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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A FORMAGAO
CONTINUA DE UMA ESTRUTURA DE BAINITA EM ACO DE
CARBONO, ESPECIALMENTE EM FITA DE AGCO. A presente
invengao refere-se a um processo para a formagdo continua de uma
estrutura de bainita em um ago de carbono, especialmente em uma fita
de ago, com os passos: Austenitizagdo do ago de carbono (1) a uma
temperatura superior a temperatura de austenitizagao; introdugéo do
ago de carbono (1) austenitizado em um banho (2) com um liquido de
témpera (21) para o resfriamento do ago de carbono (1) até uma
temperatura inferior a temperatura de austenitizagéo; ajuste do ago de
carbono (1) a temperatura de transformagéo para bainita; manutengéo
(13) do ago de carbono (1) durante um periodo nessa temperatura de
transformacgéo, e resfriamento (17) seguinte do ago de carbono. Este
processo é aperfeicoado pelo fato de que o ago de carbono (1), depois
da austenitizagédo, atravessa um banho (2) com um liquido de témpera
(21) durante tanto tempo, até que uma percentagem definivel da
estrutura de bainita na estrutura total do ago de carbono (1) tenha se
formado no banho (2) com o liquido de témpera (21); na saida do ago
de carbono (1) do banho (2), os residuos do liquido de témpera (21) na
superficie do ago de carbono (1) s&o removidos do ago de carbono (1)
por meio de sopro, e em seguida acontece a transformacéo das partes
restantes da estrutura do ag¢o de carbono (1) em bainita em uma
estacdo de témpera isotérmica (13), sem qualquer mudanga de
direcéo do ago de carbono (1) durante a passagem através da estagéao
de témpera isotérmica (13).
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Processo e dispositivo para a formagao continua de uma estrutura de bainita em
acgo de carbono, especialmente em fita de aco.

A presente invencao refere-se a um processo para a
formagéao continua de uma estrutura de bainita em um agio de carbono, especialmente em
uma fita de ago, de acordo com o predmbulo da reivindicagdo 1, e ao respectivo
dispositivo de acordo com a reivindicagao 24.

O beneficiamento de ago de carbono e especialmente de fita
de aco em processo continuo &€ um processo freqlentemente praticado para influenciar
as propriedades de resisténcia da fita de ago. Nisso, nos respectivos equipamentos
continuos, primeiro o ago é endurecido por meio de aquecimento e seguinte esfriamento
e depois, através de temperar com esfriamento seguinte, alterado quanto a sua
tenacidade. Nisso, o calor necessario para o beneficiamento tanto no endurecimento
como também na témpera pode ser introduzido na fita de ago de diferentes maneiras, por
exempio, airavés de processos Indutivos, processos condutivos ou também pela
passagem da fita de agco por banhos quentes ou chamas de gas. Nisso é essencial para
as propriedades de material ajustadas da fita de agco a maneira- como o calor foi
introduzido na fita de ago e como foi dissipado da fita de ago durante o esfriamento. Em
virtude das modificagbes de estrutura e da velocidade dos processos de aquecimento e
de esfriamento e dos tempos de parada intermediarios a temperaturas e estruturas
estaveis, resultam muitas possibilidades diferentes para influenciar as propriedades do
material da fita de ago. Como material para tal fita de ago freq(]ente_ménte séo usados
acos de carbono. | _ :
' Uma estrutura especialmente preferida no beneficiamento
de agos de carbono € a chamada bainita. A estrutura de bainita possui propriedades
muito boas visando a capacidade de ser processada das pecas a serem trabalhadas com
tal estrutura de bainita e tem uma demanda para um grande numero de aplicagbes
industriais, especialmente também como material de chapa relativamente fino ou
semelhantes. A produgdo de tal estrutura de bainita precisa ser observada muito
atentamente no que se refere a observagao dos parametros de proce'ssavmlento, a fim de
providenciar a estrutura desejada ndo apenas parcialmente, e sim em toda a estrutura de
tal aco de carbono. Dessa forma, especialmente a produgéo de uma estrutura de bainita
pura é um processo dispendioso do ponto de vista da metalografia e também suscetivel a -
falhas. No caso € de suma importancia que depois da austenitizacdo do-égo_de carbono
seja garantido a formagéo da estrutura de bainita sob observagéo exata de condicdes
isotérmicas, para que ndo se mantenham no aco de carbono outros 'co’mponentes de
estrutura que prejudicam a estruiura de bainita. Um destino de uso simpleé e que coloca
poucas exigéncias a qualidade da estrutura de bainita & a producdo de fita de
embalagem.
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Para a produgdo de diversas estruturas de bainita, a
principio, s&o conhecidos diversos equipamentos de prodUgéo. dependendo da qualidade
exigida da bainita, e, portanto, diversos procedimentos de processo. Da patente US 6 632
301 B2, por exemplo, é conhecido, depois de uma austenitizagao, passar uma fita de ago
por um banho da massa fundida de metal para fins de témpera e depois da passagem da
fita de ago através do banho de metal, limpar a fita de residuos do banho de metal pelo
menos na maior parte, quando para essa finalidade a fita € guiada e desviada em forma
de meandro em uma camara onde ocorre a transformagao isotérmica do aco de carbono
para a estrutura de bainita. A desvantagem desse modo de procedimento é que através
do enrolamento frequente do aco de carbono na unidade de transformacao isotérmica as
propriedades do ago de carbono no que se refere a formagao de bainita deterioram e
também a superficie plana de tais fitas é prejudicada. .

Outros processos para a producdo de uma estrutura de
painita s@o connecidos que executam a transformac¢ao ¢ompleta do aco de carbono em
um banho de metal ou semelhante, fazendo com que o comprimento de péssagem e, por
conseguinte, o proprio banho de metal, precisam ter dimensdes muito grandes e assim
causam altos custos fixos por exemplo, para o enchimento de metal ou de sal, e
problemas na dilatagdo por temperatura desse banho de sal.

A presente invengdo tem a tarefa de sugerir um processo e
um equipamento apropriado para a execugdo desse processo com o qual a produgao de
uma estrutura de bainita de alta qualidade em um ago de carbono pode ser executada
com grande preciséo e as propriedades da estrutura de bainita podem ser observadas
muito uniformemente.

A solugdo da tarefa da presente invencdo, referente ao
processo, resulta das caracteristicas da reivindicagao 1, referente ao equipamento para a
execugao do processo, resulta das caracteristicas da reivindicagédo 24, respectivamente
em conjunto com as caracteristicas do respectivo preambulo. Outras realizagdes
vantajosas da presente invengao resultam das sub-reivindicagées.

A presente invencdo, de acordo com a réiVindicaQéo 1,
baseia-se em um processo para a formagdo continua de uma estrutura de bainita em um
ago de carbono, especialmente em uma fita de ag:o,' onde em um prjmeiro passo é
executada uma austenitizagdo do ago de carbono a uma temperatura acima da
temperatura de austenitizagdo, depois ocorre a 'introdugéo do- aco de carbono
austenitizado em um banho com um liquido de témpera para o resfriamento do ago de
carbono até uma temperatura inferior & temperatura de austenitizagéo, o ago de carbono
é regulado para a temperatura de transformag&o para bainita e depois 0 ago de carbono
€ mantido durante um periodo nesta temperatura de transformacgao, e depois segue um
resfriamento do ago de carbono. Tal processo do género é aperfei¢coado pelo fato de que
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o ago de carbono depois da austenitizagdo passa por um banho com uma pequena
quantidade do liquido de témpera, e fica durante tanto tempo em contato com o liquido de
témpera até que se formou uma fragdo definivel da estrutura de bainita em relagéo a
estrutura total do ago de carbono no banho com o liquido de témpera, na saida do ago de
carbono do banho residuos do liquido de témpera sdo removidos da superficie do aco de
carbono por meio da agdo de um gas, e em seguida ocorre a transformagdo das partes
restantes da estrutura do ago de carbono em bainita em uma estagdo de témpera
isotérmica conectada em série, na temperatura de transformacéo para bainita, sem
qualquer mudanca de diregdo do ago de carbono na passagem pela estacdo de témpera
isotérmica, durante tanto tempo, até que a estrutura de bainita seja formada
completamente dentro do ago de carbono.

A divisdo da formagdo da estrutura de bainita do ago de
carbono em duas sequéncias sucessivas, por um lado, o liquido de témpera, e por outro
iado, a esta¢ao de témpera isotérmica, traz a vantagem de que o banno com o iiquido de
témpera pode ser mantido com um volume relativamente pequeno e apenas: uma parte
da transformagao da bainita precisa acontecer nesse banho. Ao mesmo tempo também o
comprimento de passagem através da estagdo de témpera isotérmica pode ser
minimizada, uma vez que uma parte da transformacgéo ja ocorre no banho com o liquido
de témpera, e com isso evita-se um desvio miltiplo de outro modo necessario do ago de
carbono dentro da estagdo de témpera isotérmica. Dessa forma podem ser evitados,
sobretudo, prejuizo da posi¢do plana de um ago de carbono executado como fita de ago
que nos processos conhecidos para a produgdo do ago de carbono ndo podem ser
evitados. A alteragédo das fragées na formacgdo de bainita no banho e na estagdo de
témpera isotérmica oferece também muitas possibilidades de influenciaf a formacgao de
bainita e com isso também poder produzir qualidades diferentes do ago de carbono. Para
esta finalidade podem ser alteradas particularmente a temperatura do banho e a
temperatura na estagéo de témpera isotérmica ou o tempo de passagem do ago de
carbono através desses dois segmentos da formagéo de bainita. L

Também é de importancia essencial se na area da transicao
do banho com o liquido de témpera para a estagéo de témpera isotérmica seja efetuada
uma retirada de residuos do liquido de témpera da superficie do ago de carbono por meio
da acéo de um gas. Essa remogéo de residuos do liquido de témpera da superficie do
aco de carbono feita sem contato por meio de gas é de grande importancia para o
processamento posterior do ago de carbono em forma de fita de ago na estagdo de
témpera isotérmica, por um lado, mas também, por outro lado, nas estagdes seguintes,
uma vez que cada arrastamento do liquido de témpera pode trazer prejuizo para a
superficie do ago de carbono pelo fato de que o liquido de témpera se deposita no ago de
carbono ou o efeito de outras substancias aplicadas externamente sobre o aco de
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carbono se modifica. Isso também evita que liquido de témpera demais seja retirado do
banho, tornando necessaria uma permanente complementagdo do banho com o liquido
de témpera, o que causaria custos desnecessarios. O uso de gases para a retirada
desses residuos do liquido de témpera fornece uma possibilidade suave e exatamente
controlavel para a retiréda de tais residuos o que também impede um prejuizo mecanico
na superficie do ago de carbono. | N

Para a qualidade do ago de carbono produzido também &
importante que uma mudanga de diregdo do ago de carbono na estagdo de témpera
isotérmica & impedida durante tanto tampo até que a estrutura de bainita dentro do ago
de carbono se tenha formada completamente, ja que cada mudanga de diregdo ou outro
esforgo mecanico de uma estrutura de bainita em formagao tem efeitos négatiyos sobre a
qualidade ou a quantidade da estrutura de bainita formada, de modb que cada tipo de
desvio ou outro esfor¢o deveria ser evitado durante é passagem do ag¢o de carbono
através da estacao dé témpera isotérmica. Justamente tambeém nesse ponio O Processo
sugerido elimina desvantagens importantes de processos de produgéao para estruturas de
bainita. _

E especialmente vantajoso quando em um aperfeicoamento
do processo de acordo com a presente invengdo o tempo de agdo do banho com o
liquido de témpera sobre a estrutura do aco de carbono é selecionado de tal modo até
que se tenha formado essencialmente a metade da estrutura de bainita do ago de
carbono no banho com o liquido de témpera. Dessa forma, a formagéb,da' estrutura de
bainita pode ser controlada de tal modo que na passagem entre o banho com o liquido de
témpera e a estagéo de témpera isotérmica podem ser evitados com seguranga grandes
diferengas na temperatura do ago de carbono que em caso de formagdo ainda n3o tao
progredida da estrutura de bainita seriam mais dificeis de serem dominados. Mas, a
principio, também é imaginavel formar dentro do banho com o liquido de témpera uma
percentagem menor ou uma percentagem maior da estrutura de bainita do que os mais
ou menos 50 % acima mencionados.

. Também é vantajoso quando o tempo de ag¢do do banho
com o liquido de témpera e o tempo de permanéncia do ago de carbono na estagéo de
témpera isotérmica corresponda a uma duragéo total tipica da formagédo de bainita. Com
isso, em agos de carbono tipicos, via de regra, pode ser alcan¢ada uma transformagéo
completa da estrutura da fase de austenita para bainita, sendo que a divisdo, conforme ja
descrito acima, pode ser regulada de modo diferente depois da formacéo da estrutura de
bainita no banho e na estagao de témpera isotérmica. '

E importante para o sucesso na produgdo de uma
transformagéo completa da estrutura do ago de carbono em bainita que a passagem do
banho com o liquido de témpera para a estacdo de témpera isotérmica ocorra
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essencialmente sem alteragdo de temperatura do ago de carbono com a formagéo da
estrutura de bainita continuando. A produgao de bainita exige condigdes de temperatura
exatamente definidas durante a formagao relativamente longa da estrutura de bainita,
sendo que ja pequenas alteragcdes da temperatura do ag¢o de carbono durante esse
tempo podem ter efeitos claros sobre a qualidade da estrutura. Uma vez que entre o
banho com o liquido de témpera e a estagdo de témpera isotérmica ocorrem condi¢des
de contato diferentes do ambiente com o ago de carbono (por um lado, tipicamente uma
mistura de metal / sal no banho e, por outro lado, gas inerte na estagdo de témpera
isotérmica) e além disso, esse salto de meios na passagem do banho para a estagao de
témpera isotérmica também pode causar alteragées de temperatura repentinas do ago de
carbono, € especialmente importante evitar completamente esse pique de temperatura
que possivelmente pode ocorrer nisso, ou de limita-lo para valores admissiveis. Se esse
pique de temperatura nao for evitado ou limitado, entdo aparece na passagem do ago de
carbono através desse pique de temperatura na intertace entre o banho e a estagao de
témpera, pelo menos por um curto tempo, um outro estado de estrutura do que o estado
desejado da estrutura de bainita, o que diminui a qualidade da estrutura de bainita na sua
totalidade.

Pode ser vantajoso para melhorar a passagem entre o
banho com o liquido de témpera e a estagdo de témpera isotérmica que a passagem do
aco de carbono da estagcdo de austenitizagdo para o banho com o liquido de témpera
ocorre essencialmente em sentido vertical & superficie do banho. Dessa forma resultam
propriedades muito uniformes e definiveis a respeito da saida do ago de carbono do
banho, simultaneamente, em virtude da saida abrupta vertical do ago de carbono do
banho, € minimizado o arrastamento de liquido de témpera do banho. ‘

Em uma realizagdo vantajosa é possivel que a remog¢ao de
residuos do banho da superficie do a¢o de carbono seja executada por meio de soprar o
liquido de témpera com gas do ago de carbono. Tal sopro se da sem contato e nao altera
a superficie do ago de carbono como podem causar processos com contato tais como a
raspagem ou um puxar do a¢o de carbono através de uma vedagao de contato. Por outro
lado, um soprar com a respectiva regulagem dos fluxos de meios é muito confiavel e
eficiente, nem os equipamentos de outro modo necessarios no processo com contato
sofrem desgaste em virtude da acdo sem contato. Nisso & possivel que a remogao por
sopro do liquido de témpera ocorra em uma atmosfera de protegado. O soprar do liquido
de témpera sob atmosfera de protecdo cuida para que na area da transicdo entre o
banho com o liquido de témpera e a estagdo de témpera isotérmica n’enhhm ar possa
chegar até a superficie do ago de carbono e assim uma alteragéo da superficie do ago de
carbono, por exemplo, devido a oxidagdo ou outros processos no contexto da'entrada de
ar nao ocorre.
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Nisso, uma outra vantagem é que a remogao por sopro do
liquido de témpera seja feita por meio de gases temperados, especialmente, de gases
inertes temperados. Devido a temperagao dos gases ou gases inertes que retiram por
meio de sopro o liquido de témpera do ago de carbono pode ser conseguido um controle
de temperatura muito preciso da temperatura do ago de carbono, fazendo com que a
formagao da estrutura de bainita em andamento apesar do sopro néo seja prejudicada ou
a estrutura de bainita seja alterada. Dessa forma, a temperagéo dos gases para a retirada
por sopro do liquido de témpera do ago de carbono pode ser regulada de tal modo que
uma alteragdo da temperatura do ago de carbono durante a formagdo da estrutura de
bainita & evitada, fazendo com que oscilagées de temperatura que ocorrem na area da
passagem entre o banho com o liquido de témpera e a estagcéo de témpera isotérmica
podem ser compensadas dentro do ago de carbono. Um aumento da temperatura do ago
de carbono depois da saida do banho devido a transformagdo da estrutura em
andamento por causa da passagem para 0 ambiente gasoso da esiagdo de i€mpera
isotérmica poderia de outro modo causar um superaquecimento do ago de carbono com
os efeitos negativos sobre a qualidade da estrutura bainitica. Para i;so,‘e’rh uma outra
realizagdo, a temperagdo dos gases para a remogao por meio de s’bprd-do liquido de
témpera do ago de carbono pode ser regulada de tal modo que o calor de transformacgao
que ocorre na saida do banho com o liquido de témpera é dissipado pelos gases inertes
temperados, e a temperatura do ago de carbono € mantida mais ou menos constante na
temperatura de transformacao para bainita.

Além disso, € muito importante para a qualidade da
estrutura bainitica que na area da retirada por meio de sopro do liquido de témpera néo
haja nenhuma mudancga de dire¢do do aco de carbono através de polias de desvio. Uma
mudanga de dire¢do do ago de carbono nessa area durante a formag&o da estrutura de
bainita muda necessariamente a estrutura de bainita em formagédo devido a efeitos
mecanicos e alteragdo do comportamento de températura, de modo que somente
evitando a respectiva mudancga de diregcdo a qualidade da estrutura deb bainita pode ser
garantida. Isso se pode conseguir, por exemplo, devido ao fato de que a passagem do
aco de carbono do banho com o liquido de témpera para a estagdo de témpera
isotérmica ocorre essencialmente em sentido vertical a superficie do banho. O ago de
carbono entra verticalmente em relagao a superficie do banho na area da retirada por
meio de sopro do liquido de témpera, e a partir dali, continua verticalmente para cima, de
modo que a mudan¢a de dire¢do do ago de carbono ainda acontece completamente
dentro do banho e, por conseguinte, em condi¢des muito uniformes dentro do banho. A
mudanca de diregdo dentro do banho ndo tem nenhuma ou pouca influéncia sobre a
formagdo da estrutura de bainita, ja que o banho exerce um respectivo efeito de
compensacado sobre a condugdo da temperatura do ago de carbono.
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Também ¢é importante que a duragdo da condugdo de
temperatura isotérmica na estagao de témpera isotérmica seja ajustada em dependéncia
da velocidade de passagem do ago de carbono de tal modo que dentro da estacio de
témpera isotérmica possa formar-se uma estrutura de bainita completa no ago de
carbono. A transformagdo restante da estrutura ainda nao bainitica do ago de carbono
que em virtude da condugéo do processo no banho com o liquido de témpera ainda n3o
alcangou o estado bainitico desejado, ocorre nisso sob condigdes muito iguais dentro da
estagdo de témpera isotérmica que garante essencialmente condigdes idénticas durante
um segmento maior da via do ago de carbono e que nisso ndo exerce nenhuma influéncia
negativa mecénica ou térmica sobre o ago de carbono. Somente na area do final do
trajeto do ago de carbono através da estagdo de témpera isotérmica existe entdo uma
estrutura de bainita completa no ago de carbono, sendo que o comprimento da estacao
de témpera isotérmica pode ser dimensionado com aé respectivas reSeryés 'para que em
velocidades de travessia diferentes do ago de carbono através da estagado de iémpera
isotérmica sempre seja garantida uma transformagdo completa para uma estrutura de
bainita.

Também é vantajoso que o ago de carbono depois do
surgimento completo da estrutura de bainita atravesse uma estacao de resfriamento onde
0 ago de carbono é resfriado até uma temperatura que impede alteragdes da superficie,
especialmente oxidag&o ou alteragdes de cor da superficie. Um resfriamento dirigido e 0
mais curto possivel da estrutura de bainita surgida do ago de carbono cuida para que a
estrutura de bainita produzida ndo possa modificar-se indevidamente através de
alteragGes posteriores da estrutura ou que a superficie do ago de carbono seja alterada
em virtude de oxidagao ou de outras alteragées que acompanham o ambiente do aco de
carbono de um modo que o produto acabado ago de carbono nao devera apresentar. Por
mais curto que seja este processo de resfriamento, menos tempo téfn 6utras influéncias
para produzir alteragbes inadmiséiveis no aco de carbono bainitico. Nisso, em uma outra
realizagéo, a estacdo de resfriamento também pode ser operada sob atmosfera de gas
de protecdo a fim de evitar alteragdes de superficie, especialmente oxidagdo ou
alteragdes de cor da superficie. Mas também & imaginavel que em uma outra realizagéo
a estagao de resfriamento seja operada de modo dirigido sob ar, a fim de provocar uma
alteragédo da superficie na forma de uma coloragdo azul do ago de carbono. Essas
superficies do ago de carbono séo exigidas ou apropriadas para alguns fins de aplicagdo
de tais agos de carbono. Para evitar com seguranga alteragdo ndo admissiveis da
superficie do ago de carbono, o ago de carbono sai da esta¢do de resfriamento com uma
temperatura de saida de essencialmente 100 °C ou menos. Nessas temperaturas a
ativag&o térmica da superficie do ago de carbono apenas é pequena e, via de regra, nao
causa mais alteragdes inadmissiveis da superficie.
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E especialmente vantajoso que como liquido de témpera
seja usado um banho de metal. Tais banhos de metal a principio sdo conhecidos do
beneficiamento de agos de carbono, sendo que para o processo aqui discutido é
vantajoso quando como banho de metal for usado um banho de sal e chumbo e bismuto,
Em virtude dessa composi¢cdo do banho de metal consegue-se que as respectivas
propriedades de temperatura e também as propriedades de umidificagdo e o efeito de
compensagado do banho de metal sdo garantidos com segurang¢a para a. produgéo de
estruturas bainiticas.

Uma melhoria das condigdes de aquecimento do ago de
carbono antes de entrar na estacdo de austenitizagdo pode ser obtida quando o ago de
carbono ainda relativamente frio que esta entrando na estagédo de austeniti?.agéo, antes
de entrar na estacido de austenitizagdo, para fins de temperagao prévia, passa por um
banho de aquecimento, de preferéncia, uma area do banho com o liquido de témpera. Tal
banho de aquecimento e especialmente também o banho com o iiquido de ié€mpera
permitem um aquecimento muito uniforme do ago de carbono, onde através da imers&o
no banho com o liquido de témpera ao mesmo tempo também se _tbrha possivel um
aproveitamento do calor de transformagdo que de qualquer modo surge na témpera do
ago de carbono na fase seguinte da formagéo da estrutura de bainita. Dessa forma, o
banho com o liquido de témpera pode ser mantido na temperatura de transformagao para
a formagao de bainita do ago de carbono, uma vez que o ago de carbono ja antes da
entrada na estagcdo de austenitizacéo atravessa esse banho, e transfere o calor de
témpera liberado durante o resfriamento do ago de carbono depois da austenitizagéo
para o ago de carbono ainda relativamente frio que esta entrando na estagcido de
austenitizagao, que entao entra na estagao de austenitizagao depois. '

Uma outra melhoria das condi¢ées no aquecimento do ago
de carbono para a austenitizagdo pode ser alcangada quando na area da austenitizagao
do ago de carbono o ago de carbono for de tal modo guiado que o ago de carbono
entrando na estagao de austenitizagdo, ainda relativamente frio, € aquecido também pela
radiagdo de calor do ago de carbono ja colocado em temperatura de austenitizagdo no
lado de saida da estacdo de austenitizagdo. Através da radiagédo de calor que € liberada
pelo segmento j& com a temperatura de austenitizagdo do ago de carbono para o meio
ambiente, o segmento do ago de carbono que ainda se encontra na éréa de entrada pode
ser automaticamente aquecido junto, e dessa forma pode ser obtida uma
homogeneizagdo melhor do aco de carbono na fase de austenita e, com isso, uma
solubilidade do carbono dentro do ago de carbono. Isso também promove a formagéo da
estrutura de bainita, sem que sejam causados custos adicionais para um aquecimento do
ago de carbono. Com isso consegue-se que a radiagdo de calor transferida para o ago de
carbono ainda relativamente frio que esta entrando vindo do ago de carbono ja com uma
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temperatura mais alta no lado de saida da estagio de austenitizagcdo aquece o ago de
carbono de maneira muito uniforme e produz condicées de temperagao estacionarias na
austenitizagdo e uma homogeneizagdo da estrutura de austenita do aco de carbono.
Além disso, a qualidade do aquecimento do aco de carbono pode ser melhorada pelo fato
de que o tempo de permanéncia do aco de carbono na estacdo de austenitizagdo sob a
influéncia do calor de radiagdo liberado pelo aco de carbono ja mais temperado é
selecionado de tal duragéo que se forma uma estrutura de austenita homogénea no ago
de carbono.

Um processo de aquecimento para o ago de carbono na
estagao de austenitizagdo pode ser um aquecimento indutivo do aco de carbono. E légico
que também sdo possiveis outros processos de aquecimento normalmente usados na
técnica de beneficiamento.

A presente invengdo descreve também um equipamento
para a formagao de uma estrutura de bainita ou de sorbite eém um ago de carbono,
principaimente em uma fita de ago, principalmente para a execugdo do processo de
acordo com a reivindicagdo 1, sendo que o equipamento apresenta uma estacdo de
austenitizagdo com a qual o ago de carbono é aquecido para uma temperatura acima da
temperatura de austenitizagdo, também um banho com um liquido de téfnpera para o
resfriamento do ago de carbono austenitizado para uma temperatura mais baixa do que a
temperatura de austenitizagéo, e uma estagéo de témpera isotérmica para manter o ago
de carbono durante um periodo com essa temperatura de transformagéo e, em seguida,
uma estacdo de resfriamento para o resfriamento seguinte do aco de carbono. Tal
equipamento € aprimorado pelo fato de que a estac&o de témpera isotérmica é executada
essencialmente em posicao vertical, como uma torre, e que o comprimento da passagem
livre do ago de carbono pela estagdo de témpera isotérmica permite a trénsformagéo da
estrutura restante em bainita, sem mudanca de dire¢do do ago de- carbono. Isso é
importante pela razdo de que o comprimento da livre passagem do ag¢o de carbono
dentro da estacdo de témpera isotérmica deveria ser realizado no minimo de tal modo
que a transformagao da estrutura restante em bainita pode acontecer sem mudancga de
direcéo ou outra influéncia mecanica no ago de carbono. Através da mudanga de direcdo
ou tal influéncia mecanica no ago de carbono durante a formagéo da bainita na estagao
de témpera isotérmica podem ser provocadas influéncias negativas sobre a formagao da
bainita que podem causar uma deterioragio das propriedades de qualidade do ago de
carbono assim produzido. Por essa raz3o, a formagéd restante da baihita‘ na estacdo de
témpera isotérmica deve ocorrer sem outras influéncias mecanicas, tais como, mudangas
de direcdo ou semelhantes, e somente depois do término da formagao da estrutura de
bainita completa, o ago de carbono pode novamente ser exposto a influéncias mecanicas.

Além disso, é vantajoso que através da formacao da
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estrutura de bainita com uma fracao definivel na estrutura global do ago de carbono o
volume do liquido de témpera no banho pode ser minimizado. No banho com o liquido de
témpera pode acontecer o primeiro passo de transformagao importante para disparar a
transformagdo na estrutura de bainita, sendo que depois na estacdo de témpera
isotérmica seguinte ocorre a transformacgéo restante. Uma vez que o gradiente da
formagdo da estrutura de bainita nao vai linearmente ao longo da duracdo da acao da
temperatura de bainita, entdao com quantidades relativamente pequenas de liquido de
témpera e uma acdo durante mais tempo da temperatura na estagdo de témpera
isotérmica, a quantidade necessaria do liquido de témpera pode ser reduzida e assim o
banho com o liquido de témpera na sua totalidade pode ser dimensionado
consideravelmente menor do que quando a transformacéo para a estrutura de bainita
precisaria ocorrer completamente dentro de tal banho. Tambeém, devido & transformagao
muito intensiva para a estrutura de bainita dentro do banho com o liquido de témpera,
pode ser minimizada a duragéo do tempo de passagem através da estacdo de témpera
isotérmica, fazendo com que as mudangas de diregdo normalmente comuns do aco de
carbono dentro de tal estagdo de témpera isotérmica podem ser completamente
dispensadas ou pelo menos podem ser muito reduzidas. Dessa forma, com a melhora a
qualidade da estrutura de bainita aumenta tanto a viabilidade econémica do processo de
producdo mas também os custos para a transformagéo por parte do equipamento de tal
processo podem ser consideravelmente reduzidos.

Também é importante que dentro do banho com o liquido de
témpera polias de desvio estio dispostas de tal modo que a emersao do ago de carbono
do banho e para dentro da estacao de témpera isotérmica e/ou a imersdo do aco de
carbono da estagéo de austenitizagao para dentro do banho ocorram essencialmente em
direcdo vertical. Assim sendo consegue-se uma passagem muito definida e uniforme do
aco de carbono para o banho e especialmente também para fora do banho, entrando na
estacao de témpera isotérmica, que tem uma importancia central para a manutencao do
decurso da temperatura na formagéo da estrutura de bainita. Devido 3 disposi¢cao da
polia de desvio dentro do liquido de témpera e a temperatura idéntica com o liquido de
témpera das polias de desvio evitam-se em grande escala as influéncias negativas da
mudanga de diregdo ou das polias de desvio sobre a formacgao da estrutura.

Também é possivel que entre o banho com o liquido de
témpera e a estagdo de témpera isotérmica esteja disposta um dispositivo para a retirada
de residuos do liquido de témpera da superficie do ago de carbono, principalmente um
dispositivo para retirar o liquido de témpera do ago de carbono por meio de sopro. Tal
dispositivo para a retirada de residuos do banho da superficie do ago de carbono serve,
por um lado, para manter junto o liquido de témpera do banho o maximo possivel, assim
minimizando as perdas causadas por arrastamento do liquido de témpera, por outro lado,
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tais residuos do liquido de témpera na superficie do a¢o de carbono eventualmente tém
uma influéncia negativa para os passos do processo seguintes e por essa razao precisam
ser evitados.

Em uma outra realizagdo é possivel que para a temperagao
da atmosfera de protecdo na estacio de témpera isotérmica e/ou na estacdo de
resfriamento estejam dispostos aquecimentos de gas de protegdo ou trocadores de calor
de agua. Por meio de tais trocadores de calor pode se conseguir uma regulagem muito
fina da atmosfera de gas de protegdo na estagdo de témpera isotérmica com respeito a
sua temperatura. _

Além disso, através de um dispositivo de aque’éimento pode
ser temperada uma atmosfera de gas de protecdo na estacdo de témpera isotérmica. E
légico que também podem ser usadas outras técnicas de aquecimento para a atmosfera
de g3e de nrotecidn dentro da estéf;éc da tédmnera ieotérmica,

E vantajoso para a transfofmag:éo pelo equipamento quando
a estacao de témpera isotérmica e/ou o equipamento de resfriamento estio alojados em
uma caixa eventualmente comum, tipo torre, disposta verticalmente. Devido a tal caixa
tipo torre, € minimizado o espago construtivo necessitado para a condugdo do aco de
carbono, que nessa area é vertical, através da estacio de témpera isotérmica e a
estacao de resfriamento, sendo que em uma outra realizago a caixa tipo torre pode ser
dividida de tal modo que o ago de carbono a ser mantido isotermicamente sai do banho
com o liquido de témpera, passando em uma primeira cAmara verticalmente de baixo
para cima, e o0 ago de carbono a ser resfriado, agora ja completamente transformado em
bainita, em uma segunda camara, disposta na vizinhanga, passa verticalmente de cima
para baixo. Dessa forma, os passos de tratamento que seguem imediatamente um ao
outro no processamento posterior da estrutura pelo menos parcialmente "regulada_ de
bainita, também podem ser executados em um espago muito compacto rapidamente
seguindo um ao outro. '

Em uma outra realizagdo, uma unidade de mudanga de
dire¢éo pode estar disposta no ponto mais alto da caixa tipo torre, com a qual o ago de
carbono j& completamente transformado em bainita da estagdo de témpera isotérmica é
desviado para uma estagdo de resfriamento. Essa mudanca de diregdo no ponto mais
alto da caixa tipo torre contribui para o modo de construgéo compacto das duas camaras
de tratamento dispostas na caixa tipo torre.

Em uma outra realizagéo vantajosa, o equipamento também
pode ser usado para a formagao de uma estrutura de sorbite, sendo que o banho com o
liquido de témpera é mantido em uma temperatura que sera necessitada para a
transformagéo do ago de carbono em sorbite € 0 ago de carbono fica tanto tempo em
contato com o liquido de témpera até que a estrutura de sorbite se formou
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completamente ou quase que completamente, e em seguida, na estagéb de témpera
isotérmica, somente pode ser realizado um resfriamento do aco de carbono com a
estrutura sorbitica formada. Com isso consegue-se que no mesmo equipamento tanto a
produgdo de uma estrutura de bainita como também a de uma estrutura sorbitica pode
ser realizada, sem que sejam necessarias maiores reestruturagées da instalagdo entre os
dois diferentes processos de produgdo. Apenas precisa-se cuidar para que as
temperaturas no banho de metal ou na estagao de témpera isotérmica e as velocidades
de passagem do ago de carbono sejam adaptados a formagao de uma estrutura sorbitica,
sendo que o efeito da estagio de témpera isotérmica na formagado de uma estrutura
sorbitica na verdade consiste mais no resfriamento da estrutura sorbitica ja quase que
completamente formada na passagem através do banho. Dessa forma, a viabilidade
econdmica de um aproveitamento da instalagdo correspondente aumenta mais uma vez.

U@ Iofma JS SKSCUgAT especiaimenie prelenda 4o
equipamento de acordo com a presente invengcdo para a execugdo do processo €
mostrada no desenho. |

Ele mostra:

A figura 1 mostra em corte e limitada aos componentes
essenciais do equipamento uma apresentagdo muito esquematizada da -construgédo de
acordo com o principio de um equipamento de acordo com a presente invengao.

A figura 1 mostra de modo muito esquematizado a
construgao de um equipamento para a execugéo do processo de acordo com a presente
invengéo, sendo que disso também se torna visivel o decurso basico do processo.

O equipamento mostra apenas os segmentos essenciais de
tal equipamento para a execugéo do processo de acordo com a presenté' invengao que
séo diretamente envolvidos na témpera da produgéo da estrutura de bainita. O aco de
carbono 1 entra no lado de entrada - na figura 1 mostrado a direita - através de diversas
polias 9 de uma unidade de enrolamento n&o mostrada para dentro da area da zona de
pré-aquecimento 10 do banho 2 com o liquido de témpera 21 onde o ago de carbono 1 é
conduzido através de polias 11 |4 dispostas através do liquido de témpera 21 ja aquecido.
O liquido de témpera 21, de um modo que ainda sera descrito mais detalhadamente, é
aquecido na parte esquerda do banho 2, através da temperacgao do ago de carbono 1 que
la entra no banho 2 depois de atravessar a estagéo de austenitizacao 3. Assim sendo, 0
ago de carbono 1 é pré-aquecido na zona de pré-aquecimento 10 e ’de'pois entra
verticalmente para cima na estagéo de austenitizagdo 3, onde através de, por exemplo,
um aquecimento indutivo 4 em uma zona de aquecimento 6 o aco de carbono 1 é
aquecido até a faixa de temperatura de austenitizagéo. Na parte superior da estagdo de
austenitizagdo 3 é mostrada uma unidade de desvio 5 depois de Cuja passagem o aco de
carbono 1 € transportado novamente verticalmente para baixo em diregdo ao banho 2.
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Nessa zona de compensagao 7 o ago de carbono 1 é entdo aquecido para a temperatura
de austenitizagdo necessaria, sendo que ele assume uma estrutura de austenita muito
homogénea devido aos processos de compensagéo e nisso também libera uma radiagao
de calor 8 em direcdo a zona de aquecimento 6 que vai ao encontro com o ag¢o de
carbono 1 que no momento passa por la, também aquecendo o mesmo. Devido a essa
disposicdo dos elementos funcionais dentro da estacdo de austenitizagdo 3, o aco de
carbono 1 é aquecido de modo muito uniformemente e é cuidado para que o carbono
entra em solugao uniforme dentro do ago de carbono.

Depois da saida do ago de carbono 1 no lado. inferior da
estagcdo de austenitizagdo 3 em diregdo ao banho 2, o ago de carbono 1 novamente
muda a dire¢édo através de polias de desvio 11 dispostas no banho 2 e nisso, é resfriado
no liquido de témpera 21. O liquido de témpera 21, para a formacéo da estrutura de
Laiiila, & Teguiado para uma temperatura que fica em tornc-de aproximadaments 400 °C
e que tipicamente é usada para agos de carbono 1 para a producdo de estruturas de
bainita. Quando o ago de carbono 1 atravessa o banho 2 em diregao as polias de desvio
11 disposta a esquerda abaixo da caixa 14 tipo torre, o ago de carbono 1 esfria até a
temperatura de formacédo de bainita, sendo que uma parte da estrutura do aco de
carbono 1 se transforma em uma estrutura de bainita. Dependendo do comprimento da
passagem através do banho 2, uma percentagem diferente da estrutura de austenita do
aco de carbono 1 se transformara em estrutura de bainita, tipicamente esta percentagem
e selecionada de tal modo que mais ou menos a metade da estrutura de austenita sera
transformada em estrutura de bainita.

Depois de passar pelo banho 2, o ago de carbono 1 é
dirigido verticalmente para cima pelas polias de desvio 11 dispostas a esquerda, para
dentro de uma caixa tipo torre 14 com uma estagdo de témpera isotérmica 13, e
trocadores de calor \20 dispostos nela, onde seré realizada a formacéo restante dé
estrutura de bainita de modo a ser descrito mais adiante. Antes disso, o a¢o de carbono\1
entra ainda em uma area de sopro 12 onde o liquido de témpera 21 réstante é retirado
com um sopro de jato da superficie do ago de carbono 1. Nisso ‘é especialmente
importante que esse sopro a jato 12 em si conhecido é executado, por exemplo, por meio
de gases inertes em tais temperaturas que o ago de carbono 1 ndo tenho nisso, dentro do
possivel, nenhum pique de temperatura na passagem por esse sopro a-jato 12, e sim,
que a formag&o de bainita nessa area continua 0 menos perturbado possivel e pode ser
terminada na area da estagéo de témpera isotérmica 13. Para isso também contribui que
0 acgo de carbono 1 tanto € introduzido verticalmente no banho 2 vindo da estacao de
austenitizagcdo 3, como também sai verticalmente do banho 2 novamenfe para a area do
sopro 12 para cima, e o desvio do aco de carbono 1 ocorre exclusivamente dentro do
banho 2.
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A estacdo de témpera isotérmica 13 compreende agora
através da respectiva temperagao por meio dos trocadores de calor 20, por exemplo, um
gas inerte que € mantido em tal temperatura que a temperatura de formagao de bainita
dentro da estagao de témpera isotérmica 13 é uniforme o maximo possivel. Assim sendo,
devido ao fato de que o ago de carbono 1 na estagdo de témpera isotérmica 13 nédo é
solicitado termicamente, a estrutura restante do ago de carbono 1 que ainda ndo se
formou dentro do banho 2, pode ser completamente transformada em _estruiura de
bainita, de modo que no final da estagdo de témpera isotérmica 13 e pouco antes da
unidade de desvio 15, o ago de carbono 1 apresenta completamente uma estrutura
bainitica.

Depois de atravessar a estagdo de témpera isotérmica 13, o
aco de carbono 1 é conduzido através da unidade de desvio 15 para a area vizinha da

Caixa tipo woire 14 onde entra-em umaz unidada de recfriamentn 17, 18 onde 0 aco de
carbono 1 é resfriado, por exemplo, através de um gés inerte. Nisso, os radiadores 18
abaixam de tal maneira a temperatura do gas inerte dentro da unidade de resfriamento 17
qgue um resfriamento do ago de carbono 1 na area de saida da unidade de resfriamento
17 fica em 100 °C ou menos. De 13, o ago de carbono 1 é conduzido através de uma polia
9 para uma unidade de enrolamento. ,

O banho 2 pode ser regulado na altura de tal modo por meio
de uma mesa elevadora 19 que podem ser realizados trabalhos de manutengao no banho
2 ou nos lados inferiores da estagdo de austenitizagdo 3 ou da caixa tipo torre 14.

A respeito dos detalhes metalurgicos ou técnicos de
processo que acontecem no equipamento, referéncia é feita para a descricdo acima do
processo de acordo com a presente invenc¢ao.

LISTA DE REFERENCIAS

Aco de carbono

Banho de metal

Estacdo de austenitizagédo
Aquecimento indutivo
Unidade de desvio

Zona de aquecimento
Zona de compensagao
Radiagao de calor

O 0 N O O~ W N

Polias

—_
o

Zona de pré-aquecimento

-
-

Polias de desvio no banho de metal

—_
N

Sopro

-
w

Estacdo de témpera isotérmica
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15
17
18
19
20
21

15/15

Gabinete em forma de torre
Unidade de desvio
Unidade de resfriamento
Radiador

Mesa elevadora
Trocadores de calor
Liquido de témpera
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Reivindicagdes

1. Processo para a formagao continua de uma estrutura de
bainita em um ago de carbono (1), especialmente em uma fita de ago, com os passos:
- Austenitizagdo do ago de carbono (1) a uma temperatura superior a temperatura de
austenitizagao;
- Introdugéo do ago de carbono (1) austenitizado em um banho (2) com um liquido de
témpera (21) para o resfriamento do ago de carbono (1) até uma temperatura inferior a
temperatura de austenitizagao;
- Ajuste do ago de carbono (1) a temperatura de transformacg&o para bainita;
- Manutencao (13) do ago de carbono (1) nessa temperatura de transformagao durante
um periodo, e resfriamento (17) seguinte do ac¢o de carbono, '
caracterizado pelo fato de que
0 agu de carbono (i), depois da ausienilizagao (3), airavessa um banno (2 com uma
quantidade de volume pequeno de liquido de témpera (21), e nisso é colocado em
contato com o liquido de témpera (21) durante tanto témpo até que uma percentagem
definivel da estrutura de bainita na estrutura total do ago de carbono (1) tenha se formado
no banho (2) com o liquido de témpera (21); ’
na saida do ago de carbono (1) do banho (2), os residuos do liquido de témpera (21) na
superficie do aco de carbono (1) sdo removidos do ago de carbono (1) por meio da acao
de um gas; , ' ,
em seguida acontece a transformacdo das partes restantes da estrutura do aco de
carbono (1) em bainita durante tanto tempo em uma estagéo de témpera isotérmica (13)
conectada em série, a uma temperatura de transformagdo para bainita, sem qualquer
mudanga de diregdo do ago de carbono (1) durante a passagem através da estagéo de
témpera isotérmica (13), até que a estrutura de bainita se formou completamente dentro
do ago de carbono (1). , -
' 2. Processo de acordo com a reivindicagao 1', ‘caracterizado
pelo fato de que o tempo de agédo do banho (2) com o liquido de témpera (21) sobre a
estrutura do ago de carbono (1) é selecionado de tal modo, que se forma essenciaimente a
metade da estrutura de bainita do ago de carbono (1) no banho (2) com o liquido de témpera
(21). o

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que o tempo de agdo do banho (2) com o quUido de témpera (21) e o tempo de
permanéncia do aco de carbono (1) na estacao de témpera isotérmica (13) corresponde a
uma duragao total tipica da formagao de bainita. IR _

4. Processo de acordo com uma das . reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que a passagem do banho (2) com o liquido de
témpera (21) para a estagdo de témpera isotérmica (13) ocorre essencialmente sem
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alteragdo de temperatura do ago de carbono (1) com a formagéo da estrutura de bainita
continuando.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a retirada de residuos do liquido de témpera (21) da superficie do ago de
carbono (1) é feita soprando-se (12) o liquido de témpera (21) do ago de carbono (1).

6. Processo de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado
pelo fato de que a retirada por meio de sopro (12) do liquido de témpér’a (21) é feita sob
atmosfera de gas de protecéo, de preferéncia, por meio de gases inertes temperados.

7. Processo de acordo ‘com uma das reivindicagbes 5 ou 6,
caracterizado pelo fato de que a temperagéo dos gases, de preferéncia, dos gases inertes
para a retirada através de sopro (12) do liquido de témpera (21) do ago de carbono (1) é
regulada de tal modo que uma alteragéo da temperatura do aco de carbono (1) durante a
formacao da esiruiura de bainita e andamenic & Svitada. -

8. Processo de acordo com a reivindicagado 7, caractenzado
pelo fato de que a temperagdo dos gases, de preferéncia, dos gases inertes, para a retirada
por meio de sopro (12) do liquido de témpera (21) do ago de carbono (1) é regulada de tal
modo que o calor de transformag&o no ago de carbono (1) que aparece na saida do banho
(2) com o liquido de témpera (21) é dissipado pelos gases inertes temperados, e a
temperatura do aco de carbono (1) € mantida essencialmente constante na temperatura de
transformacao para bainita.'

9. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 5 a 8,
caracterizado pelo fato de que na area da retirada por meio de sopro (12) do liquido de
témpera (21) ndo é feita nenhuma mudanca de diregdo do ago de carbono (1), como, por
exemplo, através de polias de desvio (11).

10. Processo de acordo com uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o comprimento da conducdo de temperatura
isotérmica na estagio de témpera isotérmica (13) é realizado de tal modo em dependéncia
da velocidade de passagem do ago de carbono (1) que dentro da estaqao de témpera
isotérmica (13) pode formar-se uma estrutura de bainita completa no aco. de carbono (1).

11. Processo de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o ago de carbono (1), depois do termino
completo da formacao de bainita, atravessa uma estagao de resfriamento (17, 18).

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que o ago de carbono (1) & resfriado na estagéo de resfriamento
(17, 18) até uma temperatura que impede alteragdes da superficie, principalmente oxidagao
ou alteragbes de cor da superficie.

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que a estagdo de resfriamento (17, 18) é operada sob uma
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atmosfera de gas de protegcdo a fim de impedir alteragbes da superficie, principaimente
oxidagao ou alteragdes de cor da superficie.

14. Processo de acordo com a reivindicagdao 11,
caracterizado pelo fato de que a estacéo de resfriamento (17, 18) é operada sob o ar, a fim
de disparar uma alteragdo de superficie na forma de uma coloragdo azulada do ago de
carbono.

15. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 11 a 14,
caracterizado pelo fato de que o ago de carbono sai da estagéo de resfriamento (17, 18)
com uma temperatura de saida de essencialmente 100 °C ou menos.

16. Processo de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que como liquido de témpera (21) € usado um banho
de metal.

17. Processe de a2corde com a2 reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de que como liquido de témpera (21) € usado um banho de sal e
chumbo e bismuto. '

18. Processo de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o ago de carbono (1) que entra na estagao de
austenitizacdo (3) ainda relativamente frio, antes da entrada na estagdo de austenitizagao
(3), para fins de temperagéo prévia, atravessa um banho de pré-aquecimento (10), de
preferéncia, na area do banho (2) com o liquido de témpera (21). o

19. Processo de acordo com uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de q‘ue o banho (2) com o liquido de témpera (21)
também é mantido na temperatura de transformag&o para a formag&o de bainita do ago de
carbono (1) pelo fato de que o ago de carbono (1) ja antes da entrada na estagdo de
austenitizacdo (3) atravessa este banho (2), e o calor de resfriamento abrupto liberado no
resfriamento do ago de carbono (1) depois da austenitizacdo € Iiberadb para o ago de
carbono (3) ainda relativamente frio entrando na estagéo de austenitizagao (3) que depois
entra na estagao de austenitizagao (3).

20. Processo de acordo com uma das reivindicages
anteriores, caracterizado pelo fato de que na area da austenitizacdo do ago de carbono (1)
o aco de carbono (1) é conduzido de tal modo que o ago de carbono (1) ainda relativamente
frio que esta entrando na estacdo de austenitizagio (3) é aquecido por radiagéo de calor (8)
do ago de carbono (1) aquecido para a temperatura de austenitizagéo no lado de saida da
estacado de austenitizagao (3). »

' 21. Processo de acordo com a reivindicagdo 20,
caracterizado pelo fato de que a radiagdo de calor (8) liberada para o ago de carbono (3)
ainda relativamente frio que esta entrando pelo ago de carbono (1) ja com mais temperagao
no lado de saida (7) da estacdo de austenitizagdo (3) aquece o ago de carbono (1) muito
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uniformemente e produz condi¢gdes de temperagao estacionarias na austenitizagdo e uma
homogeneizagao da estrutura de austenitizagéo do ago de carbono (1).

22. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 20 ou
21, caracterizado pelo fato de que o tempo de permanéncia do ago de carbono (1) na
estacdo de austenitizagdo (13) sob a influéncia do calor de radiagéo (8) liberado pelo ago de
carbono (1) ja temperado mais alto é selecionado durante tanto tempo até que aparece uma
estrutura de austenita homogénea no a¢o de carbono (1).

23. Processo de acordo com uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o aco de carbono (1) é aquecido indutivamente
na estagao de austenitizagao (13).

24. Equipamento para a formacgéo de uma estrutura de bainita

ou de sorbite em um aco de carbono (1), especialmente em uma fita de ago, especialmente
para a execugao de um processo de acordo com a reivindicagao i, compreendendo uma
estacdo de austenitizagdo (3), com a qual o ago de carbono (1) € aquecido para uma
temperatura acima da temperatura de austenitizagdo, um banho (2) com um liquido de
témpera (21) para o resfriamento do ago de carbono (1) austenitizado até uma temperatura
inferior a8 temperatura de austenitizagdo, uma estag:éo' de témpera isotérmica (13) para
manter o aco de carbono (1) durante um periodo nessa temperatura de transformagéo, e
uma estacao de resfriamento (17, 18) para o seguinte resfriamento do ago de carbono (1),
caracterizado pelo fato de que _
a estacdo de témpera isotérmica (13) é realizada essencialmente vertical emfofma de torre
€ o0 comprimento da iivre passagem do acgo de carbono (1) através da estagéo de témpera
isotérmica (13) permite a transformacgao da estrutura restante em bainita sem mudanca de
direcao do ago de carbono (1).

25. Equipamento de acordo com a reivindicagdo 24,
caracterizado pelo fato de que através da formagdo da estrutura de bainita com uma
percentagem definivel na estrutura total do ago de carbono (1) o volume do liquido de
témpera (21) no banho (2) pode ser minimizado.

26. Equipamento de acordo com uma das reivindicagdes 24 e
25, caracterizado pelo fato de que dentro do banho (2) com o liquido de témpera (21) polias
de desvio (11) estao dispostas de tal modo que a emersao do ago de carbono (1) do banho
(2) e para dentro da estacio de témpera isotérmica (13) e/ou a imersao do ago de carbono
(1) da estagdo de témpera isotérmica (13) para dentro do banho (2) ocorre essencialmente
em sentido vertical. | _ S "

27. Equipamento de acordo com uma dasjreivindicagées 24 a
26, caracterizado pelo fato de que entre o banho (2) com o liquido de témpera (21) e a
estagdo de témpera isotérmica (13) esta disposta um dispositivo (12) para a retirada de
residuos do liquido de témpera (21) da superficie do ago de carbono (1), especiaimente um
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dispositivo de sopro (12) para soprar o liquido de témpera (21) do ago de carbono (1).

28. Equipamento de acordo com uma das reivindicagées 24 a
27, caracterizado pelo fato de que para a temperacao da atmosfera de gas de protecgdo na
estacao de témpera isotérmica (13) e/ou da estagao de resfriamento (17, 18) estao previstos
aquecimento do gas de proteg&o regulado ou trocadores de calor de agua (18).

29. Equipamento de acordo com uma das reivindicagbes 24 a
28, caracterizado pelo fato de que um equipamento de aquecimento tempera uma
atmosfera de gas de protegdo na estagio de témpera isotérmica (13). _

30. Equipamento de acordo com uma das reivindicagoes 24 a
29, caracterizado pelo fato de que o ago de carbono (1) atravessa de tal maneira a area da
austenitizagéo que o ago de carbono (1) ainda relativamente frio que entra na estacgéo de
austenitizacéo (3) é aquecido junto por uma radiagio de calor (8) do ago de carbono (1)
POSSUINGS empeiatira de ausienilizagdo no iado de saida da estagao de austenitizagao (3).

31. Equipamento de acordo com uma das reivindicagées 24 a
30, caracterizado pelo fato de que a estagdo de témpera isotérmica (13): essencialmente
com forma de torre possui um gabinete (14) que é de tal modo dividido que o ago de
carbono (1) a ser mantido isotérmico do banho (2) com o liquido de témpera (21) atravessa
uma primeira cdmara (13) verticalmente de baixo para cima, e o aco de carbono (1) a ser
resfriado atravessa verticalmente de cima para baixo uma segunda camara (17) disposto de
modo adjacente.

32. Equipamento de acordo com a reivindicagdo 31,
caracterizado pelo fato de que no ponto mais alto da caixa tipo torre (14) esta disposta uma

‘unidade de desvio (15) com a qual ago de carbono (1) la completamente transformado em

estrutura bainitica é desviado da estagdo de témpera isotérmica (13) para a estacdo de
resfriamento (17, 18).

33. Equipamento de acordo com uma das: relvmdlcagoes 24 a
32, caracterlzado pelo fato de que o banho (2) com o liquido de témpera (21) € uma
mistura de sal e chumbo e bismuto. ,

34. Equipamento de acordo com uma das reivihdicagées 24 a
33, caracterizado pelo fato de que o equipamento pode ser usado para a formacdo da
estrutura sorbitica, mantendo-se o banho (2) com 'o_ liquido de témpef_é- V('2'1‘) em uma
temperatura que é necessaria para a transformacao do aco de carbono (1 )'en‘w 'sorbite, e 0
aco de carbono (1) fica em contato com o liquido de témpera (21) durante tanto tempo, até
que a estrutura sorbitica se formou completamente ou-quase que completamente e em
seguida, na estacéo de témpera isotérmica (13) essencialmente apenas pode ser realizado
um resfriamento do ago de carbono. (1) com a estrutura sorbitica formada.
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Resumo

Processo e dispositivo para a formagdo continua de
uma estrutura de bainita em ago de carbono, especialmente em fita de ago.

A presente invengdo refere-se a um précesso para a
formagao continua de uma estrutura de bainita em um ago de carbono, espécialmente em
uma fita de ago, com os passos: Austenitizagao do ago de carbono (1) a uma temperatura
superior a temperatura de austenitizagao; introdugéo do ago de carbono (1) austenitizado
em um banho (2) com um liquido de témpera (21) para o resfriamento do ago de carbono
(1) até uma temperatura inferior & temperatura de austenitizagdo; ajuste do ago de
carbono (1) a temperatura de transformagéo para bainita; manutengéb,(13) do ago de
carbono (1) durante um periodo nessa temperatura de transformagao, e fes’fr_iamento 17)
seguinte do ago de carbono. Este processo & aperfeigoado pelo fato de'-due 0 ago de
carbono (1), depois da austenitizagado, atravessa um banho (2) 66fnv'um “liquido de

_ témpera (21) durante tanto tempo, até que uma percentagem definivel da estrutura de

bainita na estrutura total do ago de carbono (1) tenha se formado no banho (2) com o
liquido de témpera (21); na saida do ago de carbono (1) do banho (2), os residuos do
liquido de témpera (21) na superficie do ago de carbono (1) sdo removidos do ago de
carbono (1) por meio de sopro, e em seguida acontece a transformagédo das partes
restantes da estrutura do ago de carbono (1) em bainita em uma estagéo de témpera
isotérmica (13), sem qualquer mudanga de dire¢do do ago de carbono (1) durante a
passagem através da estagéo de témpera isotérmica (13).
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