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de laminare la rece si obginute direct intr-o

linie de laminare la cald care, succesiv fazelor Revendiciri: 5

de turnare si reducere a grosimii, la o Figuri: 1

temperaturd de peste 1100°C, dupd
solidificare, incilzire prin inductie a
produsului i inci o fazi de laminare la cald,
deasupra punctului Ar,, cuprinde o fazi de
ricire i reglare a temperaturii intr-un domeniu
cuprins intre 600 si 250°C, deci sub punctul
Ar; mentionat, precum §i una sau mai multe
treceri ale lamindrii la rece, in serii, cu
bobinarea finali a produsului obfinut. Instalatia
pentru realizarea procedeului este previzuti cu
un dispozitiv (13) pentru reducerea grosimii
produsului plat (1), cind acesta conine un
miez lichid si un alt dispozitiv (15) de
reducere a grosimii produsului plat (1),
imediat dupi solidificare. Instalafia are un
dispozitiv (25) de indepirtare a punderului Fig.1
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Inventia se refera la un procedeu
si 0 instalatie pentru praducerea de bobi-
ne din benzi de otel, avand caracte-
risticile unui produs laminat la rece si
obtinut direct intr-o linie de laminare la
cald n cadrul unui procedeu de turnare
continua, cu un traseu avand forma de
arc de cerc si iesire orizontals.

Se cunoaste ca pentru obtinerea
de bobine din banda de otel laminat la
cald se executd, succesiv, urmatoarele
operatii:

- producerea prin turnare a unei
brame din otel avand grosimea cuprinsa
intre 160 si 250 mm si, posibil, depo-
zitarea ei;

- incalzirea unei asemenea brame,
daca aceasta este adusa de la depozit
sau, in orice caz, readucerea ei la o
temperatura de laminare de cel putin
1080°C;

- laminarea la cald a bramei
pentru o prima degrosare si apoi pentru
obtinerea unei benzi laminate la cald
avand o grosime de minimum 2 mm:

- luarea inca o datd a benzii
laminate la cald si supunerea ei unei
operatii de recoacere pentru refacerea
structurii care se deformeaza si devine
neomogena pe parcursul operatiilor
precedente, mai ales al fazei de laminare
la cald;

- supunerea produsului la o
operatie de decapare, in scopul de a
indepérta de pe suprafata acestuia oxizii
ce s-au format, mai ales in timpul
operatiei de recoacere;

- executarea fazei propriu-zise de
laminare la rece, care cuprinde
montarea bobinei pe un tambur de
derulare, readucerea benzii in acelasi
plan, trecerea benzii prin cel putin o caja
de laminare la rece pan&d se obtine o
grosime mai mica de 1 mm, de regula
0,5...0,2 mm si, in sfarsit, bobinarea
benzii pe o toba de infasurare pentru a
se obtine babina finala.

Trebuie remarcat faptul c& numa-
rul de treceri prin cajele de laminare la
rece depinde de grosimea finala dorita si
procentul de reducere ce trebuie obtinut
sau, cu alte cuvinte, raportul dintre
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grosimea benzii laminate la cald si
grosimea produsului final. In cazul unor
valori ridicate ale acestei reduceri
procentuale nu este suficient sa se
mareasca numarul de treceri men-
tionate, ci va fi necesar ca banda s3 fie
supusa la o altd operatie de recoacere,
urmata de o decapare, deoarece daca
nu se procedeaza astfel, calirea materia-
lului s caracteristicile produsului final vor
fi de calitate inferioara.

Desi este posibil ca prin laminare
la cald sa se obtind benzi cu grosimea
sub 2 mm, totusi, de abicei, se evitd
realizarea acestor valori, deoarece acest
tip de prelucrare este considerat neeco-
nomic, datorita, in primul rand, produc-
tivitatii scazute ce s-ar obtine n acest
caz cu un laminor clasic. Cheltuielile
legate de reducerea grosimii benzii sunt
totusi extrem de ridicate in orice caz.
Naotand cu 100 costul laminarii la cald,
pornind de la atel lichid, costul fazei de
laminare la rece, luatd separat, este cel
putin 80.

Sunt cunoscute Tncercari de
realizare a unor instalati  pentru
obtinerea de benzi subtiri cu ajutorul
unor cicluri de functionare mai compacte
fata de ciclul clasic mentionat mai sus, in
scopul de a reduce complexitatea si
durata acestuia din urma. De exemplu,
in descrierea aferentd brevetului de
inventie EP-A-226446 se prezinta
exemple de laminare la cald, toate in
linie si la viteza foarte ridicata (minimum
1500 mm,/min), insa pradusul final nu
numai ca are grosimea de 2 - 6 mm,
incadréandu-se astfel in gama laminarii la
cald, dar nu prezinta nici caracteristicile
de structurd ale unui produs laminat la
rece. Scopul principal al acestei cereri
de brevet publicate se limiteaza, in fapt,
la obtinerea unei productivitati ridicate si
totodata a unui produs cu o buna prelu-
crabilitate, insa nu de calitate superioa-
ra.

In descrierea aferents brevetului
de inventie EP-370575 se prezintd un
procedeu de obtinere a unei benzi de
otel cu grosimea finald cuprinsa intre
0,5 si 1,5 mm, cuprinzand fazele de la
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minare la cald a unei brame de otel cu
grosimea sub 100 mm la o temperatura
cuprinsa intre 300°C si o alta valoare, la
care cel putin 75% din material este
transformat in feritd, cu o reducere a
grosimii de peste 30% in cel putin o faza
de reducere, si o viteza de iesire, dupa
laminarea la cald, situatd sub 1000
mm/min, cu bobinarea finald a benzii
dupa recristalizare. Prin  aceasts
incercare s-a urmarit evitarea celor dou3
cicluri succesive ale laminarii la cald sl
laminarii la rece, cu fazele intermediare
de reacoacere si decapare, ins& ea a
fost infructuasa; intr-adevar, procedeul
Nici Nu putea avea succes, cu exceptia
solutiei propuse, deoarece, in orice caz,
structura interna a materialului, cand
acesta este supus laminarii la rece, este
inadecvatd pentru a suporta acest
tratament in vederea obtinerii unui
produs de calitate acceptabila. Aceasts
situatie se datoreazd faptului c& struc-
tura internd, daca nu este supusa la o
recristalizare inainte de laminarea la
cald, este neomogena sub aspect di-
mensional si prezintd granule insuficient
de fine comparativ cu marimea de
granule care ar fi cerutd de tehnologia
clasicd a laminarii la cald, conform
ciclului descris mai sus.

Pe de alta parte, se cunoaste ca
0 reducere excesivd a grosimii cu caje
succesive de laminare pe aceeasi linie de
laminare la cald determina o amplificare
a descresterii de temperaturd intr-o
asemenea masura incat se ajunge la
punctul de recristalizare Ar, la care
otelul nu mai este austenitic si unde o
recoacere succesivd deasupra punctului
Ar, reface situatia structural preexis-
tentd, fard beneficiul unei reduceri de
granulatie.

O incercare de imbunatatire a
rezultatelor obtinute este prezentata in
descrierea aferentd brevetului de
inventie EP-A-0306076, conform cireia
0 prima fazad de laminare a produsului in
regiunea austeniticd este urmatd de o
fazé succesivd de laminare in regiunea
feritica, cele dous faze fiind separate cu
ajutorul unei faze intermediare de ricire.
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Totusi, in scopul praducerii unui otel de
calitate sunt necesare si fazele privind
recoacerea de recristalizare si, pasibil,
de decapare.

in schimb, s-a constatat in mod
surprinzator cd, dacd se executa o
reducere preliminard a grosimii intr-g
situatie cand produsul turnat prezinta un
miez lichid, imediat dupa turnare,
urmata de o altd reducere a grosimii la
temperaturi de peste 1100°C,produsul
care intra in a doua faza de laminare
prezinta o structura interna cu granule
fine si distribuite atat de uniform incat s3
prezinte caracteristicile unui material
Care se preteaza la operatia de laminare
la rece. Ca urmare, se considera ca
laminarea pana la o grosime mai mic
de 1 mm poate“fi obtinuta fara a fi
necesare operatile de recoacere si
decapare, deoarece, in practica,
aceasta se poate realiza in serie cu
laminarea la cald executats in amonte.

In acest fel se poate depasi o idee
tehnica preconceputd, care este foarte
raspanditd si adanc inradacinata atat
printre specialistii in laminarea |a cald,
cat si printre specialistii in laminarea Ia
rece, in mod normal diferiti de primii,
deoarece, materialul obtinut pe linia de
laminare la cald se dovedeste a fi
convenabil {adecvat) pentru laminarea la
rece, chiar daca temperatura lui ajunge
sa fie infericarad fatd de temperatura
punctului de recristalizare Ar,.

S-a constatat c& este important
sa se ajunga la rezultatul ca in decursul
primei faze a laminarii la cald in regiunea
austenitica, temperatura trebuie men-
tinutd cat mai omogena posibil in jurul
valorii de 1100°C, folosind reincalzirea
prin inductie, cum se arati in descrie-
rea de brevet de inventie WO
89/11363.

Sunt cunoscute instalatii pentru
obtinerea de benzi din otel, alcatuite
dintr-o oald de turnare continua a unui
produs plat, urmatd de un cadru de
ghidare in formad de arc de cerc,
prevazut cu role.

In aval, instalatia cuprinde un cup-
tor cu inductie pentru incélzirea si omo

L}
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genizarea temperaturii de-a lungul
sectiunii transversale a produsului plat,
cel putin o caja de laminare suplimen-
tara, un dispozitiv pentru racirea si re-
glarea temperaturii, amplasat imediat
dupa caja de laminare la cald, una sau
mai multe caje de laminare la rece si un
dispozitiv de babinare pentru infasurarea
finala a benzii sub forma de bobina.

Prablema tehnica ce trebuie rezol-
vata prin inventie consta in elaborarea
unui procedeu si alcatuirea unei instalatii
de aplicare a procedeului in vederea
obtinerii unui produs laminat la rece, cu
0 grosime foarte mica, pornind de la
produsul laminat la cald, si care s3 fie
conceputa astfel incat sa tina seama
atat de viteza, cat si de faptul de a nu fi
necesar sa se aplice un alt tratament
(recoacere, decapare) asupra materia-
lului. Se cere totodatd sa nu se produca
discontinuitatii in fluxul de fabricatie.

Procedeul pentru obtinerea de
bobine din banda de otel, avand carac-
teristici de laminat la rece si obtinute
direct intr-o linie de laminare la cald,
conform inventiei, rezolvd aceatd pro-
blema tehnica, prin aceea ca intre o faza
de turnare in forma si alta de reincalzire
prin inductie, in sine cunoscute, cuprinde
0 reducere preliminara a grosimii intr-o
situatie cand produsul turnat prezintd un
miez lichid, si anume imediat sub forma
de turnare, o altd reducere a grosimii
péna la valori de 10...30 mm avand loc
dupé solidificarea produsului plat, intr-o
prima faza de laminare la temperatura
de peste 1100°C. Procedeul mai
cuprinde o faza de bobinare a benzii,
urmata de debobinare dupa incalzirea
prin inductie ce urmeaza operatiei de
tdiere a benzii dupd ce aceasta a
parcurs prima fazd de laminare, cel
putin o faza de indepartare a tunderului
si 0 incalzire suplimentard intre cele
doua faze de laminare la cald.

Instalatia pentru aplicarea proce-
deului prezintd un prim dispozitiv pentru
reducerea grosimii unui produs plat pe
un traseu curbat, in situatia cand pro-
dusul contine un miez lichid si/sau
imediat dupd solidificarea produsului. Un
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dispozitiv de racire de tipul cu apa este
prevazut cu un detector de temperatura
cu circuit de reactie pentru comanda
automata a unor supape de alimentare
cu apa de racire. Domeniul de variatie a
temperaturilor la iesirea dispozitivului de
racire se afla intre 250 si 600°C, cu a
abatere de 10°C in plus sau in minus
fata de o valoare prestabilitd intre
limitele domeniului mentionat, in functie
de calitatea otelului, viteza de alimentare
(deplasare) si grosimea produsului. Un
dispozitiv situat dupa cuptarul cu inductie
asigura bobinarea si debobinarea benzii
si este situat imediat dupa cuptorul de
inductie, 1ar in fata acestuia se afld un
dispozitiv de taiere prin forfecare. Se
prevede, de asemenea, cel putin un
dispozitiv de indepartare a tunderului
plasat inaintea primei faze de laminare si
un altul pentru aceeasi operatie, situat
dupa cuptorul cu inductie. Instalatia cu-
prinde si un cuptor cu inductie, suplimen-
tar, ocupand o pozitie intermediara, intre
doua caje de laminare.

Prin aplicarea inventiei se obtin
urmatoarele avantaje:

- simplificarea procedeului si redu-
cerea numarului de utilaje necesare
realizarii de benzi din otel;

- reducerea consumurilor ener-
getice;

- reducerea timpului tehnologic de
fabricatie.

In continuare se prezinta un
exemplu de realizare a procedeului si
instalatiei pentru obtinerea de bobine din
tabla de otel, avand caracteristici de
laminat la rece si obtinute direct intr-o
linie de laminare la cald, conform
inventiei, in legatura cu figura,care indicd
0 reprezentare schematicd a instalatiei
pentru aplicarea procedeului.

Un produs plat din otel 1 por-
neste dintr-o oald de turnare continug,
este antrenat si ghidat cu ajutorul unui
cadru de ghidare in forma de arc de
cerc, in sine cunascut, trecand de la o
pozitie verticald, pe care o ocupa initial,
la pozitie orizontald, unde ajunge dupa ce
strabate cadrul de ghidare cu role
mentionat.
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Grosimea produsului de turnare
este redusa mai intai, in conditile exis-
tentei unui miez lichid, in doua dispozitive
distincte si, apoi, dupa solidificare, dar
aflandu-se inca la o temperatura de circa
1100°C, se reduce in continuare intr-o
prima faza de laminare, la extremitatea
traseului curbat si inceputul traseului
orizontal. Apoi, produsul plat este re-
incalzit intr-un cuptor cu inductie, pentru
a fi readus la temperatura de laminare Ia
cald, dupa care urmeaza laminarea in
una sau mai multe caje de laminare intre
care pot fi prevazute cuptoare cu
inductie suplimentare, nefigurate in
reprezentarea schematica a instalatiei,
pentru mentinerea unei temperaturi de
laminare de cel putin 865°C la lesirea
din caja de laminare.

Conform unei variante de reali-
zare a acestui procedeu, cunoscut in
mare din descrierea de inventie WO
89/11363, imediat dupa prima faza de
laminare poate fi prevazutd o debitare,
iar inaintea acestei faze, o operatie de
indepartare a tunderului de pe suprafata
produsului ce urmeaza sa fie tratat. In
continuare, intre faza de incélzire si cea
de laminare la cald poate fi prevazuta
bobinarea si debobinarea produsului plat
ce iese din cuptor. Produsul plat 1 este
introdus la cajele de laminate la cald
dupa parcurgerea posibila a unei faze
suplimentare de indepéartare a tunderului
intr-un dispozitiv adecvat, plasat la intra-
rea primei caje de laminare.

Conform inventiei, dupa iesirea
din ultima caj&d de laminare la cald, pro-
dusul plat laminat, avand o temperatura
superioara temperaturii punctului de
recristalizare Ar; va fi supus, in cadrul
aceleiasi linii de fabricatie, unei operatii
de racire si reglare a temperaturii, la
finele careia produsul plat se afld la o
temperatura reglabild in orice moment,
situata intre 250 si 600°C. In principal,
acest dispozitiv consta dintr-un dispozitiv
de rdcire cu apa, de exemplu de tipul
cunoscut sub denumirea “ploaie lami-
nata", prevazutd cu un detector de
temperatura, cu circuit de reactie care
comandd supapele pentru introducerea
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apei in dispozitiv. Valoarea temperaturii
ce trebuie fixatd pentru banda la
inceputul fazei urmatoare de laminare la
rece, cu abateri care nu depasesc 20°C,
va depinde de tipul otelului (continutul de
carbon etc.), viteza de deplasare a benzii
si grosimea ei, insa n orice caz aceasta
va fi mai mica decat temperatura in
punctul de recristalizare Ar, care
variaza intre 800 si minimum 690°C
pentru un continut de carbon de O,6%.

Intrucat temperatura  maxima
asigurata la iesirea dispozitivului de
racire si reglare si deci la inceputul fazei
urmatoare de laminare la rece este de
600°C, produsul plat se afla in mod
sigur sub punctul Ar,, si, in acest fel, in
cele mai bune conditii pentru a fi supusa
fazei de laminare la rece, datorita
structurii granulare fine a materialului
imprimata de tratamentul din amonte.
structura absolut convenabila pentru a fi
supusa laminarii la rece.

0 asemenea laminare are loc in
cel putin o caja, de exemplu de tipul
'sase vertical', adicd cu sase role
montate vertical. Totusi, numarul de
treceri ale laminarii la rece poate fi mai
mare decat una singura, insa toate in
serii cand se asigurd o multitudine de
caje una langa alte, spre deosebire de
procedeul cu mai multe treceri suc-
cesive, in aceleasi caje, conform tehno-
logiei clasice de laminare la rece.

In final, banda laminata la rece,
avand grosimea sub 1 mm si gata de
utilizare, intrucat prezinta caracteristici
tipice de structrurd microcristaling ale
produselor laminate la rece, cum ar fi
distributia uniforma a grauntilor, este
infasuraté pe un dispozitiv final de
baobinare.

Limita inferioard a grosimii ce
poate fi obtinutd in acest mod va fi
determinatd numai de distanta dintre
rolele cajelor de laminare la rece, pre-
cum si de precizia lor, dar nu si de pro-
bleme de célire sau derivand intr-un
anumit mod din structura sa meta-
lurgica. ’ _

Instalatia pentru realizarea pro-
cedeului este alcatuitd dintr-o oald de
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turnare 10 pentru turnarea continua a
unui produs plat 1, urmata de un cadru
de ghidare 11, in forma de arc de cerc,
prevazut cu role. Cadrul de ghidare 11
cuprinde doud dispozitive 13 pentru
reducerea grosimii produsului plat 1 pe
traseul curbat, in situatia cand produsul
plat 1 contine un miez lichid.

Un dispozitiv 15, amplasat in aval
de cadrul de ghidare 11, reduce gro-
simea produsului plat 1 imediat dup3
soldificarea acesteia.

In continuare, instalatia este pre-
vazuta cu un cuptor de inductie 21
pentru incalzirea si omogenizarea tem-
peraturii de-a lungul sectiunii trans-
versale a produsului plat 1 si cu cel putin
0 caja 27 de laminare la cald, in aval de
care este dispus un dispazitiv 19 pentru
racirea si reglarea temperaturii produ-
sului plat 1 pana sub punctul Ar,.

Dispozitivul 19 de racire si regla-
re au un domeniu de variatie a tempe-
raturii de iesire intre 250 si 600°C, cu
0 precizie de circa 10°C fata de valoarea
prestabilitd. Acest dispozitiv 19 este de
tipul de dispozitive de r&cire cu apa,
prevazut cu un detector de temperaturs
Cu o bucla de reactie pentru comanda
automata a supapelor de alimentare cu
apa de racire.

Intr-0 cajd 31 de laminare la
rece, produsul plat 1 este adus la
grosimea finald si cu un dispozitiv de
babinare 33 este infasurat sub forma de
babina 1°.

Conform unei variante de reali-
zare a primei portiuni a instalatiei, ime-
diat dupa dispozitivul 15 de reducere a
grosimii produsului plat 1, aceasta poate
fi prevazuta cu un dispozitiv 17 de tiiere
prin forfecare, iar inaintea dispozitivului
15 cu un dispozitiv 19 de indepértare a
tunderului de pe suprafata produsului
plat 1.

In continuare, ntre cuptorul de
inductie 21 si cajele de laminare la cald
27, instalatia poate fi prevdzutd cu un
dispozitiv 23 de bobinare si debobinare,
alcatuit dintr-un tambur 22 pentru
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bobinarea produsului plat 1 ce iese din
cuptorul 21, tambur ce este cuplat cu
un alt tambur 24 pentru debabinarea
produsului plat 1 ce va fi introdus in
cajele 27 de laminare la cald.

Instalatia mai poate fi prevazuta
cu un dispozitiv 25 de indepartare a
tunderului, amplasat inaintea primei caje
de laminare 27.

Revendicari

1. Procedeu de obtinere a baobi-
nelor din banda de otel, avand carac-
teristici de laminat la rece si obtinute
direct intr-o linie de laminare la cald,
cuprinzand fazele:

a) turnarea in forma la o grasime
sub 100 mm;

b) reincalzirea prin inductie pana
la o temperatura, cat mai omogen cu
putinta, de aproximativ 1100°C:

¢) supunerea produsului plat la o
faza suplimentara de laminare la cald in
regiunea austenitica;

d) aducerea temperaturii produ-
sului plat din faza laminarii la cald,
situata incd desupra punctului Ar,, la
valori ce pot fi prestabilite sub punctul
mentionat Ar,, de preferinta in intervalul
cuprins intre 600 si 250°C;

e) una sau mai multe faze de
laminare la rece, in serii, cu bobinarea
finald a produsului in forma de bandi
obtinut, si mai cuprinzand

f) cel putin o faza de indepartare
a tunderului si

g) o incalzire suplimentara intre
doud faze ulterioare de laminare la cald,
caracterizat prin aceea ca, intre fazele
a) si b) mentionate, mai cuprinde:

h]) o reducere preliminara a gro-
simii produsului plat, Tntr-o situatie cand
produsul plat prezintd un miez lichid,
imediat sub oala de turnare; si

1) o altd reducere a grosimii
produsului plat, pana la valori de 10...30
mm, dupd solidificarea produsului plat,
intr-o0 primd@ fazd de laminare, la tem-
peraturi de peste 1100°C.
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2. Instalatie de obtinere a
bobinelor din bandsd de otel, avand
caracteristici de laminat la rece si
obtinute direct intr-o linie de laminare la
cald, cuprinzand:

a) o oalad de turnare (10) pentru
turnarea continud a unui produs plat (1),
urmata de un cadru de ghidare (11) in
forma de arc de cerc, prevazut cu role;

b) un cuptor cu inductie (21)
pentru incalzire si omogenizare a tem-
peraturii de-a lungul sectiunii transver-
sale a produsului plat (1);

c) cel putin o caja de laminare Ia
cald (27) suplimentara:

d) un dispozitiv (29) pentru raci-
rea si reglarea temperaturii produsului
plat (1) pana sub punctul Ar,, amplasat
imediat in aval de ultima caja de
laminare la cald (27):

e) una sau mai multe caje de
laminare la rece (31);

f} un dispozitiv de bobinare (33)
pentru infasurarea finald a produsului
plat sub form3& de bobin3 (11,
caracterizata prin aceea ci mai
cuprinde un prim dispozitiv (13) pentru
reducerea grosimii produsului plat (1) pe

Presedintele comisiei de examinare:
Examinator:  ing. Poenaru Vasile
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traseul curbat, in situatia cand produs.
plat (1) contine un miez lichid si/sau un
alt dispozitiv (18) de reducere a grosimii
produsului plat imediat dup3 solidificarea
produsului plat [1].

3. Instalatie, conform revendicarii
2, caracterizata prin aceea ca dispo-
zitivul (29) de racire si reglare mentionat
este un dispozitiv de racire cu apa,
prevazut cu un detector de temperatura,
cu bucld de reactie pentru comanda
automata a supapelor de alimentare cu
apa de racire.

4. Instalatie, conform revendicarii
2 sau 3, caracterizata prin aceea c#
dispozitivul (28] are un domeniu d.
variatie a temperaturii de lesire intre
250 si 600°C, Cu o0 precizie de circa
10°C fata de valoarea prestabilita.

O. Instalatie, conform oricareia
dintre revendicarile 2...4, avand. in aval
de cuptorul de inductie (21) mentionat,
un dispozitiv (25) de indepartare a tun-
derului, caracterizata prin aceea ca
este prevazuta, in aval de primul
dispozitiv (15) de reducere a grosimii,
un dispozitiv  suplimentar (19) de
indepartare a tunderului.

ing. Munteanu Savin
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