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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o tabla din otel rezistent
la soc si la un procedeu de obtinere a aces-
teia si prezinta aplicabilitate in industria meta-
lurgica. Tabla de otel, rezistenta la soc, cu

continut de 1,10% Mo si 3,90% Ni si mini-
mum 1,50% Cr, prezinta rezistentd supe-
rioard la impact, la grosimi reduse la 65...80
mm.

RO = 82102



RO 82102

1

Inventia de fata se refera la o tabla
din otel rezistent la soc si la un procedeu
de obtinerea acesteia, si constituie o inven-
tie complementara la inventia principala cu
descrierea 70031 si lainventia complemen-
tara cu descrierea nr.82101.

Inventia principala se referala o alta
tabla groasa din otel rezistent la soc cu
continut de 0,26...0,32% C, 0,50...0,80%
Mn, 0,15...0,45% Mo, 0,17...0,37% Si,
1,9...3,2% Cr si 1,4...2,1% Ni.

Procedeul de obtinere a tablei de
mai sus prevede elaborarea unei sarje de
compozitie prestabilita, dezoxidare si dega-
zare n vid, turnarea in lingouri, o prima
laminare la 1300°C pentru obtinerea slebu-
rilor, urmata de o a doua laminare pentru
obtinerea tablei care este supusa recoacerii
la 700°C, prelucrarii mecanice necesare,
clirii Tn ulei si revenire. Tn scopul obtinerii
unor produse finite cu caracteristici meca-
nice superioare, se efectueaza racirea sle-
burilor de la temperatura de laminare de
1300°C cu o viteza de 30°C/h, pana la
200°C, urmata de reincalzire cu o viteza de
200°C, la 1200°C pentru laminarea tablei la
grosimi cuprinse intre 30...100 mm, dupa
care tablele obtinute recoapte si prelucrate
la dimensiunea si forma finald se supun
unei caliri de la 840° urmata de o revenire
la 570...650°C timp de 2 h.

Prima inventie complementara se
refera la tabla din otel rezistent la soc cu
continut de 0,25...0,35% C, 0,30...0,60%
Si, 1,10...1,50% Mn, 0,60...0,80% Mo,
0,80...1,30% Cr, 4 p.p.m N, si eventual
maximum 0,30% Ni.

Procedeul de obtinere a acestei
table prevede elaborarea unei sarje de
compozitie prestabilita, dezoxidare si dega-
zare in vid, turnare in lingouri, incalzirea
lingourilor la 1280...1300°C o prima lami-
nare pentru obtinerea sleburilor cu grosimi
diferite in functie de dimensiunile prestabi-
lite ale tablei, racirea lentd a acestora,
urmata de o reincalzire rapida pentru lami-
narea tablei la grosimea finala, care dupa
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aducere la forma finala, se supune
recoacerii de inmuiere la 680...700°C,
calirii in ulei de la 840...870°C si revenirii
finale cu ricire in apa la 570...630°C. in
scopul obtinerii unor produse calitativ
superioare in absenta sau in prezenta
unor urme de Ni si a optimizarii fluxului
tehnologic, se efectueazd Iincalzirea
lingourilor la temperatura de laminare fie
de la temperatura de stripare de
750...850°C fie in mod uzual de la rece,
reincalzirea sleburilor la 900...1280 in
vederea lamindrii la grosimea finald cu
viteza de incélzire de 1,4 minute/mm
grosime sleb, si supunerea tablei finite
dupa recoacerea de inmuiere, la o faza
de normalizare de la temperatura de
870...890°C, cu racire in aer inainte de
calire in ulei.

Atat inventia principala cat si
prima inventie complementard prezinta
unele dezavantaje prin faptul ca prevad
pentru obtinerea caracteristicilor tehnolo-
gice de rezistenta la soc a unor table cu
grosimi de pana la 100 mm, fapt ce
mareste greutatea blindajelor.

Tabla din otel conform prezentei
inventii cu continut de 0,25...0,35% C,
0,60...0,80% Mn, 0,17..0,37% Si,
minimum respectiv 0,40% Mo si 1,8% Ni
si maximum 3% Cr, in scopul obtinerii
unor rezistente superioare la impact, la
grosimi reduse la 65...80 mm, contine
maximum respectiv 1,10% Mo si 3,90%
Ni si minimum 1,50% Cr.

Procedeul de obtinere a tablei,
conform inventiei, prin elaborarea unei
sarje de compozitie prestabilitd, dezoxi-
dare si degazare in vid, turnarea lingou-
rilor, reincalzirea lor fie de la rece, fie de
la temperatura de stripare de
750...850°C la temperatura de laminare
de grosimi diferite in functie de dimensi-
unile prestabilite ale tablei, eventuala
racire lenta a acestora pana sub 300°C
urmatd de o reincalzire rapida la
900...1280°C cu o viteza de incalzire de
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1,4 minute/mm grosime sleb, pentru lami-
narea tablei la grosimea finald, care dupa
aducerea la forma finala se supune
recoacerii de inmuiere la 670...690°C,
normalizarii de la 870...890°C cu racire in
aer, cdlirii in ulei la 840...870°Csi revenirii
finale la 560...630°C cu racire in apa, in
scopul obtinerii unor produse calitativ
superioare si a optimizarii fluxului tehnolo-

4

mentinerea a doud cicluri in intervalul
cunoscut de temperaturi de 560...630°C
Cu racire in apa.

Se da, mai jos, un exemplu de
realizare a inventiei in legatura si cu fig.
1...4, care reprezinta:

- fig. 1, diagrama de incalzire a
celulei incarcate cu lingouri reci ;

- fig. 2, diagrama de incalzire a

_gic, efectueaza racire lentd a sleburilor 10 celulei incércate cu lingouri calde ;
“numaipand 1a800°C, urmata de incalzirea - fig. 3, diagrama de tratament
rapida a acestora la temperatura de termic secundar a tablelor.
laminare de 900...1280°C cu o vitez3 de Tabla de otel conform inventiei are
incalzire de 2 min/mm grosime sgleb si compozitia chimica de mai jos.
revenirea finala a tablei eventual prin 15

Tabelul 1

Elemente % H,

C Mn Si Prax. Smax. Cr Ni Mo | cm®100g
0,26- 0,60 0,17 | 0,026 | 0,015 | 1,50- | 3,70 0,40 max.
0,35 0,80 -0,37 -1,70 | -3,90 | -0,60 4
0,26 0,60 0,17 | 0,025 | 0,015 1,7- 1,80- | 0,90- 4
-0,35 -0,80 | -0,37 -30 | -210 | 1,10

Procedeul de fabricare a tablelor
cu grosimi intre 65...80 mm consta in
faptul ca otelul mentionat este elaborat in
cuptoare electrice, degazat si dezoxidat in
vid, turnat prin sifon in lingotiere de 12 t
invers conice, obtinandu-se lingouri care
sunt incdlzite pentru laminare in conditii
precizate pe diagrama 1 latemperaturade
1280...1330°C de la cald 750...850°C,
conform diagramei 2, urmate de o lami-
nare in sleburi cu grosimi diferite functie
de dimensiunile tablei ce se realizeaza.
Urmeaza o flamare in flux pentru indepar-
tarea defectelor si suprapunerilor de
material si apoi fie o racire lenta pana sub
300°C si reincalzire intr-un cuptor cu pro-
pulsie zonat pe zone de temperaturi
reglate intre 900...1280°C timpul de incal-
zire fiind de 1,4 min/mm grosime de sieb,
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fie o laminare pe flux cald la care bramele
cu temperatura de circa 800°C se introduc
in cuptoare cu propulsie zonat pe zone de
temperaturi reglate intre 900...1280°C tim-
pul de incélzire fiind de 2 min/mm grosime
de sleb si indiferent de flux bramele sunt
laminate in table de dimensiuni dorite.
Tablele obtinute se supun in continuare ia
o recoacere de inmuiere la temperatura
de 670...690°C timp de 8 h conform dia-
gramei 3, la o normalizare de 870...890°C
cu racire in aer (diagrama 4-a), o célire in
ulei sau n mediu sintetic de la
840...870°C (diagrama 4-b) si una sau
doua reveniri cu racire in apd de la
560...630°C (diagrama 4c si 3d), ceea ce
conduce la realizarea de table cu proprie-
tati indicate in tabelul 2.
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Tabelul 2
Proprietati
R, 0,2 R, A 5% Z% KCU30/2 Kv-20°C Kv-40°C
daN/mm? | daN/mm? daJ/cm? daJ daJ
min.90 105-125 min.10 min.40 min.7 min.7 min.2

in acest scop otelul se elaboreaza
intr-un cuptor electric de 50 tone supra-
incércat la 60 tone, se toarna in oal3, se
dezoxideaza prin ecluza si videaza pentru
obtinerea unui continut de hidrogen de
circa 3,8 cm%100 g. Turnarea se face prin
sifon in lingotiere de 12t format tabla
invers conice.

Pentrulaminarea in sleburialingo-
urilor se foloseste atat fluxul rece-pornind
incalzirea lingourilor de la rece (fig.1), cat
si fluxul cald- lingourile fiind introduse in
celuld cu temperatura de aproximativ
750...850°C temperatura realizatd dupa
striparea si transportul lor de la striper la
slebing (fig.2).

in varianta flux rece, lingourile au
fost incarcate in celule racite pana latem-
peratura de 400°C si apoi incalzite
conform diagramei 1 timp de circa 34 h.

in varianta flux cald-lingourile cu
temperatura de 750...850°C, ramasa de la
stripare, se incarca in celuld cu tempera-
tura apropiatd pe care o au lingourile si
apoi se incalzesc conform diagramei 2
timp de circa 18 h.

Dup3a laminare, bramele fie ca se
racesc dirijat in cuptoare clopot sau in
stive protejate timp de aproximativ 75 h,
timp in care bramele se racesc sub 300°C
si apoi reincalzite in cuptoare cu propulsie
cu temperatura de circa 800°C si apoi se
incélzesc in continuare, evitandu-se in
acest fel pericolul de formare a fulgilor.

Pentru laminarea bramelor in
table, incalzirea se face intr-un cuptor cu
propulsie reglat pe zone dupa cum
urmeaza:

- zona de preincalzire la 900°C

- zona de incalzire la 1280°C

- zona de egalizare la 1220°C
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Timpul de incaizire a materialului
in cuptor fiind de 1,4 min/mm grosime de
brama in varianta clasica si de 2 min/mm
grosime de brama in varianta flux cald.

Bramele se lamineaza in table cu
grosimi de 65 si 80 mm.

La ultimatrecere s-au aplicat redu-
ceri mari pentru obtinerea unei calitati mai
bune a suprafetei.

Dupa laminare tablele se supun
unui tratament termic de recoacere de
fnmuiere si apoi controlate aspectual, duri-
tate de ultrasonic pentru incadrarea table-
lor intr-o clasé de calitate corespunzatoa-
re. Tratamentul termic de recoacere se
realizeaza conform diagramei 3.

inainte de ncercarea in poligon
probele cu dimensiuni aproximative 100 x
1500 x 65 sau 90 mm) se trateaza termic
final si anume :

- normalizare de la temperatura de
870...890°C cu racire in aer - diagrama
4a

- calire de la temperatura de
850...870°C cu racire in ulei cald -
diagrama4b

- revenire de la temperatura de
590...610°C cu racire in apa - diagrama
4c.

S-au obtinut urméatoarele caracte-
ristici mecanice :

R, 0293 daN/mm?, 106 R, 114
daN/mm?, A5=11,5%,; Z=46%; kcu 30/2/10
8,5 Daj/CM?; kv 20°C 3,5 Daj Sl kv-40°C
3,00

Capacitatea de protectie a fost
fncercata in teren, placile fiind supuse
incercarilor prin tragere cu proiectile in
conditile date de normele in vigoare si
indicate Tn tabelul 3.
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Tabelul 3
Conditii de incercare proba
Grosime N
tabls Calibru Viteza de Distanta de Inclinare Comportare
proiectil impact tragere (m) placi proba

(mm) (m/s) (grade)

65 100 475 75 0 neperforata
80 100 535 75 0 “

Inventia de fata prezinta urmatoa-
rele avantaje:

- se mareste capacitatea de pro-
tectie a produsului cu aproximativ 20% la
aceeasi grosime de blindaj fata de materi-
alele cunoscute sau reduce greutatea
blindajului cu aproximativ 20% pastrand
aceeasi capacitate de protectie.

- se reduc cheltuielile de fabricatie
in conditiile folosirii fluxului cald (timpul de
incalzire pentru laminare in brame si table
fiind mult redus prin folosirea partiala a
caldurii lingourilor.

Revendicari

1. Tabla din otel rezistent la soc cu
continut de 0,25...0,35% C, 0,60...0,80 %
Mn, 0,17...0,37% Si, minimum respectiv
0,40% Mo si 1,80% Ni si maximum 3% Cr
conform inventiei principale cu descrierea
nr.70031 si a inventiei complementare, cu
descrierea nr 82101, caracterizata prin
aceea ca, in scopul obtinerii unor rezisten-
te superioare la impact la grosimi reduse
la 65...80 mm, contine maximum respectiv
1,10% Mo si 3,90% Ni si minimum 1,50%
Cr.

2. Tabla conform revendicarii 1
caracterizatd prin acea ¢a in varianta
unor continuturi minime de Ni cuprinse
intre 1,80...2,10%, cuprinde continuturi
maxime de Cr si Mo, respectiv
0,90...1,10% Mo si 1,70...3,00 % Cr.
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3. Tabla conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea ca in varianta
unor continuturi maxime de Ni, cuprinse
Intre 3,70...3,90%, cuprinde continuturi
minime de Cr si Mo, respectiv
0,40...0,60% Mo si 1,50...1,70% Cr.

4. Procedeu de obtinere a tablei
conform revendicarii 1 prin elaborarea
unei sarje de compozitie prestabilitd,
dezoxidare sidegazare in vid, turnarealin-
gourilor, reincalzirea lor, fie de la rece, fie
de la temperatura de stripare de
750...850°C, la temperatura de laminare
de 1280...1330°C, o priméa laminare pentru
obtinerea sleburilor de grosimi diferite in
functie de dimensiunile prestabilite ale
tablei, eventuala racire lenta a acestora
pana sub 300°C urmata de o reincaizire
rapida la 900...1280°C cu o vitezd de
incalzire de 1,4 min/mm grosime sleb pen-
tru laminarea tablei la grosimea finala,
care dupa aducere la forma finala se
supune recoacerii de Inmuiere la
670...690°C, normalizarii de la
870...890°C, cu racire in aer, calirii in ulei
la 840..870°C si reveniri finale la
560...630°C cu racire in apé, caracteri-
zata prin aceea ca, in scopul obtinerii
unor produse calitativ superioare si a opti-
mizarii fluxului tehnologic, efectueaza
eventuala racire lentd a sleburilor numai
pana la 800°C, urmata de incalzirea rapi-
da a acestora la temperatura de laminare
de 900...1280°C, cu o viteza de incélzire
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de 2 min/mm grosime sleb si revenirea 2 cicluri in intervalul cunoscut de
finala a tablei eventual prin mentinerea a temperaturi 560...630°C cu récire Tn apa.

Referinte bibliografice:
brevet RU 524.486;
brevet JP 50-7008/75

Presedinte comisie inventii: ing. Alexandra Voicu
Examinator: ing. Elena Panin
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