patentovych narokili 1 aZ 7, vy zZzna -
cuiici s e t. im , Zze ploska nebo ploskové dily
se zavadéji do zarizeni (7)) pece pri niZsi rychlosti, neZ
je rychlost, pri niZ se ploska nebo ploskovy dil vytahuije

z vystupu ze zarizeni (7) pece.
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Zplisob pro vyrobu ocelového pasu podle kterédhokoli z

predchdzejicich patentovych narokfi 1 aZ 8, vy zna -
Su jioe i s e t. in , 2Ze vdlenénim tepelndha
zarizeni, jakym je druhe zarizeni pece a/nebo jeden i

nékolik tepelnvch krytii, bez ochledu na to, =zda je nebo
neni  vybavovano prosti¥fedky pro udrZovani tepla nebo
prosti¥edky pro ohfivani, do linky po pfedvalcovavani se

udrZuije teplota pasu nebo se pas ohfiva.

Zpidsob pro vvrobhu ocelového pasu podle kteréhokoli z

piedchdazejicich patentovych naroki 1 az 9, vy Zzna -
fu Jjic i s e t im , Ze Fedfena ocelové ploska se
predvdalcovovava pii takové rychlosti, ktera je vyESi neZ

je rychlost 1liti.

Zpisocb pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli z
pifedchdzejicich patentovvch ndaroki 1 aZ 10, vy zZzna -

cujici s e t im . Ze nejméné jedna valcovaci

stolice se vybavuje vysockorychlostnimi ocelovvymi valci.

Zplisob pro vyrobu ocelového pasu podle kteréehokoli =z
predchazeijicich patentovych narokii 1 aZ 11, vyzna-
cuijici s e tim , Ze lité plosky nebo ploskoveé
dily., popfipadé plosky s predem zmensenou tloustkou nebo
ploskové dily s predem zmensenou tloustkou se spojuiji
k sob& a wvalcuii se na konefnou tloustku v podstaté

v nepretrZitém postupu.

Zpiisob pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli =z
predchiazejicich patentovych narokii 1 az 12, vy Zna -
cduijici s e t im , 2Ze v pribéhu provadéni
pfineimensim Jjednocho z krokii (a) nebo (b) se z ocelového
pasu odstranuiji, jestliZe se na ném vyskytuii, oxidové
okuje prfed tim, neZ pas vstupuie do predvalcovaciho

zarizeni (10).
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Zpfisob pro wvyrocbu ocelového pasu podle kteréhokoli z
predchazejicich patentovych ndrokfi 1 az 13, vvY Zna -
cu jici s e tim . Ze v  prib&éhu provadsni
prinejmensim jednoho z krokii (a) nebo (b)) se z ocelového
pasu odstranuji, JjestliZe se na ném vyskytuii, oxidové
okuie pred tim, neZ pds vstupuje do dokondovaciho za¥izeni

(14>.

Zpiisob pro wvyrobu ocelového pasu podle kterdhokoli z
predchazejicich patentovvch narokd 1 aZ 14, vyzna -
guijici s e t im , 2Ze prineimensim v jedné
z valcavacich stolic redeného dokonfovaciho zarfizeni (14)
nebo plredvalcovaciho za¥izeni (10) se provadi mazaci

valcovani .

Zplisob pro vvrobu ocelového pdasu podle kteréhokoli z
prredchdzejicich patentovych narcki 1 aZ 15, vy zZzna -

cu Jjici s e t im , 2e tenka ploska ma u vystupu

z formy (4> tloustku od 40 mm do 100 mm.

Zplisob pro wvyrocbu ocelového pasu podle kteréhokoli =z
predchazejicich patentovych narokd 1 aZ 16, vy zna -
duijici s e t im . 2Ze zmnensSovani tloustky se

provadi v dobé&, kdy Jje Jjadro plosky jesté v kapalnén

stavu.
Zpilisob pro vyrobu ocelového pdasu podle naroku 17, vy -
znadc¢uijici s e t inm ., Ze rozsah zmenZovani

tloustky v dobé, kdy Jje Jjadro plosky Jjesté v kapalném

stavu, je 20% aZ 40% celkové pivodni tloustky.

Zpisob pro vvrobu ocelového pasu podle kterdhokoli =z

predchazejicich patentovych narokii 1 aZ 18, vy zna -

¢

cujici s e t inm . e vystupni rychlost =z
dokoncovaciho Za¥izeni (14) je niZs$i neZ 25 m/s, vvhodné&iji

nené neZ 20 m/s.
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Zplisob pro vyrobu ocelového pasu podle kterédhokoli =

predchazejicich patentovych ndrcokd 1 aZ 19, VY ZzZna -

cu jic i 5 e t im ) Ze Tecdena tenka ploska se

homogenizuije v zavizeni (7) pece na teplotu v oblasti od

1050°C do 1200°C.

Zplisob pro vyrobu ocelového pdasu podle kteréhokoli z

patentovych narockid 1 aZ 20, vy zZzna -

Sitkas/tloustka

predchazejicich

cujici s e t im .,  Ze pomnér

feriticky nebo austeniticky valcovandho pasu je vice neZ

1 500, vyhodné& vice neZ 1800 a vvhodn&ji vice neZ 2000.

Zpisob pro vvrobu ocelového pasu podle kterehokoli z

predchazejicich patentovych naroki 1 aZ 21, vy zna -

cujic i s e t im ., Z2e v pri provadeéni kroku a)
se feriticky wvalcovany pas navijii do svitkd pfimo po
vystupu z dokonfovaciho zarizeni (14).

Zplisob pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli z

pi*edchdazejicich patentovych narokii 1 aZ 22, vyzna -

s

cujici s e t im , 2ze proudéni roztavené oceli

ve form& (4) se ovldda pomoci dvou nebo vice neZ dvou

pdlovych elektromagnetickych brzdidii (EMBR).

Zpisob pro wvyrobu ocelového pasu podle kterdhokoli z

predchdazejicich patentovych narokii 1 aZ 23, vy zZzna -

g u ijici s e t im , 2e proudéni roztavené oceli
ve formé (4) se ovladd na zdkladéd pouZivani podtlakove
nezipanve.

Zpiisob pro wvyrobu ocelového pasu podle kterehokoli =

predchazejicich patentovvych narokili 1 aZ 24, VY zZzna -

-

cu jic i s e t im , Ze pri provadéng kroku (b) se
1

austeniticky wvalcovany pdas po vystupu =z dokonfovaciho
z

zarizeni intenzivné ochlazuje pred tim, neZ se naviiji do

svitkid.

14-%
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Zpfisob pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli z
predchazejicich patentouvyech narokd 1 az 25, vyzna -
S u jie i s e t im ., Ze pPi provadeéni kroku (b)) se
se ocelovy pas s vysokou pevnosti se zholtovuje valcovanim

ve dvoufdzové austeniticko-feritické oblasti.

Zplisob pro vvyrobu ocelového pasu podle naroku 25 nebo 26,
vyznacdcuijici s e t im , Ze teplota, p¥fi niZ
se provadi valcovani. a vdlcovaci 1béry tloustky s ohledem
na sloZeni oceli a ochlazovani se wvoli tak, aby se

vytvarel ocelovy pas s vysokou pevnosti.

Ocelovy pas vyrabény v souladu se zpifisobem podle naroki
25, 26 a 27, vy zZna

']
pouZitelny v konstrukcich ramid automobilil.

-

u j ic i s e tim , Ze je

Ocelovy pas, vyznaduijici s e tim , Ze ma
tlougtku mensi neZ 1.5 mm, pomdr Sifkastloustk wvySS{i ne
1400 a korunu niZsi, neZ je vyska koruny dosahovani pii

provadéni obvyklych postuplli vdlcovani za horka.

Ocelovy pas podle naroku 29, vyznacuijici s e
t im ., Zze ma lepsi tvar neZ ocelovy pas zhotovovany pii

provadéni obvyklych postup valcovani za horka.

Zarizeni pro wvyrobu ocelového pdsu podle kteréhokoli =
predchazejicich ndarokd 1 aZ 30, které obsahuje stroj pro
plynulé 1iti tenkych plosek, za¥izeni (7) pece pro homoge-
nizovani 1ité plosky, at dé&€lené &€i nikoli, pPfedvdlcovaci
zat'izeni (10> a dokondovaci zafizeni (14), vyzna -

ic i s e t im , Ze za dokondovacim zafizenim

94
=
.

14> se umistuje ohr¥ivaci zarfizeni (18> pro opétnég
ochirivani, kdy toto oh¥ivaci zarizeni (18) pro opé&tné
ohfivani Jje odstraifiovatelné z linky a Jje nahrazovatelnsg
ochlazovacim zarfizenim (15) pro prudké ochlazovani auste-

niticky valcovaného pasu.
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Zarizeni pro vyrobu ocelového pasu podle ndaroku 31, v y -
znadc¢uijicdi s e t im , Ze ohfivacim za¥izenim

(18> pro opétné ohrivani je indukdni pec.

Zarizeni pro vyrobu ocelového pasu podle naroku 31 nebo 32
vyznacdcuijici s e t im , Ze obsahuje tepelnég
zatfizeni (12) pro udrZovani teploty pasu, popPfipad® jeho
ohtivani na vy%%i teplotu, kteréd se umistuije mezi pPfedvdl-

covaci zarizeni a dokondovaci zafizeni.

Zat'izeni pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli
z piedchdzejicich narokii 31 aZ 33, vyznadcuiici
s e t im , 2e v co nejkratdi moZné vzdalenosti za
ohfivacim =za¥fizenim (18) pro op&tné ohi¥ivani nebo za
ochlazovacim zarizenim (15), je-1i pritomno, se umistuije
navijeci zarizeni (16) pro navijeni feriticky valcovangho

pasu do svitki.

Zarizeni pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli
z piedchazejicich naroki 1 aZ 34, které obsahuje stroi pro

plynulé 1liti tenkvch plosek, zarizeni (7) pece pro homoge-

nizovani 1ité plosky, at délené &¢i nikoli, predvalcovaci
zafizeni (10> a dokondovaci zaFfizeni (14>, vy zZzna -~
cujicecid s e t im , Ze za dokonfovacim zaXizenin

a pred navijecim zarizenim pro navijeni pasu do svitkfi se
umistuje ochlazovaci zarizeni (15), jeZ Jje vhodné pro

intenzivni ochlazovani valcovangho pasu.

Zarizeni pro vyrobu ocelového pdasu podle ndroku 35, v y -
znadc¢uijici s e t im , Ze v co nejkratdi moZnég
vzddlenosti za ochlazovacim zafizenim se umistuje navijeci
zarizeni (16), které je vhodné pro navijeni ocelového pasu

do svitkid.

Zarizeni pro vyrobu ocelovéha pdsu podle kterghokoli

z prfedchazejicich naroki 31 aZ 36, vyznadcuijici

5 e t im , 2Ze =za dokondovacim zarizenim a pfed
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navijecim zarfizenim pro navijeni ocelového pasu do svitkd

se umistuje str¥ihaci zarizeni.

Zatfizeni pro vvrobu ocelového pasu podle kterdhokoli
z predchazejicich narokt 31 aZ 37, vyznacuidici
s e t im , Ze primo za dokondovaci zarizeni (14) se

umistuje uzavifena navijecka (16).

Zarizeni pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli

~

z predchazejicich naroki 31 aZ 37, vyznadcuijici
s e t im , 2ze mnezi plfedvalcovacim zarfizenim (10)
a dokoncovacim zarizenim (14> se umistuje ochlazovaci

zarizeni (11).

Zarizeni pro vvyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli
z predchazejicich narokfi 31 aZ 37, vyvznadcduijici
s e t im , ze forma (4) stroje pro plynulé 1liti se

vybavuje elektromagnetickym brzdidem (EMBR).

Zarizeni pro vyrobu ocelového pasu podle kteréhokoli
z predchazejicich naroki 31 azZ 37, vyznadcuiiceci
s e t im , Z2e stroj pro plynulé 1liti se vybavuije

podtlakovou mezipanvi.
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