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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE RESFRIAMENTO E METODO DE
RESFRIAMENTO PARA TIRA QUENTE.A presente invengéo refere-se
a um dispositivo de resfriamento e um método de resfriamento para
uma tira laminada a quente em que a tira pode ser resfriada
uniformemente de uma borda dianteira para uma borda traseira com
refrigerante através da realizagdo, adequadamente, de uma grande
capacidade de resfriamento e uma zona de resfriamento estavel. Es-
pecificamente, os trés métodos a seguir sédo adotados. (1) Bocais
redondos (14) para ejetar fluxos de refrigerante similares a haste
inclinados a um lado a jusante na diregéo de deslocamento da tira (12)
e bocais redondos (14) para ejetar fluxos de refrigerante similares a
haste inclinados para um lado a montante na dire¢do de deslocamento
séo dispostos em um lado superior da tira (12), de modo a se oporem
um ao outro.(2) Bocais redondos (14) para ejetar fluxos de
refrigerante similares a haste inclinados do lado a montante de uma
mesa transportadora de roletes (9) exatamente para acima da mesa
transportadora de roletes (9) e bocais redondos (14) para ejetar fluxos
de refrigerante similares a haste inclinados do lado a jusante da mesa
transportadora de roletes (9) para acima da mesa transportadora de
roletes (9) sdo dispostos no lado superior da tira 12 de modo a se
oporem um ao outro. (3)Bocais de resfriamento inferiores (19)
para ejetar refrigerante de entre mesas transportadoras de roletes para
uma superficie inferior de uma tira (12) séo proporcionados no lado
inferior da tira (12) e bocais de resfriamento (14) para ejetar fluxos de
refrigerante similares a haste inclinados do lado a montante de uma
posicdo onde o refrigerante ejetado dos bocais de resfriamento
inferiores (19) colide com a tira (12) para acima da posi¢éao e bocais de
resfriamento (14) para ejetar fluxos similares a haste do lado a jusante
da posi¢do para acima da posi¢cao sao dispostos no lado superior da
tira (12) de modo a se oporem um ao outro.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSITIVO
DE RESFRIAMENTO E METODO DE RESFRIAMENTO PARA TIRA
QUENTE".
Campo Técnico '
A presente invengado se refere a um dispositivo de resfriamento e

a um método de resfriamento para resfriar uma tira laminada a quente tendo’
uma alta temperatura. '

Técnica Anterior
Em geral, uma tira quente é fabricada por aquecimento de uma

placa até uma-temperatura predete[minada em um forno de aquecimento,
laminagao da placa aquecid'a até uma espessura predeterminada por ur_né
estagcdo de desbaste de modo a formar uma barra bruta, laminag&o da barra.
bruta por uma estagdo continua de acabamento, incluindo uma pluralidade
de estagGes de laminagao, de mddo a formar uma tira tendo uma espessura
predeterminada. Essa tira quente é resfriada pgr um dispositivo de resfria-
mento proporcionado em uma mesa de saida e,N entdo, enrolada por uma
bobinadeira disposta'em nivel mais baixo.

Nesse caso, no dispositivo de resfriamento proporcicnado na
mesa de saida de modo a resfriar continuamente uma tira laminada é'quente
tendo uma alta temperatura, uma pluralidade de fluxos laminares de refrige-
ranté sdo derramados linearmente de um bocal de fluxo laminar do tipo re-
dondo nas mesas transportadoras de roletes, transportando tiras, através da
largura das mesas transportadoras de roletes com a finalidade de resfriar o
lado superior. Por outro lado, bocais de pulverizagdo s@o proporcionados
entre as mesas transportadoras de roletes com a finalidade de resfriar o lado
inferior. Dos bocais de pulverizagao, refrigerante é ejetado. O método descri-
to acima € adotado normaimente.

Nesse dispositivo de resfriamento conhecido, porém, refrigerante
derramado no lado superior da tira, entao, fica no Iado\ superior da tira apos
resfriamento e isso resfria excessivamente o lado superior. O estado de res-
friamento excessivo nao é uniforme na diregéo longitudinal da tira e, portan-
to, a temperatura de parada de resfriamento varia nessa direcédo. Ainda, uma
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ficar irregular.

vez que o refrigerante do bocal de fluxo laminar do tipo redondo usado para
resfriar o lado superior é derramado na forma de fluxos de queda livre, ele
nio alcanga facilmente a tira, se houver refrigerante residual no lado superi-
or da tira. Dependendo de se ha refrigerante residual no lado superior da
tira, a capacidade de resfriamento difere. Além disso, uma vez que o refrige-
rante que cai na tira se espalha livremente nas diregbes para frente, para

trés, para a direita e para a esquerda, uma zona de resfriamento muda e

isso causa instabilidade térmica no resfriamento. Como um resultado dessa

mudanca na capacidade de resfriamento, o material da tira esta afpto para

7,
N

Em conseqtiéncia, um método em que o refrigerante (refrigeran-
te residual) na tira é purgado para uma capacidade de resfriamento estavel
por ejecdo obliquamente de fluido através do lado superior da tira de modo a
déscarregar o refrigerante residual (por exemplo, vide o Documento de Pa-
tente 1) e um método em que uma zona de resfriamento é fixada por meio
de represamento de refrigerante residual com um rolete de restrigdo servin-
do como um rolete de purga para restricdo de movimento vertical de uma tira
(por exemplo, vide o Documenio de Patente 2) t&ém sido propostos. Ainda,
como um método de resfriamento para fixar uma zona de resfriamento atra- |
vés da manutengdo de refrigerante em uma tira, um método para ejetar refri-
gerante de bocais do tipo fenda, inclinados e se opondo um ao outro, con-
forme mostrado nas figuras 11A e 11B (por exemplo, vide o Documento de

- Patente 3), tem sido proposto.

Documento de Patente 1: Publicagdo de Pedido de Patente Ja-
ponéé Nzo-Examinado N2 9-141322; |

Documento de Patente 2: Publicagdo de Pedido de Patente Ja-
ponés Nao-Examinado N2 10-166023;

Documento de Patente 3: Publicagdo de Pedido de Patehte Ja-
ponés Nao-Examinado N2 59-144513. '

Descricédo da Invencéo
Contudo, de acordo com o método discutido no Documento de

Patente 1, a quantidade refrigerante que permanece na tira aumenta em di-
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recdo ao lado a jusante e, portanto, o efeito de purgagao diminui em diregao
ao lado a jusante.

No método discutido no Documento de Patente 2, uma borda
dianteira da tira é transportada da estagéo para a bobinadeira disposta em
nivel mais baixo sem ser restringida pelo rolete de restrigdo. Portanto, o efei-
to de purgagdo do rolete de restrigéo (rolete de purgag&o) nao é obtido. Além"
disso, uma vez que a borda dianteira da tira passa através da mesa de saida
enquanto se move para cima e para baixo de maneira ondulada, se refrige-
rante for fornecido em uma superficie superior da borda dianteira da'tira, fécil
e seletnvamente, ele_permanece no fundo da onda. Até-que-a borda- dianteira

seja tensionada para remover a onda, um fenémeno de flutuacao da tempe-
ratura de enrolamento ocorre. Esse fendbmeno de flutuagéo da temperatura

- de enrolamento também causa variagdes na propriedade mecénica da tira.

No método de resfriamento para manutengéo do refrigerante na _
tira através da ejecao de refrigerante dos bocais§ do tipo fendas, inclinados e
se opondo um ao outro, como no documento de Patente 3, o refrigerante
pode ser represado apenas quando os fluxos de refrigerante séo fluxos do
tipo fenda. A fim de manter fluxos do tipo fenda continua, é impossfv'el colo-

car os bocais e a tira afastados uns dos outros. Além disso, nesse método,

" uma placa de divisdo é proporcionada perto das extremidades dianteiras dos

bocais de modo a encher de refrigerante. Portanto, a tira, os bocais e a placa

de divisdo devem ser colocados perto uns dos outros e ha uma alta possibi-
lidade de que a tira colidira com os bocais e a placa de divisdo. Em particu-
lar, quando a tira tem uma forma de onda indesejavel, ela toca, inevitavel-
mente, 0s bocais e a placa de divisdo e é, assim, raspada.' Portanto, é dificil
aplicar o método a operagao real.

Dessa maneira, de acordo com os métodos discutidos nos Do-
cumentos de Patente de 1 a 3, é impossivel obter, adequadamente, uma
grande capacidade de resfriamento e uma capacidade de resfriamento esta-
vel. .

Durante a fabricagdo de uma tira quente, a temperatura da su-
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perficie de uma regido da mesa de saida, perto da bobinadeira disposta em
nivel mais baixo, se torna, algumas vezes, por exemplo, 550° ou menos, e
isso causa o seguinte problema.

Isto &, nessa regido, desvios de resfriamento de um estado de
transferéncia de calor, em que a ebuligdo de pelicula € dominante e uma
pelicula de vapor existe entre a tira € o refrigerante, para uma regiao onde a
chamada ebuligdo nucleada, causada por um contato direto entre a tira e o
refrigerante, é dominante. Esse fendmeno de ebulicdo em que a transi¢do do
estado de ebuligdo é feita é chamado ebuilic,éo de transigéao e o resfriamento

'é promovido rapidaimente. Como um resultado dessa promogéao de resfria-

mento, apenas uma camada de supérh’cie da tira é resfriada rapidamente e
uma estrutura indesejavel é formada, algumas vezes. Por exérhpld, quando
a temperatura de uma‘porgéo perto da camada de superficie cai a 400°C ou
r_n'enos, martensita é formada como uma estrutura. Mesmo se a temperatura
da camada de superficie for, entéo, recuperadal_g—:- o resfriamento for acabado
a 500°C, uma estrutura diferente daquela do interior, tal como martensita
temperada, é formada algumas vezes, na camada de superficie.-

Ainda, uma vez que o refrigerante adere a tira da reglao de ebu-
licdo de transigdo para a regido de ebulicao nucleada, ele permanece em
uma zona de resfriamento a ar fora do dispositivo (zona) de resfriamento e
um chamado estado de falha de purgagdo é facilmente ocasionado. Essa
porgao é resfriada em exceséo e a qualidade da tira é desigual.

Até agora, a velocidade de resfriamento tem sido-aumentada do
ponto de vista do material simplesmente aumentando a quantidade de refri-
gerahte dos bocais de fluxo laminar do tipo redondo. Contudo, se uma gran-
de quantidade de refrigerante for ejetada verticalmente na tira, ele nao pode
ser represado pelos métodos descritos nos Documento de Patente 1 e 2e
uma grande quantidatie de refrigerante residual for proporcionado na tira.
Como um resultado, uma séria instabilidade da temperatura ocorre.

A presente invengéo foi feita em vista das circunstancias descri-
tas acima e um objetivo da ihvengéo é pfoporcionar um dispositivo de resfri-
amento e um método de resfriamento — para uma tira laminada a quente, em
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que a tira pode ser resfriada uniformemente de uma borda dianteira para
uma borda traseira com refrigerante através da obteng¢éo, adequadamente,
de uma grande capacidade de resfriamento e uma zona de resfriamento es-
tavel. . '

A fim de resolver os problemas descritos acima, a presente in-
vengdo tem as seguintes caracteristicas: B

1. Dispositivo de resfriamento de tira quente para resfriamento
de uma tira quente transportada em uma mesa de saida ap6s laminagao-de
acabamento, em que os bocais de resfriamento inclinados para um lado a
jusante e um lado a montante.em uma direg.-éo de deslocamento da tira séo
dispostos em um lado superior da tira de modo a se opor um ao outro e os
bocais de resfriamento ejetam fluxos de refrigerante similares a haste.

2. Dispositivo de resfriamento de tira quente, de acordo com a
reivindicagdo 1, em que uma pluralidade de bocais de resfriamento s&o dis-
postos em uma dire¢do da largura da tira:e um_angulo formado pelos fluxos
similares a haste ejetados dos bocais de resfriamento e a tira tem 602 ou
menos. '

3. Dispositivo de resfriamento de tira quente, de acordo com
reivindicagdo 1 ou 2, em que uma pluralidade de fileiras de bocais de resfri-
amento inclinados para o lado a jusante e uma pluralidade de fileiras de bo-
cais de resfriamento inclinados para o lado a montante séo dispostos na di-
re¢ao de deslocamento da tira. -

4. Dispositivo de resfriamento de tira quente, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 3, em que o dispositivo de resfria-
mento de tira quente é formado por uma unidade de dispositivo de resfria-
mento e uma pluralidade de unidades de dispositivo de résfriamento e que
sdo dispostas na diregéo de deslocamento da tira.

5. Dispositivo de resfriamento de tira quente, de acordo com a
reivindicagdo 4, em que meio de purgacao para purgar o refrigerante ém
uma superficie superior da tira é proporcionado a jusante da unidade de dis-
positivo de resfriamento.

6. Dispositivo de resfriamento de tira quente para resfriamento
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de uma tira quente transportada em uma mesa de saida apds laminagao de
acabamento, em que um bocal de resfriamento para ejetar um fluxo de refri-
gerante similar & haste inclinado de um lado a montante de uma mesa trans-
portadora de roletes na diregdo exatamente acima da mesa transportadora
de roletes e um bocal de resfriamento para ejetar um fluxo de refrigerante
similar & haste inclinado de um lado a jusante de uma mesa transportadora

de roletes na diregdo exatamente acima da mesa transportadora de roletes

sdo dispostos em um lado superior da tira de modo a se oporem um ao ou-

tro. [

7. Dispositivo de resfriamento-de tira quente, de acordo com a -
reivindicagdo 6, em que os bocais de resfriamento no lado superior e um
bocal de resfriamento em um lado inferior da tira sdo dispostos de modo que
uma quantidade de resfriamento pelo refrigerante no lado superior da tira é
igUal a uma quantidade de resfriamento pelo refrigerante no jado inferior da

tira. .
8. Dispositivo de resfriamento de tira quente, de acordo com a

reivindicagao 7, em que um bocal de resfriamento para ejetar um fluxo de
refrigerante similar a haste entre as mesas transportadoras de roletes em
diregéo & superficie inferior da tira é proporcionado no lado inferior da tira.

9. O dispositivo de resfriamento de tira quente para resfriamento
da tira-quente transportada na mesa de saida apds a laminagéo de acaba-
mento, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1-a 5,

em que um bocal de resfriamento de lado inferior. para ejetar re-
frigerante entre as mesas transportadoras de roletes em diregdo a uma su-
perficie inferior da tira é proporcionado em um lado inferior da tira; e

em que um bocal de resfriamento para ejetar um fluxo de refrige-
rante similar a haste inclinado de um lado a montante de uma posigéo onde
o refrigerante ejetado 8o bocal de resfriamento do lado inferior colide com a
tira em diregéo exatamente acima da posigédo e um bocal de resfriamento
para ejetar um fluxo de refrigerante similar a haste inclinado de um lado a
jusante da posi¢do onde o refrigerante ejetado do bocal de resfriamento do

lado inferior colide com a tira em diregéo exatamente acima da posicao sao
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dispostos no lado superior da tira de modo a se oporem um ao outro.

10. Dispositivo de resfriamento de tira quente, de acordo com a
reivindicagdo 9, em que os bocais de resfriamento do lado superior e 0 bocal
de resfriamento do lado inferior sdo dispostos de modo que uma quantidade
de resfriamento pelo refrigerante no lado superior da tira é igual a uma quan-
tidade de resfriamento pelo> refrigerante no lado inferior da tira e de modo™
que uma pressao de fluido recebida pela tira do refrigerante no lado superior
da tira é igual a uma pressdo de fluido recebida pela tira do refrigerante no

lado inferior da tira. [

-11. Dispositivo de resfnamento de tira quente, de-acordo com-a
relvmdlcagao 10, em que o bocal de resfriamento de lado inferior € um bocal
para ejetar fluxos de refrigerante similares a haste.

12. Método de resfriamento de tira quente para resfrlamento de
uma tira quente transportada na mesa de saida apds :aminagao de acaba-
mento, em que um fluxo de refrigerante similar a haste inclinado para um
lado a jusante em uma diregao de des!ocamento“da tira e um fluxo de refri-
gerante similar & haste inclinado para um lado a montante na diregédo de
desiocamento da tira sdo ejetados em um lado superior da tira, de modo a
se oporem um ao outro. B

13. Método de resfriamento de tira quente, de acordo com a rei-
vindicagdo 12, em que um angulo formado pelos fluxos de refrigerante simi-
lares & haste e a tira é de 60° ou menos.

14. Método de resfriamento dé tira quente, de acordo com a rei-
vindicagdo 12 ou 13, em que uma pluralidade de fileiras dos fluxos de refri-
gerante inclinados para o lado a jusante e uma pluralidade de fileiras dos
fluxos de refrigerante similares & haste inclinados para o lado a montante
séo ejetados na diregao de deslocamento da tira.

15. Métodd de resfriamento de tira quente, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes de 12 a 14, em que 'res.fnamento intermitente
para repeticdo de agua de resfriamento e resfriamento de ar é realizado a-
través da realizagao de ejecao de oposigéo dos fluxos de refrigerante simila-
res a.haste inclinados em uma pluralidade de posicdes espacadas na dire-
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¢do de deslocamento da tira.

16. Método de resfriamento de tira quente,' de acordo com a rei-
vindicagdo 15, em que o refrigerante é purgado pelo meio de purgagao pro-
porcionado a jusante das posi¢des onde eje¢do de oposigao dos fluxos de
refrigerante similares a haste inclinados de refrigerante é realizada.

17. Método de resfriamento de tira quente para resfriamento da’

tira quente transportada na mesa de saida ap6s laminagdo de acabamento,

de acordo com qualquer uma das reivindicagées de 12 a 16, em que um flu-
xo de refrigerante similar & haste, inclinado de um lado a montanté de uma
mesa de saida em direcao ¢xatamente- acima da mesa transportadora de
roletes e um fluxo de refrigerante, similar a haste, inclinado de um lado é
jusante de uma mesa transportadora de roletes em diregao exatamente aci-
ma da mesa transportédora de roletes sdo ejetados no lado superior da tira
d_é modo a se operem um ao outro. '

~ 18. Método de resfriamento de tifa»vq_uente, de acordo com a rei-
vindicagdo 17, em que o refrigerante é ejetado ho lado superior e no lado
inferior da tira, de modo que uma quantidade de resfriamento pelo refrigeran-
te no lado superior da tira é igual a uma quantidade de resfriamento pelo
refrigerante no lado inferior da tira.

19. Método de resfriamento de tira quente, de acordo com a rei-
vindicagdo 18, em que um fluxo de refrigerante similar a haste é ejetado de
entre mesas transportadoras de roletes em diregao a uma superficie inferior
da tira no lado inferior da tira.

20. Método de resfriamento de tira quente para-resfriar a tira
quente transportada na mesa de saida apés laminagdo de acabamento, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 12 a 16, em que refrigeran-
te é ejetado de entre mesas transportadoras de roletes em diregdo a uma
superficie inferior da tita no lado inferior da tira: e

em que um fluxo de refrigerante similar a haste inclinado, ejeta-
do do lado a montante de uma posi¢cdo onde o refrigerante no lado inferior
colide com a tira em diregéo exatamente acima da posicdo e um fluxo de

refrigerante similar & haste inclinado ejetado de um lado a jusante da posi-
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¢do onde o refrigerante no lado inferior colide com a tira em diregéo exata-
mente acima da posigdo oposta um ao outro no lado superior da tira.

21. Método de resfriamento de tira quente, de acordo com a rei-
vindicagdo 20, em que o refrigerante é ejetado no lado superior e no lado
inferior da tira, de modo que uma quantidade de resfriamento pelo refrigeran-
te no lado superior da tira é igual a uma quantidade de resfriamento pelo-
refrigerante no lado inferior da tira e de modo que uma presséo de fluido re-
cebida pela tira do refrigerante no lado superior da tira & iguél a uma pressao
de fluido recebida pela tira do refrigerante no lado inferior da tira. (

22. Método de resfriamento de tira quente, de-acordo-com a rei-
vindica¢do 21, em que 0 refrigerante‘ﬁo lado inferior da tira inclui um fluxo de
refrigerante similar a haste.

Breve Descricdo dos Desenhos
A figura 1 é uma vista estrutural esquematica de equipamento de

laminagéo de acordo com uma primeira modalidade da presente invengao.

A figura 2 é uma vista explanatdria de um dispositivo de resfria-
mento na primeira modalidade da pr'esente invengéo.

A figura 3 é uma vista explanatéria de um dispositivo de resfria-

" mento na primeira. modalidade da presente invengao.

A figura 4 é uma vista explanatéria de um dispositivo de resfria-
mento na primeira modalidade da presente invencao.

A figura 5 é uma vista explanatéria dé um dispositivo de resfria-
mento de acordo com uma segunda modaiidade da presente invengao.

" A figura 6 é uma vista explanatéria de um dispositivo de resfria-

mento de acordo com uma terceira modalidade da presente inveng&o.

A figura 7 é uma vista explanatéria de um dispositivo de resfria-
mento de acordo com outra modalidade da presente invengao.

A figura 8 é uma vista explanatdria de um dispositivo de resfria-
mento na outra modalidade da presente invengao.

A figura 9 é uma vista explanatéria de um dispositivo de resftria-
mento de acordo com uma outra modalidade da presente invengao.

A figura 10 é uma vista explanatéria de um dispositivo de resfri-
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10

amento de acordo com outra modalidade da presente invengéo.

As figuras 11A e 11B sao vistas explahatérias da técnica rela-
cionada.
Melhores Modos para Realizacdo da Invencao

Modalidades da presente invengdo serdo descritas abaixo com

referéncia aos desenhos.
A figura 1 mostra equipamento de fabricagéo para uma tira

quente de acordo com uma modalidade da presente invengdo. Uma barra

bruta 2, laminada por uma estagéo de desbaste 1, é transportada nas mesas

- transportadoras de roletes 3, é laminada continuamente-em uma tira-12, ter- .

do uma espessura predeterminada, pbr sete esta¢gdes de acabamento conti-
nuas 4 e é, entdo, guiada para uma mesa de saida 5 proporcionada atras de
uma estagdo de acabamento final 4E de modo a formar um curso de trans-
pdrte de tira. A mesa de saida 5 tem um comprimento giobal de cerca de

_ 100 m e é parcial ou substancialmente dotado, in_teiramente, de um disstiti-

vo de resfriamento. Apds ser resfriado no dispositivo de resfriamento, a tira
12 é enrolada pbr uma bobinadeira disposta em nivel mais baiko 6 de modo
a ser uma bobina iaminada a quente. | |

Nesta modalidade, um tipo conhecido de dispositivo de resfria-
mento 7 e um dispositivo de resfriamento 11 de acordo com a presente in-

vengao sdo dispostos naquela ordem como exemplos de dispositivos de res-

. friamento proporcionados na mesa de saida 5 para resfriamento do lado su-

perior.

O tipo conhecido de dispositivo de resfriamento 7 inclui uma plu-
ralidade de bocais de fluxo laminar do tipo redondo 8 que séo dispostos em
um passo predeterminado no lado superior da mesa de saida 5 de modo
fornecer refrigerante na forma de fluxos de queda livre na tira.

Como um ﬂispositivo de resfriamento para resfriamento do lado
inferior, uma pluralidade de bocais de pulverizagao 1Q sao proporcionados
entre as mesas de roletes transportadoras de tiras 9 e séo dispostos em li-
nha na dire¢do da largura. A pressao de éjegéo e a densidade de refrigeran-
te dos bocais de pulverizag@o 10 s&o ajustaveis.
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Um exemplo do dispositivo de resfriamento 11 de acordo com a
presente invengéo sera descrita com referéncia a figura 2, servindo como
uma vista parcial ampliada. Na mesa de saida 5, por exemplo, mesas trans-
portadoras de roletes 9 que giram para transportar tiras sao dispostas em
um passo de cerca de 400 mm na direg8o longitudinal. As mesas transpor-
tadoras de roletes 9 tém um didmetro de 330 mm. Uma tira 12 se desloca”
através das mesas transportadoraé de roletes 9. _

No dispositivo de resfriamento 11 da presente invengéo, uma
pluralidade de unidades de resfriamento de lado superior 17 sdo dispostas
em intervalos regulares no lado superior da- tira 12. Cada unidade de-resfri-
amento de lado superior 17 ejeta fluios de refrigerante similares a haste in;

clinados em relagdo aos lados a jusante e a montante na dire¢éo de deslo-

camento da tira 12 e se opondo um ao outro.
Um dispositivo de resfriamento de lado inferior nesta regido nac
é particularmente e, por exemplo, resfriamentp por pulverizagdo pode ser

realizado, ou fluxos similares a haste adotados para resfriamento de lado

superior na presente invengdo podem ser adotados.

Nesta modaiidade, bocais de pulverizagdo 10, similares aqueles
proporcionados na regido do dispositivo de resfriamento 7 descrito acima
sao usados.

Cada unidade de resfriamento de lado superior 17 é dividida em.
uma se¢do a montante e uma segédo a jusante na direcao de deslocamento
da tira e cada segdo inclui um nimero predeterminado de fileiras (quatro fi-
leiras nesta modalidade) de cabegas de bocais de resfriamento.13. Tubos de

abastecimento 15 sdo conectados &s cabegas de bocais de resfriamento

correspondentes 13 e controle liga/ desliga dos tubos de abastecimento 15

pode ser realizado independentemente pelas valvulas 16. Em cada cabega
de bocal de resfriamertto 13, bocais redondos 14 sao dispostos em linha em
um passo predeterminado na dire¢éo da largura. Os bo;:ais redondos 14 tém
um angulo de ejegdo predeterminado 6 (por exemplo; 502) com relagao a
direcéo de deslocamento da tira. ‘ '
Esses bocais redondos 14 sdo bocais retos, cada um tendo um



15

20

25

30

12

diametro interno de 3 a 10 mm e uma superficie interna lisa. Fluxos de refri-
gerante similares a haste sdo ejetados dos bocais redondos 14. Os fluxos de
refrigerante similares a haste formam o &ngulo predeterminado 6 com a tira
12 em uma diregdo predeterminada, isto é, na direcao de deslocamento da
tira 12. Embora os bocais redondos 14 possam ser paralelos a tira 12 na -

diregdo da largura da tira 12, é preferivel que bocais redondos 14 sejam in-

clinados para fora do centro na diregdo da largura da 'tira_ 12 em 12 a 309,

mais preferivelmente, 52 a 152, de modo que refrigerante ejetado circula ra-
pidamente para baixo de ambas as bordas da tiré 12. As saidas dos bocais
redondos 14 s&o proporcionadas em uma: altura predeterminada (por exem-
plo, 1000 mm) do lado superior da tira 12, de modo que a tira 12 nao tocara
os bocais redondos 14, mesmo quando a tira 12 se move para cima e para
baixo." ‘ |
' Um fluxo similar & haste na presente invengdo se refere a um
fluxo de refrigerante que é ejetado de um oriffg_io de bocal do tipo redondo
(incluindo- uma forma eliptica ou poligonal) sob alg'uma pressdo, que é ejeta-
do do orificio de bocal em uma velocidade de ejegéo de 7 m/s ou mais, que
mantém uma se¢éo transversal substancialmente circular até que seja ejeta-
do do orificio de bocal e colida com a tira e que tenha continuidade e lineari-
dade. Em outras palavras, um fluxo similar a haste é diferente de um fluxo
de queda livre de um bocal de fluxo laminar do tipo redondo e gotas ejetadas
como uma pulverizagao. |

E preferivel deslocar as fileiras de bocais redondos 14 uma da
outra na diregéo da largura, de modo que fluxos de refrigerante similares a
haste em uma fileira colidem quase com os pontos medianos entre posi¢des
onde fluxos similares & haste na fileira precedente colidem. Em consequén-
cia, fluxos de refrigerante similares & haste em uma fileira coincidem com
porcdes, onde o resffiamento é enfraquecido, entre fluxos de refrigerante
similares a haste adjacente na dire¢&o da largura na fileira precedente. Isso
complementa o resfriamento e permite resfriamento uniforme na diregéo da
largura. |

Das quatro fileiras de bocais redondos 14 no lado a montante e
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quatro fileiras de bocais redondos 14 no lado a jusante na direcdo de deslo-
camento da tira, fluxos de refrigerante sdo ejetados em dire¢cdo quase a
mesma posi¢do na tira 12 (por exempio, em dire¢do & mesma mesa trans-
portadora de roletes 9) de modo a se oporem um ao outro.

Dessa maneira, quando fluxos de refrigerante similares a haste
sdo ejetados dos bocais redondos 14 dispostos em uma linha, eles circulam
em paralelo e circulam intermitentemente na forma de um plano falso. Ainda,
uma vez que os fluxos.similares a haste, ejetados de quatro fileiras de-bo-
cais redondos 14 no lado a montante e fluxos similares & haste eje’iados de

- quatro fileiras de:bocais redondos. 14 no Iadoi a jusante na direcéo de deslic-

camento da tira se opdem um ao odtro, os fluxos de refrigerante colidindo
com a tira 12 sdo represados um pelo outro e caem fora de am_bas as bordas
da tira 12 nas posigdes de colisdo. Isso impede os fluxos de refrigerante de
circularem para os lados a montante e a jusante na tira. '

Nesse caso, quando o angulo de ejegao 6 excede 60% o refrlqe-,,
rante pode circular para os lados a-montante e a jusante na tira, dependendo

" da velocidade da tira 12. Portanto, é preferivel ajustar o &ngulo de ejegédo 6

em 602 ou menos. Quando o dngulo de ejegdo.8 é 60° ou menos, o refrige-
rante nao circularé para os lados a montante e a jusante na tira, indép’enden-
te da velocidade da tira 12. E mais preferivel ajustar o angulo de eje¢do 6 em
502 ou menos. Contudo, em um caso em que o angulo de ejecdo 6 é menor
do que 459, se a altura dos bocais redondos 14 da tira 12'for ajustada em um
valor desejado, por exemplo, 1000 mm) a fim de evitar uma colisao entre a
tira 12 e os bocais redondos 14, a distancia para a qual fluxos de refrigerante

- similares a haste ejetados dos bocais redondos 14 circulam até a coliséo

com a tira 12 é demasiado longa. Nesse caso, os fluxos similares a haste
podem ser dispersos e isso pode deteriorar a caracteristica de resfriamento.
Portanto, é preferivel ajustar o angulo de ejec¢éo 6 em 452 a 602 e mais pre-
ferivel estabelecer o angulo de ejecéo 6 em torno de 45° a 50°.
Incidentalmente, o dlspOSIthO de resfriamento 11 da presente
invencdo adota os bocais redondos 14, que formam fluxos de refrigerante

similares & haste como os bocais para resfriamento do lado superior da tira
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12 pela seguinte razao.
Isto é, a fim de realizar o resfriamento com seguranca, é neces-

sario que o refrigerante, seguramente, alcance e colida com a tira 12. Com
aquela finalidade, o refrigerante fresco deve alcangar a tira 12 através da
penetragéo de refrigerante residual no lado superior da tira 12 e o refrigeran-
te precisa ser ejetado, ndo na forma de gotl’culas,tendo uma fraca forga de’

penetragdo como goticulas pulverizadas de um bocal de pulverizagdo, mas

na forma de fluxos de refrigerante similares a haste, que tem continuidade,

linearidade e uma forte forca de penetragdo. Ainda, uma vez que fluxos la-

‘minares de boceis de-fluxo-laminar do-tipo redondo sdo fiuxos de queda li-

vre, se houver refrigerante residual, os fluxos laminares nao alcangam facil-
mente a tira 12 e a capacidade de resfriamento varia, dependendo de se o
refrigerante residual existe. Quando a velocidade da tira muda, a capacidade
dé resfriamento muda uma vez que os fluxos que caem na tira 12 se disper-
sam. | o , |

Portanto, na presente invengao, 0s bocais redondos 14 (eles
podem ser elipticos ou poligonais) sdo usados, a velocidade de ejegao de
refrigerante dos orificios de bocais é 7 m/s ou mais e fluxos de refrigerante
similares a haste tendo continuidade e linearidade sa@o ejetados dos orificios
de bobais. A segdo transversal dos fluxos é mantida substancialmente circu-
lar até que os fluxos dos orificios de bocais colidam com a tira. Quéndo 0s
fluxos de refrigerante similares a haste séo ejetados dos orificios de bocais
em uma velocidade de ejecdo de 7 m/s ou mais, eles podem penetrar esta-
velmente o refrigerante residual no lado superior da tira, mesmo quan,_do
sendo ejetados obliquamente. |

E concebivel usar fluxos laminares continuos em forma de corti-
na, em lugar de fluxos de refrigerante similares a haste. Contudo, se bocais
do tipo fenda tiverem uma folga que néd obstrui os bocais (uma folga de 3
mm ou mais é neéesséria, na prética), a area seccional transversai dos bo-
cais é consideravelmente maior do que quando os bocais redondos 15 sao
dispostos em intervalos na diregéo da Iafgura. Por essa razéo, quando refri-
gerante é ejetado dos orificios de bocais em uma velocidade de ejegao de 7
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m/s ou mais. a fim de proporcionar uma forgca de penetragéo do refrigerante
residual, uma grande quantidade de refrigerante é necessaria. Isso torna o
custo do equipamento extremamente alto e é dificil realizar a ejegcdo. Ainda,
uma vez que a primeira fileira de fluxos laminares de refrigerante similares a
cortina, colidindo com a tira 12, forma uma camada que impede colisdes das
segundas e subsequentes fileiras de fluxos, a capacidade de resfriamento
declina nas segundas e s'ubseqijentes fileiras ou a capacidade de resfria-
mento varia na diregdo da largura. Em contraste, fluxos de refrigerante simi-
lares a haste empurram por(;oes da camada de refrigerante residual para o
lado e alcangam a tira 12. Uma vez qu~= o.refrigerante empurrado circula du-
rante o deslizamento entre os fluxos intermitentes similares & haste, o refrl-
gerante que permanece apds o resfriamento raramente atrapalha processos
de resfriamento subseqﬂente.

Uma vez que uma pluralidade de unidades de resfriamento 17
séo dispostas em intervalos regulares no dispositivo de resfriamento 11 da
presente invengao, zonas de resfriamento a ar shéo‘ proporcionadas entre as
unidades de resfriamento 1?, isto é, o assim chamado resfriamento intermi-
tente é realizado. Portanto, particularmente quando uma camada rija, tal co-
mo martensita, é faciimente formada em uma tira através de resfriamento
excessivo da sua superficie, mesmo se a temperatura da camada de super-
ficie diminuir, ela é aumentada por calor interno na zona de resfriamento a ar
seguinte. Portanto, o resfriamento excessivo da camada de superficie é su-
primido e ndo s variagdes de temperatura, mas também variagbes da mi-
croestrutura na dire¢do da espessura da tira sdo reduzidas. Nesta modalida-
de, uma vez que a capacidade de resfriamento do dispositivo de resfriamen-
to 11 da presente invengao proporcionado no lado superior'é méior do que a
dos bocais de pulverizagdo 10 conhecidos, é preferivel ajustar a distancia
entre as unidades de resfriamento de lado superior ou aumentar a pressao e
a taxa de fluxo de refrigerante para resfriamento do |ado inferior, de modo
que o resfriamento do lado superior e o resfriamento dd lado inferior sao rea-
lizados de maneira bem-equilibrada. '

No dispositivo de resfriamento 11 da presente inveng¢ao, um bo-
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cal de jato de ar 22, proporcionado a jusante de cada unidade de resfriamen-
to 17, realiza purgagéo de modo que o refrigerante ndo circula para fora. Em
geral, a purgagédo é realizada por um método de purgacgdo de agua de jate-
amento. Contudo, quando a temperatura da superficie da tira é "55090 ou
menos, se a purgagao for realizada com &gua, ha uma possibilidade de que
o refrigerante venha a aderir a superficie da tira, de que a purgagao serd
imperfeita € que o resfriamento excessivo local ocorrera. Portanto, nesse
caso, é preferlvel realizar purgagdo por jateamento de ar. Embora seja prefe-
rivel que o bocal de jato de ar 22 seja proporcionado no lado a jusante de

‘cadaunidade de resfriamento 17, é satisfatorio desde que o kocal de jato de -

ar 22 seja proporcionado a jusante da unidade de resfriamento mais a jusan-
te 17. _

Quando o dispositivo de resfriamento 11, tendo a configuragéao
descrita acima, é usado, o resfriamento é controlado como segue.

 Primeiro, o comprimento da zona de resfriamento, no lado supe-
rior, onde a ejegdo é realizada, é obtido da velocndade da tira, da temperatu-
ra medida e da qua_ntldade de resfriamento para a temperatura de parada de
resfriamento para a espessura-alvo. Entdo, o nimero de unidades de resfri-
amento 17 que cobrem o comprimento da zona de resfriamento encontrado
e 0 numero de fileiras de cabegas de bocais de resfriamento 13 que realizam
ejegdo das unidades de resfriamento 17 é determinado e as valvulas de eje-

¢éo correspondentes 16 séo abertas. Subsequentemente, 0 ndmero de uni-

“dades de resfriamento 17 e o numero de fileiras de cabegas de bocais de

resfriamento 13 que realizam eje¢do sdo ajustados de mode a mudar o
comprimento da zona de resfriamento, enquanto se verifica o registro de um
termoémetro apés o resfriamento e considerando a mudanca da velocidade
da tira (aceleragdo, desaceleragdo). Quando da mudanga do numero de filei-
ras de cabecas de bdcais de resfriamento 13, a fim de minimizar o derra-
mamento do refrigerante em zonas de néo resfriamento (zonas de resfria-
mento de ar) na tira, é preferivel ajustar o numéro de fileira-s para eje¢do do
lado a montante para o lado a jusante e és fileiras para eje¢ao do lado a ju-
sante para o lado a montante, de modo que a presséo de fluido do refrige-
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rante é equilibrada entre os lados a montante e a jusante da tira. Por exem-
plo, é preferivel que as cabegas de bocais de resfriamento a montante e a
jusante sejam ligadas e desligadas em pares. |

' A modalidade acima descrita pode obter as seguintes vanta-
gens: |

(1) A tira pode ser resfriada uniformemente a partir da borda di-
anteira para a borda traseira e a qualidade da tira € estabilizada. Isso reduz
permissdo de corte da tira e aumenta o rendimento.

(2) Uma vez que o resfriamento intermitente é realizado’: particu-
lazmente-quando a tira é resfriada até uma ‘baixa faixa de temperatura de
'50090' ou menos, uma anormalidade de estrutura (por exemplo, formagao de
martensita) ndao ocorre na camada de superficie da tira e uma estrutura de-
sejada pode ser obtida através de toda a segéo transversal da tira (da ca-
mada de superficie para o centro, na direcdo da espessura).

Na figura 2, mostrando a primeira modalldade as posu;oes de
ejecdo opostas (posi¢cdes de colisdo) para o resfnamento de lado superior
sédo proporcionadas nas mesas transportadoras de roletes. Isso € porque as
posigdes de ejegdo sdo preferiveis, em termos de estabilidade de rosquea-
mento. B

Alternativamente, por exemplo, as posi¢des de ejecado opostas
(posigdes de colisdo) para o resfriamento de lado superior podem ser pro-
porcionadas entre as mesas transportadbras de roletes, conforme mostrado
na figura 3. Nesse caso, se a tira for comprimida por fluxos de refrigerante
similares a haste do dispositivo de resfriamento de lado superior, ela pode
ser curvada entre as mesas transportadoras de roletes e o rosqueamento
pode se tornar instavel. A fim de impedir isso, € preferlvel ejetar uma quanti-
dade maior de refrigerante em uma pressao maior do que no tipo conhecido
de dispositivo de resfrtamento, de modo que uma forga de compressao para
cima no resfriamento de lado inferior & substancialmente igual a forga de
compresséo no resfriamento de lado superior.

Cada unidade de resfriamenfo de Iado superior 17 é dividida na

sec¢do a montante e na segéo a jusante, na diregao de deslocamento da tira,
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e cada segdo inclui quatro fileiras de cabegas de bocais de resfriamento 13,
na figura 2, e oito fileiras de cabegas de bocais de resfriamento 13, na figura
3. O numero de fileiras ndo esta limitado e um. nimero apropriado de fileiras
pode ser colocado. Contudo, quando o numero de fileiras aumenta, o com-
primento da faixa onde fluxos de refrigerante similares a haste colidem com

a tira aumenta na dire¢do de deslocamento da tira. Portanto, fluxos de refri-

.gerante similares & haste ndo podem colidir sempre com a tira, apenas aci-

ma das mesas transportadoras de roletes. Nesse caso, fluxos de refngerante
similares a haste sdo levados a colidir com a tira exatamente acima das me-
sas-transportadoras de rcietes e—entre as mesas transportadoras de roletes.
Isto é, por exemplo, quando dezessels fileiras de cabeg¢as de bocais sao
proporcionadas em cada -um dos lados a montante e a jusante, na diregao
de deslocamento da tifa conforme mostrado na figura 4, a faixa onde fluxos
de refragera'\te similares & haste colidem com a tira algumas vezes é maior
do que o passo de montagem das mesas transportadoras de roletes. Nesse
caso, a faixa pode se estender acima das mesas transportadoras de roletes -
e entre as mesas transportadoras de roletes.

Embora o tipo conhecido de dispositivo de resfriamento 7 e 0
dispositivo de resfriamento 11 da presente invengao sejam dispostos naque-
la ordem como os dispositivos de resfriamento proporcionados na mesa de
saida 5 para resfriamento de Iadd superio‘r nessa modalidade, isso é satisfa-
t6rio desde que o dispositivo de resfriamento 11 da presente invengao faz
parte ou a totalidade do dispositivo de resfriamento proporcionado na mesa
de saida 5. Embora o resfriamento seja trazido para um estado instavel
chamado ebuligdo de transicdo na regido perto da bobinadeira disposta em
nivel mais baixo, dependendo da temperatura de enrolamento, conforme
descrito acima, o dispositivo de resfriamento 11 da presente invengao permi-
te ebuligdo nucléica através de todo a regiéo e evita a regiao de ebuligédo de
transigdo onde o resfriamento é instavel. Uma vez que resftiamento estavel
pode ser realizado, independente da temperatura de enrolamento e a tempe-
ratura de enrolamento pode ser cbntrolada precisamente, é preferivel que o
dispositivo de resfriamento 11 da presente invengao seja proporcionado pelo
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menos exatamente antes da bobinadeira disposta em nivel mais baixo. Com
essa disposigéo, reéfriamento instavel é evitado e variagoes na temperatura
si0 pequenas, mesmo em uma baixa temperatura de enrolamento (500° C -
ou menos). Como um resultado, a qualidade da tira, tal como resisténcia e
alongamento, ¢ uniforme através do comprimento global da tira.

A figura 5 mostra um equipamento de fabricagao de tira quente
de acordo com uma segunda modalidade da presente invengao.

Embora um processo de fabricagdo de laminagao bruta para res- .

friamento seja 0 mesmo que aquele adotado na primeira modalidade, um

dispositivo de resfriamento 11.da presente invengdo é-proporcionado a mon-

tante de um tipo conhecido de dispositivo de resfriamento 7 na segunda mo-
dalidade. No dispositivo de resfriamento 11 da presente invengéo trés unida-
des de resfriamento de lado superior, cada uma tendo dezesseis fileiras de
cabecas de bocais de resfriamento, proporcionadas em cada um dos lados a -
montante e a jusante, conforme mostrado na figura 4, séo dispostas na dire-
¢do de deslocamento da tira. Similarmente a primeira modalidade, mesas
transportadoras de roletes 9 que giram para transportar uma tira séo dispos-
tas em uma mesa de saida 5, por exemplo, em um passo de cerca de 400
mm na diregdo longitudinal. As mesas transportadoras de roletes 9 tém um
diametro de 330 mm. Uma tira 12 se desloca através das mesas transporta-
doras de roletes 9. Um dispositivo de resfriamento, proporcionado no lado

~ inferior nesta regido, ndo é particularmente limitado e bocais de pulveriza¢éo '

10, similares aqueles na regido do dispositivo de resfriamento do tipo conhe-
cido 7 descrito acima sdo usados aqui. Contudo, uma vez que-fluxos de re-
frigerante similares & haste colidem entre as mesas transportadoras de role-

tes no dispositivo de resfriamento 11 da presente inveng&o, a tira é faciimen-

te curvada ao ser prensada de cima durante rosqueamento. A fim de corrigir

a curvatura, a quantidade e a presséo de refrigerante dos bocais de pulveri-
zagdo 10 adotados no dispositivo de resfriamento de lado inferior sdo au-
mentadas de modo a equilibrar a forga sobre o lado superior e a forga sobre

o lado inferior.
Conforme mostrado na figura 4, tubos de abastecimento 15 sao
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conectados ‘s cabegas de bocais de resfriamento correspondentes 13 e
controle liga/ desliga dos tubos de abastecimento 15 pode ser realizado in-
dependentemente por meio de vélvulas 16. Em cada cabega de bocal de
resfriamentd 18, bocais redondos 14 sdo dispostos em uma linha em um .
passo predeterminado na dire¢éo da largura. Os bocais redondos 14 tém um
angulo de ejegdo 6 (por exemplo, 45°) com relagé@o a diregao de desloca-

Similarmente & primeira modalidade, os bocais redondos 14 sao
bocais retos, cada um tendo um didmetro interno de 3 a 10 mm € uma su-

- perficie-interna lisa. Os fluxos de refrigerante_similares a haste séo ejetados -

dos bocais redondos 14. Os fluxos de refrigerante similares a haste séo eje-
tados dos bocais redondos 14. Os fluxos de refrigerante similares a haste
formam um angulo prédeterminado ® com a tira 12 em uma diregao prede-
terminada, isto &, na dire¢do de deslocamento da tira 12. O passo de monta-
gem dos fluxos similares & haste na diregéo de largura da tira 12 e a estrutu-
ra dos fluxos similares a haste podem, basicamehte,'ser 0S mesmos que na
primeira modalidade. |

A fim de impedir o refrigerante de circular para fora, 0 mesmo
método de purgacdo que aquele adotado na primeira modalidade pode ser
realizado no lado a juéante da unidade de resfriamento 17.

A ordem em que O refrigeranté é derramado nas cabegas de bo-
cais de resfriamento pode ser determinada, como na descrigao da primeira
modalidade. ,

Essa modalidade pode obter, basicamente, as mesmas vanta-

gens .que (1) e (2) da primeira modalidade e também pode obter uma vanta-

gem (3):

(1) A tira pode ser resfriada uniformemente da borda dianteira
para a borda traseira ® a qualidade da tira é estabilizada. Isso reduz a per-
missdo de corte da tira € aumenta o rendimento. o '

(2) Uma vez que resfriamento intermitente é realizado, particu-
larmente quando a tira é resfriada até uma baixa faixa de temperatura, uma

anormalidade de estrutura (por exemplo, formagéao de martensita) nao ocorre
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na camada de superficie da tira e uma estrutura desejada pode ser obtida
através de toda a segao transversal da tira (da camada de superficie para o
centro, na dire¢ao da espessura).

(3) Pelo aumento do nimero de fileiras de bocais em cada uni-
dade de resfriamento e encurtamento de zonas de resfriamento a ar entre as
unidades de resfriamento, uma velocidade de resfriamento relativamente aita-
pode ser obtida e a velocidade de resfriamento varia raramente na direcao
da espessura. Portanto, uma camada dura, tal como bairiita,' pode ser for-
mada na tira toda. Isso permite a fabricagdo de um material tendo alta resis-
téncia. . |

‘Como os dispositivos d'e\ resfriamento proporcionados ﬁa mesa
de saida 5 para resfriamento de lado superior, o dispositivo de resfriamento
11 da presente invengdo é proporcionado a jusante do tipo ‘conhecido de
dispositivo de resfriamento 7 na primeira modalidade e o dispositivo de res-
friamento 11 da presente invengéo é proporcionado a montante do tipo co-
nhecido de dispositivo de resfriamento 7 na segﬁhda'modalidade. A disposi-
¢&0 nao esta limitada ao acima. '

Por exemplo, como uma terceira modalidade, um tipc conhecido
de dispositivo de resfriamento 7 pode ser proporcionada a jusanté'de um
dispositivo de resfriamento 11 da presente invengéo e outro dispositivo de
resfriamento 11 da presente invengdo pode ser proporcionado a jusante do
tipo conhécido de dispositivo de resfriamento 7, conforme mostrado na figura 'A
6. Nesse caso, o dispositivo de resfriamehto a montante 11 da presente in-
vengdo (dispositivo de resfriamento perto de uma estagéo de acabamento, 4)
pode incluir cabegas de bocais de resfriamento mostradas na figura 4 e 6
dispositivo de resfriamento a jusante 11 da presente invengéo (dispositivo de
resfriamento perto de uma bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6) pode
incluir cabegas de bocais de resfriamento mostradas na figura 2. A estrutura
acima pode ser invertida. _

Como outra modalidade, apenas um dispdsitivo de resfriamento
11 da presente invengao pode ser propdrcionado. Nesse caso, cabecas de
bocais de resfriamento mostradas nas figuras de 2 a 4 podem ser mistura-
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das.
Em outras modalidades, é satisfatério desde que o dispositivo de

resfriamento 11 da presente invengdo forme uma parte ou a totalidade do

dispositivo de resfriamento proporcionado na mesa de saida 5.
Incidentalmente, como descrito acima, o resfriamento, algumas -

vezes, é trazido para um estado instavel, o assim chamado ebulicdo de tran--

sicdo, perto da bobinadeira disposta em nivel mais baixo,_ dependendo da

temperatura de enrolamento. De acordo com o dispositivo de resfriamento
11 da presente invengdo, ebulicdo nucléica ocorre através de toda a tira e

isso evita a regido de ebuligio de transigdo, onde o resfriamento é instavel.

Quando é necessario ajustar a temperatura de enrolamento em uma baixa
temperatura (por exemplo, 500°C ou menos), o dispositivo de resfriamento
11 da presente invengdo é proporcionado perto da bobinadeira disposta em
nivel mais baixo. Ainda, quando um material de alta resisténcia é fabricado
pela formagdo de uma camada frija, tal como bainita ou martensita, através
de toda a espessura, € preferivel realizar resfriamento rapido apés lamina-
¢ao de acabamento. Portanto, é preferivel colocar as unidades de resfria-
mento de modo a minimizar o comprimento da zona de resfriamento a ar e
perto da estagdo de acabamento. Naturalmente, quando resfriamento em
baixa temperatura é realizado e um material de alta resisténcia é fabricado,
os dispositivos de resfriamento 11 da presente invengéo podem ser propor-
cionados, respectivamente, nos lados a montante e a jusante da mesa de
saida, como na terceira modalidade mostrada na figura 6.

Embora as posigdes de ejegdo opostas para resfriamento de
lado superior (posi¢ées onde fluxos de refrigefante similares a haste cofiderﬁ
com a tira) e o método de resfriamento de lado inferior adotado nas modali-
dades descritas acima ndo estejam limitados, eles podem ser determinados
como na modalidade seguinte.

Um dispositivo de resfriamento de acordo com uma outra moda-
lidade da presente invengéo sera descrito com referéncia a figura 7, servindo
como uma vista parcial ampliada. Em uma mesa de saida 5, as _mesaé

transportadoras de roletes 9, que giram para transporte de tiras, sao dispos-
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tas, por exemplo, em um passo de cerca de 400 mm na direcao longitudinal.
As mesas transportadoras de roletes 9 tém um didmetro de 330 mm. Uma
tira 12 se desloca através de mesas transportadoras de roletes 9. No dispo-
sitivo de resfriamento 11 desta modalidade, uma pluralidade de unidades de
resfriamento de lado superior 17 sdo dispostas na dire¢éo de deslocamento
da tira 12. Cada unidade de resfriamento de lado superior 17 ejeta fluxos de
refrigerante similares & haste inclinados e opostos um ao outro dos lados a
montante e a jusante da mesma mesa transportadora de foletes 9 em uma
diregdo exatamente acima da mesa transportadora de roletes. A unidade de
resfriamento de lado superior 17 é §imilar aquelas nas nrimeira. a terceira
modalidades, exceto que bocais redéndos 14 para éjetar fluxos de refrige;
rante similares a haste sdo dispostos de modo a se oporem uns aos outros

exatamente acima da mesma mesa transportadora de roletes 9.

Por outro lado, no dispositivo de resfriamento 11 desta modali-
dade, bocais de resfriamento no lado inferior da tira néo sao limitados, parti-
cularmente...Contudo, nesta modalidade, é preféri’vel' usar bocais redondos
que podem ser montados, facilmente, em espagos estreitos, por exemplo,
entre mesas transportadoras de roletes e que ejetam fluxos de refrigerante
similares a haste tendo uma grande capacidade para penetrar uma pelicula
de refrigerante, quando uma grande quantidade de refrigerante é ejetada.
Em outras palavras, nesta modalidade, cabegas de bocais de resfriamento
18 sdo proporcionadas entre mesas transportadoras de roletes adjacentes e |
cada cabega de bocal de resfriamento 18 inclui um numero predeterminado
de (duas, nesta modalidade) fileiras de bocais redondos 19, dispostos em
um passo predeterminado na dire¢do da largura de modo a ejetar fluxos dé
refrigerante similares & haste. Os tubos de abastecimento 20 sdo conecta-
dos as cabegas de bocais de resfriamento correspondentes 18 e controle
liga/desliga dos tubos tle abastecimento 20 pode ser realizado independen-
temente por valvulas de ejecdo 21. Desse modo, pelo uso dos bocais redon-
dos que ejetam fluxos de refrigerante similares a haste>tendo alto desempe-
nho de resfriamento a medida que os bocais de resfriamento para o resfria-

mento de lado inferior, é possivel encurtar o comprimento da zona de resfri-
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amento e fazer o dispositivo compacto.

Nesse caso, é preferivel ajustar a disposigdo dos bocais de res-
friamento nos lados superior e inferior da tira 12 e a densidade e a velocida-
de de chegada de refrigerante, de modo que a QUantidade de resfriamento
pelo refrigerante no lado superior da tira (fluxos de refrigerante similares a
haste dos bocais redondos 14) é igual a quantidade de resfriamento pelo

refrigerante no lado inferior da tira (fluxos de refrigerante similares a haste

dos bocais redondos 19). _
No dispositivo de resfriamento 11 dessa modalidade, fluxos de
refrigerante=similares-a haste inclinados-séo ejetados da unidade de resfria-

transportadora de roletes 9, de modo a se oporem um ao outro. Portanto, a
tira 12 se desloca através da mesa de saida 5 enquanto esta sendo compri-
mida contra as mesas transportadoras de roletes 9 pelos fluxos similares a

_ haste e o rosqueamento da tira 12 é estabilizado, mesmo em um estado de

nenhuma tensao, até que a borda dianteira da tira 12 seja enrolada por uma
bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6.

No dispositivo de resfriamento 11 desta modalidade, purgag¢ao
também é realizada por um bocal de jato de ar 22 proporcionado a jusante
de cada unidade de resfriamento 17, de modo que o refrigerante no lado su-
perior da tira ndo circula para fora. .

, Quando o dispositivo de resfriamento 11 tendo a configuragio
descrita acima é usado, o resfriamento é controlado como segue. Primeiro,
os comprimentos de zonas de resfriamento nos lados superior-€ inferior on-
de ejegdo é realizada sdo encontrados a partir da velocidade da tira, da tem-
peratura medida e da quantidade de resfriamento para a temperatura de pa-
rada de resfriamento. para a espessura-alvo. Entdo, o nimero de unidades
de resfriamento 17 que cobrem o comprimento de zona de resfriamento en-
contrado no lado superior e o nimero de fileiras de cabegas de bocais de
resfriamento 13, que realizam eje¢do nas unidades de resfriamenfo 17, séo
determinados e as valvulas de ejegao 16 correspondentes sdo abertas. Ain-

da, o numero de cabegas de bocais de resfriamento 18 que cobrem o com-
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primento de zona de resfriamento encontrado no lado inferior é determinado

e as valvulas de ejecdo correspondentes 21 sdo abertas. Nesse caso, é pre-

~ ferivel que a quantidade de resfriamento pelo refrigerante no lado supenor :

da tira seja igual a quantidade de resfnamento pelo refrigerante no lado infe-
rior da tira.

Subsegquientemente, o nimero de unidades de resfriamento 17 e
o ndmero de fileiras de cabegas de bocais de reSfriamento 13 que realizam
ejecdo no lado superior e o numero de cabegas de bocais de resfriamento
18 que realizam ejec&o no lado inferior s&o ajustados de modo a mudar os
comprim‘entoé das znnas de resfriamento, durante verificagdo do registro do

termometro ap6s resfriamento e considerando a mudanga da velocidade da

tira (aceleragdo, desaceleragéo). Quando da mudanga do numero de fileiras

" de cabecas de bocais de resfriamento 13, a fim de minimizar o derramamen-

to do refrigerante em zonas de ndo-resfriamento (zonas de resfriamento a
ar) na tira, é preferivel ajustar o nimero de filejfas para ejegéovdo'lado aju-
sante para o lado a montante, de modo que a prés'Sé'\o de fluido de refrige-
rante é equilibrada entre os lados a montante e a jusante da tira. Por exem-
plo, & preferivel que cabegas de bocais de resfriamento a montante e a ju-
sante sejam ligadas e desligadas em pares. a

A modalidade descrita acima pode obter as seguintes vanta-
gens.

(1) A tira pode ser resfriada uniformemente da borda dianteira
para a borda traseira e a qualidade da tira é estabilizada. Isso reduz a per-
missdo de corte da tira e aumenta o rendimento. : .

(2) Uma vez que a tira se desloca através da mesa de saida en-
quanto esta sendo comprimida contra as mesas transportadoras de roletes
por fluxos similares a haste, o rOsquéamento da tira é estavel, mesmo em
um estado de nenhunta tensdo, até que a borda dianteira da tira seja enrola-
da. Em consequéncia, os problemas, tais como um engasgamento da tira e
uma paralisagéo, séo reduzidos.

Embora fluxos de refrigeranté similares a haste inclinados sejam

ejetados dos lados a montante e a jusante da mesma mesa transportadora
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de roletes em diregdo exatamente acimé da mesa transportadora de roletes
no lado superior da tira, de modo a se oporem um ao outro nesta modalida-
de, conforme mostrado na flgura 7, a presente mvengao ndo esta limitada a
isso. Por exemplo, conforme mostrado na figura 8 fluxos de refrigerante si-
milares a haste inclinados ejetados do lado a montante de uma mesa trans-

portadora de roletes em diregdo exatamente acima da mesa transportadora

de roletes e fluxos de refrigerante similares & haste inclinados ejetados do

lado a jusante de uma mesa transportadora de roletes proporcionados a ju-

sante da mesa transportadora de roletes acima, exatamente para acima da

‘mesa transportadora de roletes podem se opor um-ao outro. Contudo a fim

de que o refrigerante ejetado no lado superior da tira circule rapldamente
para baixo de ambas as bordas da tira e para estabilizar o rosqueamento, é
preferivel ejetar fluxos similares a haste opostos exatamente ;}ara acima da
mesma mesa transportadora de roietes. '

Um dispositivo de resfriamento ‘117 de acordo com uma outra
modalidade da presente invengéo sera descritd com referéncia a figura 9,
servindo como uma vista parcial ampliada. Em uma mesa de saida 5, mesas
transportadoras de roletes 9 que giram para transporte de tiras sdo dispos-
tas, por exemplo, em um passo de cerca de 400 mm na diregdo longitudinal.
As mésas transportadoras de roletes 9 tém um diametro de 330 mm. Uma
tira 12 se desloca através das mesas transportadoras de roletes 9. No dis-
positivo de resfriamento 11 desta modalidade, uma pluralidade de unidades
de resfriamento 17 s3o dispostas na dire¢do de deslocamento da tira. Em
cada unidade de resfriamento 17, bocais de resfriamento do lado inferior 19
sao proporcionados no lado inferior da tira 12 de modo a ejetar fluxos de re-
frigerante similares a haste de entre as mesas transportadoras de roletes 9
em diregdo ao lado inferior da tira e bocais de resfriamento 14 se opdem um
ao outro no lado superior da tira 12. Exatamente para acima das posigoes
onde fluxos similares a haste ejetados dos bocais de resfriamento inferiores
19 colidem com a tira 12, os bocais de resfriamento 14 ejetam fluxos de re-
frigerante similares a haste inclinados dos lados a montante e a jusante das
posicdes. As unidades de resfriamento de lado superior nas unidades de
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resfriamento 17 sép similares aquelas nas primeira a terceira modalidades,
exceto que bocais redondos 14 para ejetar fluxos de refrigerante similares a
haste se opdem um ao outro de modo a apontar exatamente para acima das
posicoes onde fluxos similares a haste ejetados dos bocais de resfriamento
de lado inferior 19 colidem com a tira 12. »

Por outro lado, cabegas de bocais de resfriamento 18 sao pro-'--'.
porcionadas entre as mesas transportadoras de roletes 9 em cada unidade
de resfriamento 17 no lado inferior da tira. Em cada cabega de bocal de res-
friamento 18, um numero predeterminado de fileiras (trés fileiras aqui) de
bocais redondos 19 para ejetar fluxos de refngerante*smllares a haste sao .
dispostas em um passo predetermmado na direcdo da largura. Os tubos de
abastecnmento 20 sdo conectados as cabegas de bocais de resfriamento
correspondentes 18 e controle liga/ desliga dos tubos de abaétecimento» 20
podem ser realizados independentemente pelas valvulas de ejecdo 21. Des-
se modo, pelo uso dos bocais redondos que ejetam fluxos de refrigerante
similares & haste tendo alto desempenho de resfnamento como os bocais de
resfriamento para resfriamento do lado inferior, o comprimento da zona de
resfriamento pode ser encurtado e o dispositivo pode ser feito compacto.

Nesse caso, a disposigdo dos bocais de resfriamento nos lados
superior e inferior da tira 12 e a densidade e a velocidade de chegada do
refrigerante sdo ajustadas de modo que a quantidade de resfriamento pelo
refrigerante no lado superior da tira (fluxos de refrigerante similares a haste
dos bocais redondos 14) é igual & quantidade de resfriamento pelo refrige-
rante no lado inferior da tira (fluxos de refrigerante similares a haste dos bo-
cais redondos 19) e de modo que a presséo de fluido recebida pela tira do
refrigerante no lado superior da tira € igual a presséo de fluido recebida pela
tira do refrigerante do lado inferior da tira.

Em consequéncia, no dispositivo de resfriamento 11 dessa mo-
dalidade, a tira 12 se desloca através da mesa de saida 5 enquanto esta
presa de cima e abaixo na mesma pressao de fluido pélo refrigerante no la-
do superior da tira e pelo refrigerante no lado inferior da tira e o rosqueamen-
to da tira 12 & estabilizado, mesmo em um estado de nenhuma tensao até a
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borda dianteira da tira ser enrolada por uma bobinadeira disposta em nivel

mais baixo 6. Além disso, uma vez que o resfriamento é realizado na mesma
posicdo no lado superior e no lado inferior da tira 12, uma histdria de calor,
em particular, uma histéria de calor perto da camada de superficie é subs-
tancialmente igual e a qualidade do produto é igual entre os lados superior e

inferior. ,
No dispositivo de resfriamento 11 desta modalidade, a purgagao

também é realizada por um bocal de jato de ar 22 proporcionado a jusante

de cada unidade de resfriamento 17, de modo que o refrigerante no lado su-

~—pefiorclatira'néo-circule para fora.

;Quando o dispositivo dellresfriamento 11 tendo a COnfiguragéb
descrita acima é usado, o resfriamento é controlado como segue.

Primeiro, o comprimento de uma zona de resfriamento onde eje-
géb é realizada é encontrado a partir da veiocidade da tira, da temperatura
medida e da quantidade de resfriamento paka a temperatura de parada de -
resfriamento para a espessura-alvo. Entéo, o numero de unidades de resfri-
amento 17 que cobrem o comprimento da zona de resfriamento encontrado,
o numero de fileiras de cabecas de bocais de resfriamento 13 que realizam
ejecdo nas unidades de resfriamento 17 e o numero de fileiras de cabecas
de bocais de resfriamento 18 sdo determinados e as valvulas de ejegéo cor-.
respondentes 16 e 21 sdo abertas. Nesse caso, a quantidade de resfriamen-
to pelo refrigerante no lado superior da tira € ajustada para ser igual a quan-
tidade de resfriamento pelo refrigerante no lado inferior da tira e a pressao
de fluido recebido pela tira do refrigerante no lado superior da tira € ajustada
para ser igual & pressdo de fluido recebida pela tira do refrigerante do lado
inferior da tira. Subseqlentemente, o numero de unidades de resfriamento
17 e o numero de fileiras de cabegas de bocais de resfriamento 13 e 18 que
realizam ejecao ééo ajustados de modo a mudar o comprimento da zona de
resfriamento enquanto verificando o registro de um termémetro apos resfri-
amento e considerando a mudancga da velocidade da tira (aceleragao, desa-
celeragéo). Quando da mudanga do niimero de fileiras de cabegas de bocais

de resfriamento 13, a fim de minimizar o derramamento do refrigerante nas
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zonas de nao-resfriamento (zonas de resfriamento de ar) na tira, é preferivel
ajustar o numero de fileiras para ejecdo do lado a montante para o lado a
jusante e de fileiras para eje¢ao do lado a jusante para o lado a montante, de
modo que a pressdo de fluido do refrigerante é equilibrada entre os lados a
jusante e a montante da tira. Por exemplo, é preferivel que cabegas de bo-
cais de resfriamento a montante e a jusante sejam ligadas e desligadas em”

pares. _
A modalidade descrita acima pode obter as seguintes vanta-

gens:’

(1) A tira pode ser resfr;_ada uniformemente da borda dianteira
para a borda traseira e a qualidade da tira é estabilizada. Isso reduz a per-
missdo de corte da tira e aumenta o rendimento. |

(2) uma vez que a tira se desloca através da mesa de saida en-
quanto esta sendo presa pelos fluxos similares & haste superior e inferior, o
rosqueamento da tira é estabilizado, mesmo em um estado de ndo-tenséo .
até que a borda dianteira da tira seja enrolada. Em'conseqﬁéhcia, proble-
mas, tais como o engasgamento da tira e uma paralisagdo, sao reduzidos.

(3) Uma vez que histérias de resfriamento nos lados superior €
inferior da tira sdo substancialmente iguais, a qualidade da tira é uniforme
nos lados _superior e inferior.

Nesta modalidade, exatamente para acima da mesma posi¢cao
que a poéigéo onde fluxos de refrigerante similares a haste ejetados dos bo-
cais de resfriamento inferiores colidem com a tira, fluxos de refrigerante simi-
lares 4 haste inclinados sdo ejetados dos lados a jusante e a-montante da
posigéo no lado superior da tira, de modo a se oporem um ao outro, confor-
me mostrado na figura 9. A presente invengdo nao esta Iirhitada a isso. Por
exemplo, conforme mostrado na figura 10 fluxos de refrigerante similares a
haéte inclinados ejetados exatamente para acima de uma posicao, fluxos de
refrigerante similares a haste inferiores colidem com a tira, do lado a mon-
tante da posicéo, e fluxos de refrigerante similares a haste inclinados ejeta-
dos exatamente para acima de uma posi¢éo, onde fluxos de refrigerante si-
milares & haste inferiores, a jusante dos fluxos similares a haste acima coli-
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dem com a tira, do lado a jusante da posi¢ao, podem se opor um ao outro.
Contudo, é preferivel ejetar fluxos similares & haste opostos exatamente pa-
ra a mesma posi¢do acima, onde fluxos similares a haste ejetados dos bo-
cais de resfriamento inferiores exatamente para uma posi¢ado acima, a fim de
que o refrigerante ejetado no lado superior da tira circule rapidamente para
fora de ambas as bordas da tira e a fim de estabilizar o rosqueamento. '

Embora o tipo conhecido de dispositivo de resfriamento 7 e o
dispositivo de resfriamento 11 da presente in\)engéo sejam dispostos naque-
la ordem como o dispositivo de resfriamento prdporcionado na mesa de sai-

da 5 para resfriamento do lado superior nas duas n:odalidades descritas:a-

cima que as outras modalidades, é satisfatério desde que o dispositivo de
resfriamento 11 da presente. invengdo forme uma parte ou a totalidade do
dispositivo de resfriamento proporcionado na mesa de saida 5. Embora o
resfriamento seja trazido para um estado instavel chamado ebulicdo de tran-
sicdo perto da bobinadeira disposta em’ nivél_r_n’a.is baixo, dependendo da
temperatura de enrolamento, como descrito acima; o dispositivo de resfria-
mento- 11 da pfesente invengdo proporciona ebuligdo nucléica através de
toda a superficie e evita umé regido de ebulicao de transigdo onde o resfria-
mento é instdvel. Uma vez que resfriamento estavel pode ser obtido, inde-
pendente da temperatura de enrolamento, e a temperatura de enrolamento
pode ser controlada precisamente, é preferivel que o dispositivo de resfria-
mento 11 da presente invengdo seja proporcionado pelo menos exatamente
antes da bobinadeira disposta em nivel_ mais baixo. Com essa disposi¢ao,
resfriamento instavel é evitado e variagdes de temperatura sé@o pequenas,
mesmo em uma baixa temperatura de enrolamento (5002 C ou menos). Co-
mo um resultado, a qualidade da tira, tal como resisténcia e alongamento, é
uniforme através de todo o comprimento da tira.

Exemplos
Primeiro Exemplo

Como um primeiro exemplo, uma tira tendo uma espessura de
acabamento de 2,8 mm foi fabricada com o dispositivo de cabega de bocal

~ de resfriamento, mostrado na figura 2, na disposi¢do de equipamento mos-
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trada na figura 1, com base na primeira modalidade descrita acima. No dis-
positivo de resfriamento 11 da presente invengao, seis unidades de resfria-
mento foram montadas e cada unidade de resfriamento incluia quatro fileiras
de cabecas de bocais de resfriamento no lado a montante e quatro fileiras de
cabegas de bocais de resfriamento no lado a jusante. A velocidade da borda
dianteira da tira era 700 mpm no lado de saida da estagéo de acabamento 4
e a velocidade da tira foi aumentada, seqliencialmente, até um maximo de
1000 mpm apds a borda dianteira da tira ter alcangado a bdbinadeira dispos-
ta em nivel mais baixo 6. A temperatura da tira no lado de saida da”l estagao

-de acabamento era 850°C. A tira foi {e.sf.riada‘ para cerca de 6002 C pelo tipo.
" conhecido do dispositivo de resfriamento 10 e foi, entdo, resfriada para 400°

C, que era a temperatura-alvo de'resf'riai'rié"ntb pelo dispositivo de resfria-
mento 11 da presente invengdo. Aqui, o dngulo de ejegao 6 de refrigerante

- do dispositivo de resfriamento 11 foi ajustado em 502 C e a veiOcidade de
_ ejecdo de refrigerante foi ajustada em 30 m/s, fde modo que a taxa de fluxo.

do refrigerante na direg¢do longitudinal da tira, quéndo o refrigekante colidiu
com a tira era maior do que ou igual a velocidade méxima da tira. Em con- |
sequéncia, a taxa de fluxo na diregdo longitudinal da tira € m/s x cbs 502 =
1152 mpm. | |
O resfriamento foi controlado como segue. O comprimento de
uma zona de resfriamento nos lados superior e inferior onde refrigerante é
ejetado é encontrado da velocidade da tira, da temperatura medida e da '
quantidade de resfriamento até a temperatura de parada de resfriamento
para espessura-alvo. Uma condigdo de resfriamento de lado superior e uma
condi¢do de resfriamento de lado inferior que cobrem o comprimento da zo-
na de resfriamehto encontrado sdo encontradas, uma por¢éo para o resfria-
mento de lado inferior é excluida e o nimero de unidades de resfriamento 17
e 0 numero de fileiras* de cabegas de bocais de resfriamento 13, que reali-
zam eje¢do na unidade de resfriamento 17 é determinado para o resfriamen-
to de lado superior e as valvulas de ejegdo correspondentes 16 sao abertas.
Subsequentemente, o numero de unidades de resfriamento e o nimero de
fileiras de cabegas de bocais de resfriamento que realizam a ejeg¢do foram
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ajustados de modo a mudar o comprimento da zona de resfriamento en-
quanto se verifica o registro do termémetro apds o resfriamento e conside-
rando a mudanca da velocidade da tira (aceleragdo, desaceleragéo). Quan-
do da mudanga do nimero de fileiras de cabeg¢as de bocais de resfriamento
que realizam ejegéo,v 0 numero de fileiras para eje¢do do lado a montante
para o lado a jusante e o numero de fileiras para ejecdo do lado a jusante
para o lado a montante foram ajustados de modo que a pre_sséo de fluido de
refrigerante foi equilibrada entre os lados a jusante e a montante da tira e
cabecgas de bocais de resfriamento a montante e a jusante foram I’igadas )

‘desligadas-em pares. - -

Ainda, o comprimento de‘fz."ona em cada unidade-de Tesfriamento
17 foi ajustado de modo que martensita nao seria formada na superficie su-
perior da tira, no lado de saida da unidade de resfriamento 17, o comprimen-
to' da zona de resfriamento a ar foi determinado de modo que recuperagao
de calor suficiente seria completada pela: difu‘sé‘lp de calor interno na zona de
resfriamento a ar seguinte e as' condi¢gdes de uso de unidades de resfria-
mento 17 subseqiientes foram determinadas.

Incidentalmente, uma vez que a estrutura da martensita é for-
mada no aco usado aqui em uma temperatura de 350°C ou menos. O resfri-
amento foi controlado de modo que a superficie ndo diminuira para 350°C ou
menos. |

A Como um resultado, neste exemplo, a temperatura da tira na
bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6 estava dentro da faixa de 400°C
+ 10°C através de todo o comprimento e resfriamento consideraveimente
uniforme foi obtido. Além disso, uma estrutura de martensita temperada nao
existe na camada dg superficie superior da tira. Em conseqiéncia, uma tira
que era estavel em QUalidade poderia ser obtida.

Segundo Exemplo  *

Como um segundo exemplo, uma tira tendo uma espessura de
acabamento de 2,4 mm foi fabricada com o dispositivo de cabec¢a de bocal
de resfriamento, mostrado na figura 3, na disposicdo de equipamento mos-

trada na figura 1, com base na primeira modalidade descrita acima. No dis-
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positivo de resfriamento 11 da presente invengao, trés unidades de resfria-
mento foram montadas e cada unidade de resfriamento incluia oito fileiras de
cabegas de bocais de resfriamento no lado a montante e oito fileiras de ca-
begas de bocais de resfriamento no lado a jusante. A velocidade da borda
dianteira da tira era 750 mpm no lado de saida da estagdo de acabamento 4

e a velocidade da tira foi aumentada, sequiencialmente, para um maximo de

1000 mpm apds a borda dianteira da tira ter alcangado a bobinadeira dispos-

ta em nivel mais baixo 6. A temperatura da tira no lado de saida da estagéo
de acabamento era 860°C. A tira foi resfriada até cerca de 650°C ipelo tipo
conhecido de ~dispositivo de resfnamonto 10 e foi, entdo, resfriada para
450°C, que era temperatura alvo de enrolamento pelo dispositivo de resfri-
amento 11 da presente invengdo. Aqui, o angulo de ejegao 6 de refngerante
do dispositivo de resfriamento 11 foi estabelecido em 45° € a _velocidade de
ejecdo de refrigerante foi estabelecida em 35 m/s, de modo que a taxa de
fluxo do refrigerante na diregdo longitudinal da tira, quando o refrigerante
colidiu com atira era maior do que ou igual a veibéidade maxima da tira. Em
consequiéncia, a taxa de fluxo na diregdo longitudinal da tira € 30 m/s x cos
452 = 1484 mpm. '

Similarmente ao primeiro exemplo descrito acima, o resfriamento
foi controlado, isto é, o nimero de unidades de resfriamento e o nimero de
fileiras de cabegas de bocais de resfriamento que realizam ejegao foram a-
justados de modo a mudar o comprimento da zona de resfriamento.

A fim de repetir, alternadamenfe, o resfriamento de agua e o res-
friamento de ar (resfriamento intermitente), de modo que martensita ndo se
formasse na superficie superior da tira no lado de saida de cada unidade de
resfriamento 17, o comprimento da zona de resfriamento na unidade de res-
friamento 17 foi ajustado pela mudanga do numero de fileiras de cabegas de
bocais de resfriamento que reélizam ejecédo na unidade de resfriamento 17 e
a condicdo de uso da unidade de resfriamento foi determlnada Incidental-
mente, uma vez que a estrutura da martensita é formada no ag¢o aqui usado
em uma temperatura de 350° C ou menos, o resfriamento foi controlado de
modo que a temperatura da superficie ndo diminuisse para 350°C-ou menos.



15

20

25

30

34

Como um resultado, no segundo exemplo, a temperatura da tira
na bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6 estava dentro da faixa de
450°C + 8°C através de todo o comprimento e resfriamento consideravel-
mente- uniforme foi realizado. Além disso, uma estrutura de martensita tem-
perada n3o existia na camada superior da superficie da tira. Em consequén-

cia, uma tira que era estavel em qualidade poderia ser obtida.

Terceiro Exemplo

Como um terceiro exemplo, uma tira tendo uma espessura de

acabamento de 3,6 mm foi fabricada com o dispositivo de cabega?de bocal

de-resfriamento mostrado na figura,4_, na disposi¢do de-equipamento mos-

t.rada na figura 5, com base na segunda modalidade descrita acima. No dis-
positivo de resfriamento 11 da presente invengao, cinco unidgdes de resfri-
amento foram montadas e cada unidade de resfriamento incluia dezesseis
fileiras de cabecas de bocais de resfriamento no lado a montante e dezes-
seis fileiras de cabegas de bocais de resfriame_nf;o no lado a jusante. A velo-
cidade da borda dianteira da tira era 600 mpm nd lado de saida da estagdo
de acabamento 4 e a velocidade da tira foi aumentada, sequencialmente,
para um méximo de 800 mpm apés a borda dianteira da tira ter alcangado a
bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6. A temperatura da tira no lado de
sal'da'da estagdo de acabamento era 8402 C. A tira foi resfriada até cerca de
6502 C pelo dispositivo de resfriamento 11 da presente invengao e foi, entao,
resfriada para 500°C, que era temperatura-alvo de enrolamento, pelo tipo
conhecido de dispositivo de resfriamento 7. Aqui, o dngulo de ejegcao 6 de
refrigerante do dispositivo de resfriamento 11 foi estabelecido em 55% e a
velocidade de ejecdo de refrigerante foi estabelecida em 30 m/s, de modo
que a taxa de fluxo do refrigerante na diregdo longitudinal da tira, quando o
refrigerante colidiu com a tira era maior do que ou igual & velocidade maxima
da tira. Em consequéricia, a taxa de fluxo na dire¢éo longitudinal da tira é 30
m/s x cos 552 ~ 1032 mpm. '
Similarmente ao primeiro exemplo descrito acima, o resfriamento
foi controlado, isto é, o nimero de unidades de resfriamento e o nimero de

fileiras de cabecas de bocais de resfriamento que realizam ejecao foram a-
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justados de modo a mudar o comprimento da zona de resfriamento.

Incidentalmente, a fim de formar bainita através de toda a es-
pessura do ago usado aqui, uma alta velocidade de resfriamento € necessa-
ria durante o resfriamento de 800° C para 6002 C. Contudo, uma vez que
uma estrutura de manensita é formada em uma temperatura de 350° C ou
menos, o resfriamento foi controlado de modo que a temperatura da superfi-
cie nao diminuiria para 350° C ou menos. Em outras palav_ras, a velocidade
de resfriamento foi aumentada e a distancia entre a zona de resfriamento a
ar e a zona de resfriamento a agua foi ajustada de modo que a terﬁperatura
da-superficie ndo diminuisse para 350° C ou menos.

Como um resultado, no terceiro exemplo, a temperatura da tlra
na bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6 estava dentrp da faixa de

500°C + 12°C através de todo o comprimento e resfriamento consideravel-

mente uniforme foi realizado. Contudo, uma vez que a velocidade de resfri-
amento era alta e estével, uma estrutura de bainita poderia ser formada na
diregdo de espessura da tira e um material de élfa' resisténcia poderia ser
fabricado. '

Quarto Exemplo A
Como um quarto exemplo, uma tira tendo uma espessura de

acabamento de 4,0 mm foi fabricada na disposigao de equipamento mostra-
da na figura 6, com base na terceira modalidade descrita acima pelo uso do
dispositivo de cabega de bocal de resfriamento mostrado na figura 4, no lado
a montante da mesa de saida e usando o dispositivo de cabe¢a de bocal de
resfriamento mostrado na figura 2 no lado a jusante da mesa-de saida. No
diSpositivo de resfriamento a montante 11 da presente invengéo, cinco uni-
dades de resfriamento foram montadas e cada unidade de resfriamento in-
cluia dezesseis fileiras de cabegas de bocais de resfriamento no lado a mon-
tante e dezesseis filetras de cabecas de bocais de resfriamento no lado a
jusante. No dispositivo de resfriamento a jusante 11 Qa presente inven(;éo,
trés unidades de resfriamento foram montadas e cada unidade de resfria-
mento incluia quatro fileiras de cabegas de bocais de resfriamento no lado a

montante e quatro fileiras de cabegas de bocais de resfriamento no lado a
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jusante. A velocidade da borda dianteira da tira era 500 mpm no lado de sai-
da da estagdo de acabamento 4, e a velocidade da tira foi aumentada, se-
qiiencialmente, até um maximo de 550 mpm, apds a borda dianteira da tira
ter alcangado a bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6. A temperatura
da tira no lado de saida da estagdo de acabamento era 850°C. A tira foi res-
friada para cerca de 650°C pelo dispositivo de resfriamento a montante 11
da presente invengao e foi, entdo, resfriada para 400°C, que era'a tempera-
tura-alvo de resfriamento, pelo dispositivo de resfriamento a montante 11 da
presente invengdo, sem usar o tipo conhecido de dispositivo de resfriamento

7.-Aqui, 0 dngulo-de-eje¢ac:-6-de refrigerante dos dispositivos de.resfriamento

a montante e a jusante foi estabelecido em 45°, e a velocidade de ejecao de
refrigerante foi estabelecida em 30 m/s, de modo que a taxa de fluxo do re-
frigerante na diregéo longitudinal da tira, quando o refrigerante colidiu com a
tira era maior 'do que ou igual a velocidade maxima da tira. Em consequién-
cia, a taxa de fluxo na direcéo longitudinal da tira € 30 m/s x cos 452 ~ 1272
mpm. L

Similarmente ao primeiro exemplo descrito acima, o resfriamento
foi controlado, isto €, o nimero de unidades de resfriamento e o niimero de
fileiras de cabegas de bocais de resfriamento que realizam ejegéo foram a-
justados de modo a mudar o comprimento da zona de resfriamento.

Incidentalmente, a fim de formar bainita através de toda a es-

pessura do ago aqui usado, uma alta velocidade de resfriamento € necessa-

“ria durante resfriamento de 800°C para 600°C. Contudo, uma vez que uma

estrutura de martensita é formada em uma temperatura de 350°C ou menos,
o resfriamento foi controlado de modo que a temperatura da superficie nao

- diminuira para 350°C ou menos. Em outras palavras, a velocidade de resfri-

amento foi aumentada e a distancia entre a zona de resfriamento a ar e a
zona de resfriamento & 4gua em cada um dos dispositivos de resfriamento a
montante e é jusante 11 foi ajustada de modo que a temperatura da superfi-
cie ndo diminuira até 350° C ou menos.

Como um resultado, neste éxemplo, a temperatura da tira na
bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6 estava dentro da faixa de 400°C
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+ 11°C através de todo o comprimento e resfriamento consideravelmente
uniforme foi realizado. Além disso, uma vez que a velocidade de resfriamen-
to era alta e estavel, uma estrutura de bainita uniforme poderia ser formada
na direcdo da espessura da tira @ um material de alta resisténcia poderia ser

fabricado.

Quinto Exemplo
Como um quinto exemplo, uma tira tendo uma espessura de a-

cabamento de 2,8 mm foi fabricada pelo uso do equipamento mostrado nas
figuras 1 e 7 com base na modalidade descrita acima. A velocidade da borda -
dianteira da tira-era 700-mpm no Iado de saida da estag@o de acabamento 4

e a velocidade da tira foi aumentada sequencnalmente até um maximo 1000

mpm apds a borda dlantelra da tira ter alcangado a bobinadeira disposta em .
nivel mais baixo 6. A temperatura da tira no lado de saida da 'estagéo de a-
cabamento era 850°C. A tira foi resfriada para cerca de 650°C pelo tipo co-
nhecido de dispositivo de resfriamento 10 e foi.r' entdo, resfriada para 400°C,
que era a temperatura-alvo de enrolamento, pel6 dispositivo de resfriamento
11 da presente invengdo. Aqui, o &ngulo de ejegéao 6 de refrigerante do dis-
positivo de resfriamento foi ajustado em 50° e a velocidade de ejegdo de re-
frigerante foi ajustada em 30 m/s de modo que a taxa de fluxo do refﬁgerante
na dire¢do longitudinal da tira quando o refrigerante colidiu com a tira era
maior do que ou igual & velocidade maxima da tira. Em conseqiéncia, a taxa
de fluxo na direcéo longitudinal da tira é 30 m/s xA cos 502 ~ 1152 mpm.

O resfriamento foi controlado ‘como segue. Primeiro, os compri-
mentos das zonas de resfriamento nos lados superior e inferior.onde refrige-
rante era ejetado foram encontrados da velocidade da tira, da temperaturé
medida e da quantidade de resfriamento para a temperatura de parada de
resfriamento para a espessura-alvo. Entdo, o nimero de unidades de resfri-
amento 17 que cobrem o comprimento da zona de resfriamento encontrado
no lado superior e o nimero de fileiras de cabegas de bocals de resfriamento
13 que realizam eje¢do nas unidades de resfriamento 17 foram determina-
dos e as valvulas de ejecao correspondehtes 16 foram abertas. Além disso,
o numero de cabegas de bocais de resfriamento 18 que cobre 6 comprimen-
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to da zona de resfriamento encontrado no lado inferior foi determinado, e as
vélvulas de ejegdo 21 foram abertos. Nesse caso, a quantidade de resfria-
mento por refrigerante no lado superior da tira foi ajustada para ser igual a
quantidade de resfriamento pelo refrigerante no lado iAnferior da tira. Subse-
quentemente, o nimero de unidades de resfriamento 17 no lado superior, o
nﬁmero de fileiras de cabegas de bocais de resfriamento 13 que realizam

‘ejecdo e 0 numero de cabegas de bocais de resfriamento 18 que realizam

eje¢do no lado inferior foram ajustados de modo a mudar os comprimentos -

 das zonas de resfriamento durante verificagdo do registro do termémetro
‘ap3s resfriamento-e considerando a mudanca da velocidade da tira (acelera-

¢d0, desaceleragdo). Quando da mudanga do numero de fileiras de cabegas
de bocais de resfriamento que realizam ejegdo, o numero de fileiras para
ejecéo do lado a montante para o Iad'o a jusante € o numero de fileiras para
ejecdo do lado a jusante para o lado a montante foram ajustados de modo
aue a pressdo de fluido de refrigerante -ficassg\equilibrada entre os lados a
jusante e a montante da tira e as cabegas de bocais de resfriamento a mon-
tantee a jusanté fossem ligadas e desligadas em pares.

Ainda, o comprimento de zona em cada unidade de resfriamento
17 foi ajustado de modo que martensita seré formada na superficie superior
da tira; no lado de saida da unidade de resfriamento 17, o comprimento da
zona de resfriamento a ar foi determinado de modo gue recuperagao de ca-
Ioréuficiente seré completada pela difus&o de calor interno na zona de res-
friamento a ar seguinte e as condigdes de uso em unidades de resfriamento

17 subsequentes foram determinadas. ' \

Incidentalmente, uma vez que uma estrutura de martensita é
formada no aco usado aqui em uma temperatura de 350° C ou menos, res-
friamento foi controlado de modo que a temperatura de superficie nao dimi-
nuird para 350°C ou ntenos. '

Como um resultado, neste exemplo, a temperatura da tira na
bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6 estava dentro da faixa de 400°C
+ 10°C através de todo o comprimento. e resfriamento consideravelmente

uniforme foi realizado. Além disso, uma estrutura de martensita temperada
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ndo existia na camada de superficie superior da tira. Em conseqiéncia, uma
tira que era estavel em qualidade poderia ser obtida.

Sexto Exemplo ,
Como um sexto exemplo, uma tira tendo uma espessura de a-

cabamento de 2,8 mm foi fabricada pelo uso do equipamento mostrado nas
figuras 1 e 9 com base na modalidade descrita acima. A velocidade da borda’
dianteira da tira era 700 mpm no Iédo de saida da estagao de acabamento 4
e a velocidade da tira foi aumentada, seqiiencialmente, para um méximo de
1000 mpm, apds a borda dianteira da tira ter alcangado a bobinadeira dis-
posta em nivel mais baixc 6. A temperatura-da tira-no-lado-de-saida da esta-
¢do de acabamento era 850°C. A tiré foi resfriada até cerca de 650°C pelb
tipo conhecido de dispbsitivo de reéfriamento 10 e foi, entdo, resfriada para
400°C, que era uma temperatura-alvo de enrolamento, pelo dispositivo de
resfriamento 11 da presente invengéo. Aqui, 0 angulo de eje¢ao 6 de refrige-
rante do dispositivo de resfriamento 11 foi estabelecido em 50° e a velocida-
de de ejecao de refrigerante foi estabelecida em 30 m/s, de modo que a taxa
de fluxo do refrigerante na diregdo de largura da tira, quando o refrigerante
colidiu com a tira era maior do que ou igual & velocidade maxima da.tira. Em
consequiiéncia, a taxa de fluxo na diregéo longitudinal da tira € 30 m/ s Xcos
502 ~ 1152mpm.

O resfriamento foi controlado como segue. Primeiro, o compri-
mento de uma zona de resfriamento onde refrigerante foi ejetado foi encon-
trado a partir da velocidade da tira, da tenﬁperatura medida e da quantidade
de resfriamento para a temperatura de parada de resfriamento para a es-
pessura-alvo. Uma condi¢do de resfriamento de lado superior e uma condi-
(;éb de resfriamento de lado inferior que cobrem o comprimento da zona de
resfriamento encontrado foram encontradas, o nimero de unidades de res-
friamento 17 e 0 nunrefo de fileiras de cabegas de bocais de résfriamento
superiores e inferiores 13 e 18 que realizam eje¢ao nas unidades de resfria-
mento 17 foram determinados e as valvulas de ejegéd correspondentes fo-
ram abertas. Nesse caso, a quantidade de resfriamento pelo refrigerante no

lado superior da tira foi ajustada para ser igual a quantidade de resfriamento
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pelo refrigerante no lado inferior da tira e a pressao de fluido recebido pelo
tira do refrigerante no lado superior da tira foi estabelecida para ser igual a
pressdo de fluido recebido pela tira do refrigerante no lado inferior da tira.
Subsequentemente, o nimero de unidades de resfriamento e o nimero de
cabecgas de bocais de resfriamento 13 e 18 que realizam ejegao foram ajus-

tados de modo a mudar o comprimento da zona de resfriamento durante ve-

rificagdo do registro do termémetro apés resfriamento e considerando a mu-

danga da velocidade da tira (aceleragdo, desaceleragéo). Quando da mu- .
danga do numero de fileiras das cabegas de bocais de resfriamento 13, o

‘numero de fileiras para ejecéo do. Iado a montante para o lado a jusante e .o

numero de fileiras para ejecéo do lado a jusante para o lado a montante fo-
ram ajustados de modo que a pressao de fluido de refrigerante foi equilibra-
da entre os lados a juéante e a montante da tira e as cabegas de bocais de
resfrlamento a montante e a jusante foram ligadas e desligadas em pares.
Ainda, o comprimento de zona em cada unidade de resfriamento
17 foi ajustado de modo que martensita nao seria formada na superficie su-
perior da tira no lado de saida da unidade de resfriamento 17, o comprimen-
to da zona de resfriamento a ar foi determinado de modo que recuperagao
de calor suficiente sera completada pela difusdo de calor interno na zona de
resfriamento a ar seguinte e as condigbes de uso em unidades de resfria-
mento 17 subsequentes foram determinadas. Incidentalmente, uma vez que

uma estrutura de martensita é formada no ago em uma temperatura de 350°

C ou menos, o resfriamento foi controlado de modo que a temperatura da

superficie ndo diminuira para 3502 C ou menos. : :

| Como um resultado, neste exemplo, a temperatura da tira na
bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6 estava dentro da faixa de 400°C
+ 10°C através de todo o comprimento e resfriamento consideravelmente
uniforme foi realizado® Além disso, uma estrutura de martensita temperada
ndo existia na camada de superficie superior da tira. Em conseqiéncia, uma
tira que era estavel em qualidade poderia ser obtida.

Primeiro Exemplo Comparativo

Para comparagdo com as vantagens da presente invengao pro-
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porcionadas no enrolamento em uma baixa temperatura de menos do que
5002 nos primeiro, segundo e quarto exemplos, como um primeiro exemplo
comparativo, resfriamento até 400° C, que tem uma temperatura-alvo de en-
rolamento, foi realizado apenas com o tipo conhecido de dispositivo de res-
friamento 7 (bocais de fluxo laminar do tipo redondo 8 no lado superior e bo-
cais de pulverizagdo 10 no lado inferior), sem usar o dispositivo de resfria-
mento 11 da presente invengdo no mesmo equipamento que aqueles adota- -
dos nos exemplos Outras estruturas eram similares aquelas nos exemplos.
Como um resultado, no exemplo comparativo, uma vez que flu-

X0S Iamlnares dos bocais de fluxo lamlnar do tipo redondo 8 eram fluxos de

queda livre, eles nédo alcangavam facnlmente a tira 12, quando havia refnge-
rante residual. Além disso, a capacidade de resfriamento diferia, dependen-
do da presenga ou da auséncia do refrigerante residual e ﬂutﬁagéo da tem- -
peratura foi encontrada na dire¢éo de largura da tira. Em particular, o refrige-
rante permanecia em uma porgéo céncava na borda dianteira da tira desde
quando o enrolamento pela bobinadeira dlsposta em nivel mais baixo 6 foi
iniciado até quando a tira estava tensionada e a temperatura, assim, variava
na diregdo de largura da tira. Portanto, a temperatura na tira variou grande-
mente dentro da faixa de 250°C a 450°C, em contraste com a temperatura-
alvo de 400°C na bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6. Por essa ra-
z30, a resisténcia variou grandemente na tira.
Sequndo Exemplo Comparativo

Para comparagio com as vantagens de resfriamento rapido pelo
dispositivo de resfriamento 11 da presente invengdo imediatamente apds
laminagdo de acabamento nos terceiro e quarto exemplos descritos acimé,

como um segundo exemplo comparativo, resfriamento até 500°C, que era
uma temperatura-aivo de enrolamento, foi realizado apenas com o tipo co-
nhecido de dispositivorde resfriamento 7 (bocais de fluxo laminar do tipo re-
dondo 8, no lado superior e bocais de pulverizagdo 10 no lado inferior), sem
usar o dispositivo de resfriamento da presente invengé’io no mesmo equipa--
mento que aquele adotado no primeiro exemplo. Outras estruturas eram si-

milares aquelas adotadas no terceiro exemplo.
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Como um resultado, no segundo exemplo compérativo, uma vez
que os fluxos laminares dos bocais de fluxo laminar do tipo redondo 8 eram
fluxos de queda livre, eles ndo alcangariam faciimente a tira 12, quando ha-
via refrigerante residual. Além disso, a capacidéde de resfriamento diferia,
dependendo da presenga ou da auséncia do refrigerante residual e flutuagao

da temperatura foi encontrada na diregdo longitudinal da tira. Em particular,

.o refrigerante permaneceu em uma porgdo concava na borda dianteira da

tira desde quando o enrolamento pela bobinadeira disposta em nivel mais
baixo 6 foi iniciado até quando a tira estava tensionada e a temperétura, as-

‘sim, variou na diregao- longitudinal da tira. Portanto; a temperatura na tira

variou grandemente dentro da faixa de 400° C a 5002 C em contraste com a
temperatura-alvo de 5002 C na bobinadeira disposta em nivel mais baixo 6.
Por essa razdo, a resisténcia variou grandemente na tira. Ainda, uma vez
qUe a velocidade de resfriamento era menor do que nos’terceiro e quarto
exemplos. uma camada macia, tal como ferr'ita‘ou periita, foi formada local-
mente e a resisténcia alvo ndo poderia ser obtida. - |
Numerais de referéncia nos desenhos denotam os seguintes

componentes:
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Listagem de Referéncia

¢ao;

: estagdo de desbaste;

: barra bruta;

: mesa transportadora de roletes;

: estagdo de acabamento continuo;

: mesa de saida;

: bobinadeira disposté em nivel mais baixo;
: tipo conhecido de dispositivo d'e'} resfriamento;
- bocal de fluxo laminar do tipo redondo;

© 00 N O O b O N =

: mesa transportadora-de -roletes;
10: bocal de pulverizagao; .
11: dispositivo de resfriamento de acordo com a presente inven-

12: tira;

13: cabega de bocal de resfriamento;
14: bocal redondo; ;
15: tubo de abastecimento;

16; valvula de eje¢do;

17: unidade de resfriamento;

18: cabega de bocal de resfriamento;
19: bocal redondo;

20: tubo de abastecimento;

21: vélvula de ejecgéo;

22: bocal de jato de ar;
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REIVINDICACOES
1. Dispositivo de resfriamento de tira quente para resfriar uma
tira quente transportada em uma mesa de saida apds laminagédo de acaba-
mento, em que bocais de resfriamento inclinados para um lado a jusante e -
um lado a montante em uma dire¢do de deslocamento da tira sdo dispostos
no lado superior da tira de modo a se oporem e os bocais de resfriamento

~ejetam fluxos de refrigerante similares a haste.

2. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a

reivindicagdo 1, em que uma pluralidade dos bocais de resfriamentd sdo dis-

“postos-em uma diregdo de largura da tira e um angulo fermado pelos-fluxos

similares & haste ejetados dos bocais de resfriamento é 60° ou menos.

3. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a
reivindicagdo 1 ou 2, em que uma pluralidade de fileiras dos bocais de resfri-
amento inclinados para o lado a jusante e uma pluraiidade de fileiras dos
bocais de resfriamento inclinados para o lado a montante sao dlspostas na
diregao de deslocamento da tira.

4. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 3, em que 0 dispositivo de resfria-
mento ‘de tira quente é formado por uma unidade de dispositivo de resfria-
mento e uma pluralidade das unidades de dispositivos de resfriamento séo
dispostas na diregé@o de deslocamento da tira.

5. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a

reivindicagdo 4, em que o meio de purgacé@o para purgar refrigerante sobre

uma superficie superior da tira é proporcionado a jusante da unidade de dis-
positivo de resfriamento. '
6. Dispositivo de resfnamento de tira quente para resfnar uma
tira quente transportada em uma mesa de saida apos laminagao de acaba-
mento, em que um botal de resfriamento para ejetar um fluxo de refrigerante
similar & haste inclinado de um lado a montante de uma mesa transportado-
ra de roletes para acima da mesa transportadoras de roletes e um bocal de
resfriamento para ejetar um fluxo de refrigerante similar a haste inclinado de
um lado a jusante de uma mesa transportadora de roletes para acima da
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mesa transportadora de roletes séo dispostos em um lado superior da tira de
modo a se oporem um ao outro.

7. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a
reivindicacdo 6, em que os bocais de resfriamento no lado superior € um
bocal de resfriamento em um lado inferior da tira s@o dispostos de modo que
uma quantidade de resfriamento pelo refrigerante no lado superior da tira é
igual a uma quantidade de resfriamento pelo refrigerante no lado inferior da
tira. .

8. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a

reivindicagdo 7, em que um bocal d,e:resfria'mento para ejetar um fluxo.de

‘refrigerante similar & haste de entre as mesas transportadoras de roletes

para uma superficie inferior da tira & proporcionado no lado inferior da tira.

9. Dispositivo de resfriamento de tira quente para resfriar uma
tira quente transportada em uma mesa de saida apds laminagé@o de acaba-
mento de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 5, em que um
bocal de resfriamento de lado inferior para ejetar réfrigerante de entre mesas
transportadoras de roletes para uma superficie inferior da tira & proporciona-
do em um lado inferior da tira; e

em que um bocal de resfriamento para ejetar um fluxo de refrige-
rante similar & haste inclinado de um lado a montante de uma posigao onde

0 refrigerante ejetado do bocal de resfriamento de lado inferior colide com a

tira exatamente acima da posi¢céao e um chal de resfriamento para ejetar um
fluxo de refrigerante similar & haste inclinado de um lado a jusante da posi-
¢do onde o refrigerante ejetado do bocal de resfriamento de lado inferior co-
lide com a tira exatamente acima da posigdo sao dispostos no lado superior
da tira de modo a se oporem um ao outro.

10. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a
reivindicagdo 9, em que os bocais de resfriamento de lado superior e 0 bocal
de resfriamento de lado inferior sdo dispostos de modo que uma quantidade

de resfriamento pelo refrigerante no lado superior da tira é igual a uma quan-

tidade de resfriamento pelo refrigerante no lado inferior da tira e de modo
que uma presséao de fluido recebida pela tira do refrigerante no lado superior
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da tira é igual a uma presséo de fluido recebido pela tira do refrigerante no
lado inferior da tira.

11. Dispositivo de resfriamento de tira quente de acordo com a
reivindicagdo 10, em que o bocal de resfriamento de lado inferior é um bocal
para ejetar fluxos de refrigerante similares a haste.

12. Método de resfriamento de tira quente para resfriar uma tira”
quente transportada em uma mesa de saida apds Iaminagéo de acabamen-
to, em que um fluxo de refrigerante similar a haste inclinado para um lado a
jusante em uma direcdo de deslocamento da tira e um fluxo de ref?igerante

‘similar 2 haste inclirado para um lado -a montante na dire¢éo de desloca-

mento da tira sdo ejetados em um lado superior da tira de modo a se oporem
um ao outro. ‘ ‘

13. Método de resfriamento de tira quente de acordo com a rei-
vihdicagéo 12, em que um &ngulo formado pelos fluxos de refrigerante simi-
lares & haste e a tira é 60° ou menos. B |

14. Método de resfriamento de tira qu.ent‘e de acordo com a rei-
vindicagao 12 ou 13, em que uma pluralidade de fileiras dos fluxos de refri- '

gerante similares a haste inclinados para o lado a jusante e uma pluralidade

de fileiras dos fluxos de refrigerante similares a haste inclinados para o lado
a montante s3o ejetados na dire¢do de deslocamento da tira.

15. Método de resfriamento de tira quente de acordo cofn qual-
quer uma das reivindicagdes de 12 a 14, em que resfriamento intermitente
para repeticdo de resfriamento & &gua e resfriamento a ar é obtido pela rea-
lizagdo de ejegéo oposta dos fluxos de refrigerante similares a.-haste inclina-
dos em uma pluralidade de posi¢bes espagadas na diregao de deslocamentb
da tira.

16. Método de resfriamento de tira quente de acordo com a rei-
vindicagdo 15, em que o refrigerante é purgado por meio de purgagao pro-
porcionado a jusante das posigbes onde ejecdo de oposicao dos fluxos de
refrigerante similares a haste inclinados é realizada.

17. Método de resfriamento de tira quente para resfriar uma tira

quente transportada em uma mesa de saida apos laminagdo de acabamento
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de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 12 a 16, em que um flu-
xo de refrigerante similar & haste inclinado de um lado a montante de uma

mesa transportadora de roletes exatamente acima das mesas transportado-

ras de roletes e um fluxo de refrigerante similar & haste inclinado de um lado
a jusante de uma mesa transportadora de roletes exatamente acima da me-
sa transportadora de roletes sdo ejetados no lado superior da tira de modo a
se oporem um ao outro. .

18. Método de resfriamento de tira quente de acordo com a rei-
vindicagdo 17, em que o refrigerante é ejetado no lado superior € no lado
inferior da tira de modo que uma quqntidaderde:.resfriamento pelo ref_rigeran-’ |

te no lado sup'erior‘da tira é igual a uma quantidade de resfriamento pelo

refrigerante no lado inferior da tira.

19. Método de resfriamento de tira quente de aco}do com a rei-
vindicagéo 18, em que fluxo de refrigerante similar & haste é ejetado de entre
mesas transportadoras de roletes para uma supérﬁcie inferior da tira no lado
inferior da tira. o

20. Método de resfriamento de tira quente para resfriar uma tira
quente transportada em uma mesa de saida ap6s laminagao de acabamento
de acordo com qualquer uma das reivindicacbes de 12 a 16, em qué refrige-
rante é ejetado de entre mesas transportadoras de roletes para uma superfi-
cie inferior da tira no lado inferior da tira; e

em que um fluxo de refrigerante similar & haste inclinado ejetado
de um lado a montante de uma posi¢cdo onde o refrigerante no lado inferior
colide com a tira exatamente acima da posigdo e um fluxo de refrigerante
similar a haéte inclinado ejetado de um lado a jusante da posi¢gao onde 6
refrigerante no lado inferior colide com a tira exatamente acima da posi¢ao
se opdem um ao outro no lado superior da tira.

21. Métode de resfriamento de tira quente de acordo com a rei-
vindicagdo 20, em que o refrigerante é ejetado no lado superior e no lado
inferior da tira, de modo que uma quantidade de resfriahento pelo refrigeran-
te no lado superior da tira é igual a uma quantidade de resfriamento pelo
refrigerante no lado inferior da tira e de modo que uma presséo de fiuido re-



cebido pela tira do refrigerante no lado superior da tira € igual a uma pressao
de fluido recebido pela tira do refrigerante no lado inferior da tira.
22. Método de resfriamento de tira quente de acordo com a rei-

vindicagdo 21, em que o refrigerante no lado inferior da tira inclui um fluxo de

refrigerante similar a haste.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO DE RESFRIAMENTO E METODO DE
RESFRIAMENTO PARA TIRA QUENTE". '

A presente invengéo refere-se a um dispositivo de resfnamento e
um método de resfriamento para uma tira laminada a quente em que a tira
pode ser resfriada uniformemente de uma borda dianteira para uma borda
traseira com refngerante através da realizagéo, adequadamente de uma
grande capacidade de resfriamento e uma zona de resfriamento estavel. Es-
pecificamente, os trés métodos a seguir sao adotados.

(1) Bocais redondos (14) para ejetar fluxos de refngnrante s:mlla-

res a- haste inclinados a um lado a jusante na dire¢do de deslocamento da

tira (12) e bocais redondos (14) para ejetar fluxos de refrigerante similares a
haste inclinados para um lado a montante na diregéo de deslocamento sao

- dispostos em um lado superior da tira (12), de modo a se oporem um ao ou-

tro. : :
(2) Bocais redondos (14) para ejetar flUXo”s de refrigerante simila-
res a haste inclinados do lado a montante de uma mesa transportadoré de
roletes (9) exatamente para acima da mesa transportadora de roletes (9) e
bocais redondos (14) para ejetar fluxos de refrigerante similares a 'h'a.lste. in-
clinados do lado a jusante da mesa transportadora de roletes (9) para acima
da mesa transportadora de roletes (8) séo dispostos no lado superior da tira
12 de modo a se oporem um ao outro.

(3) Bocais de resfriamento inferiores (19) para ejetar refrigerante
de entre mesas transportadoras de roletes para uma superficie inferior de
uma tira (12) sdo proporcionados no lado inferior da tira (12) e bocais de res-
friamento (14) para ejetar fluxos de refrigerante similares a haste inclinados
do lado a montante de uma posigdo onde o refrigerante ejetado dos bocais
de resfriamento inferiotes (19) colide com a tira (12) para acima da posigao e
bocais de resfriamento (14) para ejetar fluxos similares a haste do lado a
jusante da posigdo para acima da posi¢ao sao dispostos no lado superior da

tira (12) de modo a se oporem um ao outro.
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