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USINOR SACILOR

"PROCESSO E DISPOSITIVO DE VAZAMENTO CONTINUO DIRECTO
DE PRODUTOS METALICOS FINOS™

A presente invencao refere-se ao dominio das instalagoes
de wvazamento continuo directo de produtos metalicos, nomeada-
mente de aco, de pequena espessura, nas quais a solidificacao do
produto é assegurada pelo contacto entre o metal liquido e a
superficie externa de um Gnico cilindro ou de dois cilindros

de rotagao energicamente arrefecidos interiormente.

0 vazamento continuo directo de produtos finos de ago
(da ordem dos 10 mm de espessura, e menos) & experimentado actual

mente em dois tipos principais de instalagoes

-  por um lédo instalacoes nas quais o produto e solidifi-
cado numa lingoteira que comporta duas paredes moveis consti-
tuidas pelas superficies externas de dois cilindros de rotagao
em torno de dois eixos paralelos e arrefecidos interiormente de

modo energico;

- por outro lado, instalagoes mnas quais a superficie

externa de um cilindro tnico arrefecido interiormente lambe um



banho de metal liquido, de modo a formar sobre o cilindro uma

pelicula que solidifica rapidamente.

As experiéncias em curso ainda nao permitiram a obtengao
de produtos total e constantemente satisfatdorios. Entre os
principais defeitos encontrados figura a qualidade insuficiente
dos bordos do produto. Estes muitas vezes apresentam irregulari-
dades de espessura, de planeza e de aspecto, e seria entao
necessario remata-los com vista a uma utilizacao ulterior do
produto. Estes defeitos sao alias, em natureza e em importancia,
inteiramente comparaveis aos encontrados nos produtos fabricados
por laminagem a quente a partir de lingotes de vazamento
continuo classico, que estes produtos finos directamente vazados

em continuo sao destinados a suplantar.

Por outro lado, logo que tais instalacoes estejam em
condigoes de vazar bandas de grande largura (por exemplo,
superior a 1 m), sera interessante ter a possibilidade de vazar
na mesma instalacao produtos destinados a conservar a sua
largura normal e produtos que podem ser facilmente de novo
fendidos para dar uma pluralidade de bandas de menor largura.
Bem entendido, as modificacoes a introduzir na instalacao nao
deveriam necessitar da mudanca de demasiadas pecas essenciais

da mesma.



0 objectivo da presente invencao é facilitar a operacao de
remate dos bordos do produto e mesmo o fendimento deste mesmo

produto.

Para este efeito, a presente invencao tem como objecto um
processo de vazamento continuo de produtos metalicos de pequena
espessura, nomeadamente de aco, por solidificacao do metal
liquido sobre a superficie arrefecida de pelo menos um cilindro
de rotagao, caracterizado pelo facto de, a quando da solidifi-
cagao do metal, se formar sobre pelo menos uma face do produto
uma linha de menor resisténcia mecanica sensivelmente paralela

aos bordos.

A presente invencao tem igualmente como objecto uma insta-
lacao para a realizacao deste processo, caracterizada pelo facto
de pelo menos um dos cilindros apresentar sobre a sua periferia

pelo menos uma descontinuidade superficial.

Numa forma de realizacao, esta descontinuidade superficial
esta situada na proximidade de uma das extremidades do cilindro,
e e constituida por um entalhe oco, tal como uma ranhura, que
pode ser cheio com um material isolante térmico. Noutra forma de
realizacao, a descontinuidade é constituida PoOr uma zona em

relevo.



Como facilmente se compreende, o remate dos bordos do
produto ou o seu fendimento, posteriormente ao vazamento, e
efectuado de acordo com as linhas de menor resistencia mecanica
formadas sobre o produto durante a solidificagcao. E tambem
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possivel empregar uma aparelhagem de corte de concepcao mais
simples que no caso em que o produto apresenta uma resisténcia

uniforme ao cisalhamento em toda a sua largura.

A presente invencao sera melhor compreendida apos a
descricao que segue, fazendo referéncia a unica folha de desenhos

onde,

- a figura 1 representa esquematicamente o processo de
solidificacao do metal liquido sobre a superficie de um cilindro

arrefecido que comporta uma ranhura;

- a figura 2 representa esquematicamente uma instalacgao
de vazamento entre dois cilindros fixos um em relacao ao outro,

e dispostos de acordo com a presente invencao;

- a figura 3 representa esquematicamente uma instalagao
similar, em que os cilindros sao transladaveis um em relagcao ao

outro, e dispostos de acordo com a presente invencao.

A presente invencao tem a sua origem na observacao de

acordo com a qual, numa maquina de vazamento continuo sobre um



cilindro ou entre dois cilindros, um risco acidental da super-
ficie de um cilindro resulta na formacao de fendas e de hetero-
geneidades de estrutura no produto durante a sua solidificacao.

0 mecanismo desta formagao esta ilustrado ma figura 1. O ago
liquido 1 entra em contacto com a superficie externa de um
cilindro 2 munido de meios de arrefecimento nao representados,
tais como canais internos de circulacao de agua. A extracao de
calor a partir do liquido operada pelo cilindro, simbolozada
pelas setas 3, 3', tem como consequéncia a formacao de uma camada
4 de metal solidificado entre o cilindro e o metal ainda liquido,
camada esta cuja espessura cresce amedida da rotacao do cilindro, ate
que o produto completamente solidificado se separa dele. Se a
superficie do cilindro comportar uma ranhura 5 suficientemente
estreita para que, devido aos fenOmenos de tensao superficial, o
metal liquido al nao possa penetrar, a parte da crosta solidifi-
cada situada na vertical desta ranhura sofre uma extraccao de
calor menor que as partes envolventes. Com efeito, contrariamente
as partes envolventes, nao beneficia do contacto directo entre a
crosta e a superficie arrefecida do cilindro. Dal resulta que,
por cima da ranhura, a solidificacao & anormalmente lenta, o

que se traduz por uma espessura solidificada inferior aquela que
normalmente deveria ser. Este fenomeno & agravado pela acumulagao
na parte menos solidificada de constrangimentos termomecanicos
exercidos sobre a crosta, que provoca uma descolagem da crosta na
vizinhanca dos bordos da ranhura. Este processo acarreta que a

estrutura do produto apresente particularidades onde a solidifi-



cagao teve lugar por cima de uma ranhura. Estas particularidades
conduzem a uma maior fragilidade do produto, e sao favoraveis a
formacgao de fissuras, ou fendas, que sao redibitorias quando

aparecem num produto destinado a ser utilizado. Constituem, com

efeito, principios de rotura.

Isto explica a razao pela qual a superficie de um cilindro
de vazamento deve em principio estar isenta de tails riscos gque
podem provocar defeitos distribuidos aleatoriamente. Em compen-
sacao, 0s inventores pensaram que e interessante criar de um
modo deliberado, na vizinhanga dos bordos do produto e paralela-
mente a eles, heterogeneidades de estrutura que conduzem a uma
maior fragilidade do produto nessas zonas, e mesmo a formacao
imediata de fendas. Estes defeitos constituem locais preveligi-
ados de rotura aquando do remate dos bordos. Este remate pode entao
ser realizado por meio de maquinas de concep¢ao mais rudimentar
que as tesouras de bordos do tipo das que sao utilizadas a
jusante dos laminadores de fitas. No caso da presente invengao,
uma simples dobragem dos bordos & com efeito suficiente para

provocar a sua separagao do resto do produto.

Em certos casos, o atrito dos bordos sobre as paredes
refractarias que obturam lateralmente a lingoteira & mesmo
suficiente para iniciar a separagao dos bordos a partir da solidi

ficacao do produto.



A figura 2 representa esquematicamente uma instalagao de
vazamento continuo entre dois cilindros 2,2' que, durante o
vazamento, permanecem fixos um em relagao ao outro. O espago de
vazamento e obturado lateralmente por duas paredes refractarias
7,7' chamadas "pequenas faces', aplicadas contra as extremidades
dos cilindros, e contra as quais solidificam os bordos do produto.
Os cilindros comportam sobre a sua periferia, na vizinhanca de
cada uma das suas extremidades, uma descontinuidade superficial
constituida por uma ranhura 5,5',5",5'"' . Cada uma destas ranhuras
forma sobre o produto uma linha de menor resisténcia mecanica na
proximidade de um bofdo, e de acordo com a qual efectuar-se-a
posteriormente o remate dos bordos. E claro que as ranhuras que
actuam sobre as faces opostas do mesmo bordo do produto (5 e 5"
por um lado, 5' e 5" por outro) devem ser colocadas preferencial
mente em frente uma da outra, a fim de que as linhas de menor
resisténcia mecanica que elas definem tenha os seus efeitos

somados na altura do remate dos bordos.

A figura 3 representa esquematicamente uma instalacao de
vazamento na qual o cilindro 2 esta fixo e o cilindro 2' movel
sobre o seu eixo, como indicado pela seta. Estes cilindros sao
chamados "trasladaveis" um em relacao ao outro. A pequena face 8,
respectivamente 8', & solidaria com a extremidade lateral do
cilindro 2 respectivamente 2' e assenta de maneira deslizante
sobre a superficie de trabalho do cilindro 2' respectivamente 2.

Este dispositivo tem por fim permitir mudar a largura do produto,



mesmo durante o proprio vazamento. Sendo dada a multiplicidade

de posigoes que podem tomar os cilindros um em relagao ao outro,
nao é possivel de os ranhurar de modo a fazer cooperar sempre as
respectivas ranhuras, contrariamente ao caso precedente. Por
conseguinte, sobre cada cilindro s0 se prepara uma ranhura unica
5,5', disposta na vizinhanga da extremidade do cilindro solidario
com a pequena face 8,8'. Deste modo, as linhas de menor resis-
téncia mecanica formadas sobre o produto sao somente em numero

de uma por bordo. O seu efeito deve ser portanto suficientemente
marcado para permitir, apesar de tudo, o remate facil dos bordos

em condigoes analogas as do caso precedente.

No caso de vazamento sobre um s0 cilindro ranhurado nas
suas duas extremidades, ainda aqui nao se pode formar sobre o
produto senao uma sO linha de menor resisténcia meca@nica por
bordo, visto que a solidificacao de uma das faces do produto se
efectua de maneira livre. No entanto, este inconveniente e
minimizado pelo facto de os produtos vazados segundo esta tecnica
serem em geral mais delgados do que os vazados entre dois

cilindros. O remate dos bordos encontra-se portanto facilitado.

As ranhuras devem ser por um lado suficientemente estreitas
e nitidamente desenhadas para que as forcas de tengao superficial
impecam que o metal liquido penetre atée ao fundo das ranhuras, e,
por outro lado, suficientemente largas e profundas para criar

uma rotura significativa no modo de arrefecimento do produto.



Dimensoes possiveis para as ranhuras sao da ordem de 0,5 mm para
a largura e 0,5 mm para a profundidade. A secgao da ranhura pode
ter qualquer forma, tal como triangular, ou, de preferencia,
sensivelmente quadrada ou rectangular. Estas Ultimas formas sao,
com efeito, as mais aptas a evitar as infiltracoes de metal
liquido na ranhura, porque provocam uma rotura da superficie do
cilindro mais acentuada que nao o faria uma ranhura de secgao

triangular.

Por outro lado, a ranhura pode ser cheia com um material
isolante termico. Isto permite criar uma linha de menor resis-
téncia mecanica de maior largura que com uma ranhura simples,
porque assim evitam-se problemas de infiltracao do metal no fundo

da ranhura.

As linhas de menor resisténcia mecanica devem ser suficien-
temente afastadas dos bordos para permitir o bom funcionamento
da ferramenta de recorte e garantir o remate completo das partes
defeituosas, sem todavia impor a retirada de uma quantidade
excessiva de produto sao. A largura rematada pode ser, por

exemplo, de 10 mm de cada um dos lados do produto.

Como ja se disse, o processo pode ser igualmente aplicado
para facilitar o fendimento do produto. Neste caso, sao prepa-
radas ranhuras sobre oscilindros, desta vez sensivelmente

afastadas dos bordos, de modo a formar sobre o produto uma ou
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varias linhas de menor resisténcia mecanica correspondentes as
linhas segundo as quais sera posteriormente efectuado o fendi-
mento. Assim, por exemplo, a transformagao de uma maquina que
permite vazar habitualmente um produto unico de 1500 mm de
largura numa maquina que permite obter afinal de contas dois
produtos de 750 mm de largura nao necessita senao da substituicao
do c¢ilindro ou dos cilindros classicos normalmente utilizados por um ou
mais cilindros que comportam uma ranhura sobre a sua periferia
mediana, e o emprego de uma ferramenta de fender. Esta pode estar
disposta sobre a maquina de vazamento a jusante dos cilindros,

ou ser independente da maquina e nao actuar sobre os produtos

senao posteriormente ao seu vazamento e a sua bobinagem.

Bem entendido, a presente invencao nao esta limitada aos
exemplos descritos. Outros meios de criacao de linhas de menor
resistencia mecanica junto dos bordos do produto sao encaraveis.
Pode-se imaginar, em particular, substituir as ranhuras sobre os
cilindros por qualquer outro modelo de entalhe oco, tal como um
conjunto de varias ranhuras proximas umas das outras, ou mesmo
por zonas em relevo,'tais como nervuras ou picotados, que
diminuiriam localmente a espessura do produto e facilitariam
assim o corte dos seus bordos ou o seu fendimento. Por outro
lado, se a orientacao geral das linhas de menor resisténcia
mecanica for semsivelmente paralela aos bordos, estas linhas

podem apresentar ondulacoes.



Por fim, a presente invengao & igualmente aplicavel ao caso
em que os cilindros apresentam sobre toda a sua superficie uma
rugosidade particular obtida por uma serie de entalhes de
pequena largura e de pequena profundidade (da ordem de 0,1 mm),
que tem por fim favorecer o arrastamento do produto pelo
cilindro ou pelos cilindros e melhorar o seu estado de superfice.
Pelas suas dimensoes e accgao, distinguem~-se assim nitidamente
das ranhuras de acordo com a presente invengéo, as quais formam
linhas de menor resistencia mecanica em zonas determinadas do

produto.



REIVINDICACOES

l1.- Processo de vazamento continuo de produtos metilicos
de peguena espessura, nomeadamente de agd; por solidificacao do
metal liguido sobre a superficie arrefecida de pelo menos um ci-
lindro de rotacao, caracterizado pelo facto de, durante a solidi-

ficacao do metal, se formar sobre pelc menos uma face do produto

2.- Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelc Zacto de a referida linha de mencr resisténcia mecinica es-

tar situada na proximidade de um boréc do produto.

-

3.- 1Instalacao de vazamento conziInuo de produtos metdlicos
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de pequenaz espessura, nomeadamente de ago, por solidificagao do
metal sobre a superficie arrefecida de pelo menos um cilindro
de rotacZo, pela realizagdo do processo segundo & reivindicagao

1, caracterizada pelo facto de o referido cilindro apresentar so

bre a sua periferia pelo menos uma descontinuidade superficial.

4.- Instalacao de acordo com a reivindicagao 3, caracteri-
zada pelo facto de a referida descontinuidade superficial estar

situada na proximidade de uma extremidade do cilindro.

5.- Instalaczo de acordo com a reivindicagao 3 ou 4, ca-
racterizada pelo facto de a referida descontinuidade ser cons-

tituida por um entalhe oco.

6.~ Instalag@o de acordo com a reivindicacao 5, caracteri-
zada pelo facto de o referido entalhe oco ser constituldo por

uma ranhura Unica.

7.- Instalacao de acordo com a reivindicacao 6, caracteri-
zada pelo facto de a referida ranhura estar cheia de um material

isolante téermico.

8.~ Instalacao de acordo com a reivindicagac 3 ou 4, ca-

racterizada pelo facto de a referida desccrntinuidade superficial

ser conszituida por uma zona em relevo.



~14-

(_
£ .

9.- 1Instalacao de acordo com uma das reivindicacoes 3 a 7,
caracterizada pelo facto de comportar dois cilindros fixos e de
estes cilindros comportarem uma descontinuidade superficial na

vizinhanga de cada uma das suas extremidades.

10.~ 1Instalagdo de acordo com uma das reivindicagtes 3 a 7,
caracterizada pelo facto de comportar dois cilindros transladi-
velis um em relagéo ao outro, de estes cilindros comportarem, cada
um, uma descontinuidade superficial na vizinhanca deuma sd das
suas extremidades e deestas descontinuidades estarem dispostas so-
bre os cilindros de modo a cada'uma actuar sobre um bordo diferen

te do produto.

Lisboa, 17 de Agosto de 1990
O Agaate Oficial da Propr.cdade Industrial
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RESUMDO

"PROCESSO E DISPOSITIVO DE VAZAMENTO CONTINUO DIRECTO DE PRODUTOS

METALICOS FINOS"

A presente invencdo refere-se a um processo de vazamento
continuo de produtos metalicos de peguena espessura, nomeadamen-
te de ago, por solidificacao do metal liquido sobre pelo menos
um cilindro arrefecido emmrotagéo, caracterizado pelo facto de,

durante a solidificacao do metal, se formar sobre pelo menos uma

face do produto uma linha de menor resisténcia mecdnica parale-

la aos bordos.

A instalacdo para a realizagao deste processo & caracteriza-
da pelo facto de pelo menos um dos cilindros apresentar na sua
periferia uma descontinuidade superficial, tal como uma ranhura

ou uma zona em relevo.

A invenca@o tem por fim facilitar o remate dos bordos do pro-

duto fundido, ou a sua separacgao.

Lisboa, 17 de Agosto de 1990
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