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est ajustable, et en ce que le four comporte un moyen de contréle et d'actionnement (66) permettant d'ajuster la puissance de
transfert de chacun des premier et second dispositifs de refroidissement rapide en fonction d'une allure de refroidissement
souhaitée et des caractéristiques géométriques de la bande.
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- Four pour une installation de traitement thermique d’une bande d’acier en
défilement continu et procédé associé

L'invention se rapporte aux fours pour des installations de traitement
thermique de bandes d’acier en défilement continu, et en particulier aux sections
de refroidissement de tels fours.

Le laminage a froid de l'acier provoque un durcissement par écrouissage
qui entraine une fragilité rendant difficile ou interdisant la mise en forme ultérieure
des bandes laminées. Afin de restaurer la ductilité de I'acier de ces bandes, on
pratique un traitement thermique dit « de recuit ». Pour ce faire, en alternative aux
traitements thermiques statiques appliqués a une bobine de bande laminée placée
dans un four cloche, des installations spécialisées ont été construites afin de
réaliser un traitement thermique alors que la bande laminée défile contindment.

Une telle installation de traitement thermique de bandes d’acier en
défilement continu comporte, de maniére connue, un four composé d’une section
de préchauffage, d’'une section de maintien pour maintenir la température de la
bande & en température dite de maintien pendant une certaine durée, et d’'une
section de refroidissement rapide placée immédiatement en aval de la section de
maintien en température, dans le sens de défilement de la bande. Eventuellement,
le four comporte, en aval de la section de refroidissement, une section de sur-
veillissement pour maintenir la bande a des températures relativement basses par
rapport a la température de maintien, suivie d’'une section de refroidissement final.

L’installation de traitement thermique doit étre capable d’assurer des allures
de chauffage, des durées de maintien en température et des allures de
refroidissement adaptées a la métallurgie d’'un acier particulier et de la géométrie
de la bande, compte tenu de la vitesse de défilement de celle-ci. Ainsi, une
installation de traitement thermique est optimisée pour un type particulier de
bande d’acier. En particulier, la vitesse de défilement est fixée de maniére a
obtenir la productivité maximale.

Or, depuis quelques années, la variété des aciers travaillés sous forme de
bandes Ia}minées et nécessitant un traitement thermique de recuit s'est
considérablement étendue, en particulier sous I'impulsion du marché automobile.

Cela impose aux exploitants qui souhaitent diversifier leur production de posséder
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plusieurs installations de traitement thermique, chaque installation étant dédiée a
la production d'un type particulier de bandes d’acier. Les investissements
nécessaires sont multipliés et le taux d’exploitation de chaque installation est
réduit lorsque le carnet de commandes de I'exploitant est fractionné en production
différentes et de faible tonnage.

L’invention a pour but de pallier aux probléemes précités en proposant un
four apte a traiter thermiquement une grande variété de bandes d'acier de
maniére a autoriser la diversification de la production d'une installation de
traitement thermique équipée d’un tel four.

Pour cela l'invention a pour objet un four pour le traitement thermique d’une
bande d’acier laminée en défilement continu, comportant une section de
préchauffage, une section de maintien en température et une section de
refroidissement. Cette derniére comporte, successivement le long du chemin suivi
par la bande, orienté dans le sens de défilement de celle-ci, et & proximité de
chacune des faces de la bande, un premier dispositif de refroidissement de bande
du type sec, dont la puissance de transfert est ajustable, et un second dispositif de
refroidissement de bande du type humide, dont la puissance de transfert est
ajustable. Le four comporte également un moyen de controle et d’actionnement
permettant d’ajuster la puissance de transfert de chacun des premier et second
dispositifs de refroidissement rapide en fonction d’'une allure de refroidissement
souhaitée et des caractéristiques géométriques de la bande.

Ainsi, le four selon 'invention permet d’assurer le traitement :

- Des aciers exigeant des allures de refroidissement modérément rapides,
généralement inférieures ou égales a 70°C/s, comme par exemple les aciers dits
« Interstitial free » ou IF. Ces allures de refroidissement sont généralement
atteintes, pour les épaisseurs' courantes de bandes, avec des capacités d’échange
inférieures ou égales a 500 W/m2.°C .

- Des aciers exigeant des allures de refroidissement rapides ou trés rapides
nécessitant, pour les ébaisseurs courantes de bandes, des capacités d'échange
supérieures a 500 W/m2.°C. Dans cette catégorie d’acier, on trouve aussi bien des

aciers a bas carbone de qualité pour étirage, « Drawing Quality » ou QC, que les
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aciers multiphasés du type « Dual Phase» ou DP, les aciers du type
« TRansformation Induced Plasticity » ou TRIP, les aciers Martensitiques, ...

Suivant des modes particuliers de réalisation, le four comporte une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniques possibles :

- le premier dispositif de refroidissement est modérément rapide, sa
puissance de transfert étant ajustable entre 0 et 500 W/m2.°C.

- le premier dispositif de refroidissement est rapide, sa puissance de
transfert étant ajustable au-dela de 500 W/m2.°C, par exemple jusqu’a des valeurs
de l'ordre de 800 W/m2.°C.

- le premier dispositif de refroidissement comporte au moins un
module du type a jets de gaz et un moyen de régulation du débit du gaz.

- le second dispositif de refroidissement est rapide, sa puissance de
transfert étant ajustable entre 0 et 2000 W/m=.°C.

- le second dispositif de refroidissement comporte au moins un module
du type a pulvérisation d’eau et comporte un moyen de régulation du débit d’eau.

- le second dispositif de refroidissement comporte au moins un module
du type a pulvérisation d’'un mélange air-eau et comporte un moyen de régulation
du débit du mélange air-eau et/ou un moyen de modification des proportions du
mélange air-eau.

- le second dispositif de refroidissement comporte un bac de trempe
directe a eau et des moyens permettant de rendre optionnel le passage de la
bande dans 'eau du bac de trempe.

- les moyens permettant de rendre optionnel le passage de la bande
dans l'eau du bac de trempe comportent des moyens de support réglables
permettant de modifier la position du bac de trempe par rapport au parcours de la
bande, dans une position « en ligne » la bande étant immergée dans le bab de
trempe et dans une position « hors ligne » la bande étant émergée hors du bac de
trempe. |

- les moyens permettant de rendre optionnel le passage ‘de la bande
dans l'eau du bac de trempe comportent des moyens de remplissage et de

vidange rapide du bac de trempe.
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- la section de refroidissement comporte des rouleaux déflecteurs pour
guider la bande le long d’'un parcours sensiblement vertical a travers les premier et
second dispositifs de refroidissement rapide. |

- le four comporte au moins un capteur placé le long du parcours de la
bande, ledit au moins un capteur étant connecté aux moyens de contrble et
d’actionnement pour la régulation de la section de refroidissement.

L'invention a également pour objet une installation de traitement thermique
d’'une bande d’acier défilant en continu, comportant une section d’entrée, un four
et une section de sortie, le four étant un four tel que celui qui a été présenté ci-
dessus. |

L'invention a enfin pour objet un procédé -d'utilisation de l’insta"ation
présentée ci-dessus pour traiter thermiquement une bande d’acier en défilement
continu, comportant les étapes consistant a :

- sélectionner une allure de refroidissement de la bande d’acier en fonction,

notamment des caractéristiques métallurgiques de la bande en entrée et des

. caractéristiques métallurgiques requises de la bande en sortie ;

- saisir les caractéristiques géométriques de la bande ;

- calculer un profil de puissance de transfert le long du parcours de la bande
en tenant compte de la vitesse de défilement de la bande ;

- déterminer des valeurs de consigne pour les paramétres d’ajustement de la
section de refroidissement ;

- ajuster la puissance de transfert de chacun des premier et second
dispositifs de refroidissement (62, 64 ; 166 ; 169) de la section de refroidissement -
(26 ; 126) selon lesdites valeurs de consigne.

De préférence, la section de refroidissement comporte au moins un
capteur, et I'étape de détermination des valeurs de consigne prend en compte les
mesures instantanées réalisées par ledit au moins un capteur pour réguler le
fonctionnement de ladite section de refroidissement.

L’invention et ses avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se

référant aux dessins annexés, sur lesquels :
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- la Figure 1 est une représentation schématique d’une installation de
recuit en continu selon l'invention ; ,

- la figure 2 est une représentation d’'un mode de réalisation de la
section de refroidissement du four de l'installation de la figure 1 ;

- la figure 3 est une représentation d’'un autre mode de réalisation de

la section de refroidissement du four de l'installation de la figure 1 ;

- la figure 4 est une variante de réalisation du bac de trempe de la

section de refroidissement de la figure 3 ; et,

- La figure 5 est un diagramme température/temps de refroidissement,

illustrant différents domaines de transformation d’un acier.

La figure 1 représente la disposition générale d’'une installation de recuit en
continu 1 pour le traitement thermiqu'e d’'une bande d’acier 2 en mouvement.
L’installation 1 comporte, de 'amont vers F'aval dans le sens de défilement de la
bande 2 indiqué par les fléches, c’est-a-dire de gauche a droite sur la figure 1 :

- Une section d’entrée 10, comportant une ou deux déroulehses de bande
11, éventuellement un rouleau déflecteur 12, une cisaille guillotine 13 et une
soudeuse 14 qui permettent de raccorder la queue d’'une premiére bande issue
d'une des dérouleuses 11 a la téte de la bande suivante issue de l'autre
dérouleuse pour assurer un fonctionnement en continu de linstallation 1, et un
accumulateur de bande 15 qui restitue, en aval, une longueur de bande
préalablement accumulée lorsqu’on stoppe, en amont, le déroulement de la bande
2 pour raccorder deux bandes successives ;

- Un four 20, comportant une section de préchauffage 22, une section de
maintien en température 24, une section de refroidissement rapide 26, 126 une
section de sur-vieilissement 27 comportant plusieurs unités et une section de
refroidissement sous gaz protecteur 28 ; et,

- ‘Une section de sortie 30, comportant un accumulateur de sortie 31, un
ensemble de « Skin-Pass » 32, une cisaille 33, éventuellement un rouleau
déflecteur 34, et une ou deux enrouleuses 35 fonctionnant alternativement.

La figure 2 décrit un premier mode de réalisation de la section de
refroidissement rapide de l'installation 1 de la figure 1. La bande 2 sortant de la

section de maintien 24 entre dans la section de refroidissement 26. La bande 2
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est défléchie par un ensemble de rouleaux déflecteurs comportant un premier
rouleau déflecteur 60, situé a un niveau supérieur, et un second rouleau déflecteur
61, situé a un niveau inférieur et disposé sensiblement a I'aplomb du premier
rouleau 60. Les premier et second rouleaux 60 et 61 sont séparés I'un de l'autre,
dans un plan de projection horizontal, d’'une distance d’entraxe correspondant a la
somme des rayons des premier et second rouleaux 60 et 61, de sorte que la
bande 2 chemine sensiblement verticalement, de haut en bas, a travers la section
de refroidissement rapide 26.

D’une maniére générale, le long de son parcours, la bande d’acier 2
traverse d’abord un premier dispositif de refroidissement du type sec, puis un
second dispositif de refroidissement du type humide. Le second dispositif de
refroidissement a une puissance de transfert plus importante que celle du premier
dispositif de refroidissement, mais présente un potentiel d’'oxydation de la bande 2
plus important.

Les réactions d’oxydation sont d’autant plus efficaces que la température
de la bande est élevée. Or, lorsque la bande entre dans le second dispositif de
refroidissement du type hu.mide, sa température, et en particulier sa température
de surface, a déja été diminuée par le passage de la bande dans le premier
dispositif de refroidissement du type sec. Ainsi, I'ordre relatif des premier et
second dispositifs de refroidissement permet de réduire 'oxydation de la bande.
Par conséquent, celle-ci n'aura besoin que d’un décapage limité.

L’ordre relatif des premier et second dispositifs de refroidissement permet
également une progressivité du refroidissement de la bande d’acier 2, pour
assurer I'absence de plissement dans la bande d’acier produite.

Dans un premier mode de réalisation de l'installation, le premier dispositif
de refroidissement du type sec est fractionné en plusieurs modules du type a jet
de gaz 62, par exemple un gaz neutre tel que de I'azote, dont le débit est réglable.
Chaque module comprend deux caissons de soufflage situés de part et d'autre de
la ligne de défilement de la bande, au voisinage de chacune des faces de la
bande.

~Dans une premiére variante de realisation du premier dispositif de

refroidissement, chacun des trois modules a jet de gaz 62 a une puissance de
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transfert ajustable entre 0 et 500 W/m2.°C, de sorte que le premier dispositif de
refroidissement est dit modérément rapide.

Dans une secondé variante de réalisation du premier dispositif de
refroidissement, chaque module a jet de gaz 62 a une puissénce de transfert
ajustable entre 0 et une valeur supérieure a 500 W/cm?.°C, par exemple d’environ
800 W/cm?.°C, de sorte que le premier dispositif de refroidissement est dit rapide.

On notera que par « puissance de transfert ajustable entre 0 et X
W/cm?.°C », on entend que la puissance de transfert peut étre ajustée depuis 0
W/cm?.°C (hors service) jusqu’a X W/cm?.°C (puissance maximale du dispositif de
refroidissement considéré).

Le second dispositif de refroidissement du type humide comporte plusieurs
modules du type a 'pulvérisation d’eau 64, dont le débit est réglable. Chacun des
deux modules a pulvérisation d’'eau 64 a une puissance de transfert ajustable
entre 0 et 2000 W/m2.°C, de sorte que le second dispositif de refroidissement est
dit rapide. Chaque module comprend des systémes de pulvérisation situés de part
et d'autre de la ligne de défilement de la bande, au voisinage de chacune des
faces de la bande

Dans une variante de réalisation du second dispositif de refroidissement du
type humide, celui-ci comporte au moins un module du type a pulvérisation d’un
mélange air-eau, dont le débit et/ou la proportion du mélange est réglable de sorte
que le module a pulvérisation d’'un mélange air-eau 64 a une puissance de
transfert ajustable entre 0 et 2000 W/m?2.°C.

Dans un second mode de réalisation de linstallation dans laquelle le

premier dispositif de refroidissement du type sec est identique a celui du mode de

‘réalisation précédent, le second dispositif de refroidissement du type humide

comporte un bac de trempe direct dans un fluide tel que de I'eau froide ou chaude.
Un bac de trempe sera décrit en détail ci-dessous, lors de la description d’un

~ troisi€me mode de réalisation en référence a la figure 3.

La section de refroidissement 26 comporte également une unité de controle
et d'actionnement 66. Elle comporte des moyens de calcul et des moyens de

mémorisation stockant les instructions d’'un programme d’'ordinateur aptes a étre
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exécutées par les moyens de calcul pour la mise en ceuvre du procédé de
traitement thermique qui sera décrit en détail ci-dessous.

L'unité 66 comporte une interface d’entrée-sortie permettant de connecter
l'unité 66 a des capteurs 68. Les capteurs 68 sont adaptés a la mesure de
paramétres représentatifs du fonctionnement de la section de refroidissement.
L’homme du métier sait déterminer ces capteurs : il peut s’agir d'un capteur
permettant une mesure de la température de la bande 2 en un point de la section
de refroidissement 26, de la vitesse de défilement de la bande 2, etc.

L'interface d'entrée-sortie permet également de connecter lI'unité 66 a
chacun des premier et second dispositifs de refroidissement rapide pour en ajuster
la puissance de transfert en fonction d’un profil de puissance de refroidissement
souhaité et/ou des valeurs instantanées des paramétres mesurés par les
différents capteurs.

Dans un mode particulier de réalisation, 'unité 66 stocke des allures de
refroidissement adaptées aux caractéristiques métallurgiques et aux propriétés
recherchées pour chacun des aciers susceptibles d'étre traités dans l'installation.

Pour une bande particuliere a traiter, 'opérateur indique la nature de l'acier
constitutif de la bande en entrée et les propriétés recherchées en sortie de
maniére a ce que l'unité 66 sélectionne l'allure de refroidissement adaptée.
L’opérateur indique également la géométrie de la bande et notamment son
épaisseur. A partir de ces informations, I'unité 66 détermine un profil de puissance
de refroidissement visé ainsi que les valeurs de consigne des parameétres de
commande de la section de refroidissement. En effet, comme le sait 'homme du
métier, la vitesse de refroidissement dépend de I'épaisseur de la bande et de la
puissance de refroidissement, et la puissance de refroidissement dépend de
parameétres de comménde de la section de refroidissement. L'unité de commande
66 envoie les valeurs de consigne ainsi déterminées a des automates
d’actionnement des différents modules de refroidissement. En -outre, en fonction
des mesures faites le long du parcours de la bande, pendant que la bande est en
défilement, I'unité 66 adapte les valeurs de consigne pour assurer la régulation de

la section de refroidissement.
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La figure 3 décrit un troisieme mode de réalisation de la section de
refroidissement rapide de l'installation 1 de la figure 1. La bande d’acier 2 sortant
de la section de maintien en température 24 entre dans la section de
refroidissement 126. La bande 2 est défléchie par un ensemble de rouleaux
déflecteurs comportant un premier rouleau déflecteur 160, situé a un niveau
supérieur, un second rouleau déflecteur 161, situé a un niveau inférieur et
disposé, dans un plan de projection horizontal, @ une distance d'entraxe du
premier rouleau 160 égale a la somme des rayons des premier et second rouleaux
160 et 161, et un troisiéme rouleau déflecteur 162, situé a un niveau intermédiaire
et disposé, dans un plan de projection horizontal, a une distance d’entraxe du
second rouleau 161 égale a la somme des rayons des second et troisiéme
rouleaux 161 et 162. La bande 2 entre dans la section de refroidissement rapide
126 horizontalement a un niveau supérieur. Le premier rouleau 161 modifie
l'orientation du parcours de la bande 2. Celle-ci descend alors sens.iblement
verticalement entre les premier et second rouleaux 160 et 161. La bande 2
s'enroule autour du second rouleau 161 sur 180°. Elle remonte ensuite
sensiblement verticalement entre les second et troisieme rouleaux 161 et 162. La
bande 2 sort finalement de la section de refroidissement rapide 126 sensiblement
horizontalement, a un niveau intermédiaire.

Le long de son parcours descendant, entre les premier et second rouleaux
160 et 161, la bande 2 traverse d’abord un premier dispositif de refroidissement du
type sec, comportant par exemple trois modules a jet de gaz 62 ayant une
puissance de transfert ajustable entre 0 et 800 W/m2.°C. Puis, la bande 2 traverse
un second dispositif de refroidissement du type humide comportant, d’'une part,
deux modules de refroidissement a pulvérisation d’eau 64 ayant une puissance de
transfert ajustable entre 0 et 2000 W/m2.°C et, d’autre part, un bac de trempe
directe a eau muni de moyens rendant optionnel le passage de la bande 2 dans le
bac de trempe. De ce fait, la puissance de transfert est ajustable puisque
I'utilisation du bac de trempe est optionnelle. '

Dans une premiére variante de ce troisieme mode de réalisation, le second
rouleau déflecteur 161 est placeé a l'intérieur d’'un bac de trempe 166 qui est fixe.

Le bac de trempe 166 est équipé de circuits de circulation d’eau (non représentés)



10

15

20

25

30

WO 2010/049600 PCT/FR2008/001536

10

pour faire circuler I'eau hors du bac de trempe 166 jusqu'a des dispositifs
échangeurs de chaleur (également non représentés) permettant de contréler la
température de la masse d’eau contenue dans le bac de trempe 166 pour refroidir
la bande 2. Le bac de trémpe 166 est en communication hydraulique avec une
réserve 167 qui permet de remplir o~u de vidanger rapidement le bac de trempe
166 par l'actionnement, au moyen de I'unité de contrble et d’actionnement 66, d’un
dispositif pneumatique 168 assurant la mise sous pression positive ou négative de
la réserve 167. Cela permet de rendre optionnel le passage de la bande 2 dans
I'eau du bac de trempe 166.

La figure 4 représente une seconde variante de ce troisitme mode de
réalisation, dans laquelle le bac de trempe 169 est mobile. Il est supporté par un
moyen de support réglable en hauteur, tel qu’un dispositif élévateur 170 équipé
d’'un moteur 171. Celui-ci est actionné, au moyen de l'unité 66, de maniére a
déplacer verticalement le bac de trempe 169 entre une position basse
(représentée en pointillés sur la figure 4) et une position haute. Dans la position
basse, le second rouleau déflecteur 161 est au-dessus du niveau d’eau du bac de
trempe 169, alors que dans la position haute, le second rouleau déflecteur 161 est
complétement immergé dans la masse d’eau contenue dans le bac de trempe
169. Cela permet de rendre optionnel le passage de la bande 2 dans le bac de
trempe 169.

En variante, plutét que d’étre situé directement a I'aplomb des module jet
de gaz, a pulvérisation d'eau ou a pulvérisation d'un mélange air-eau, le bac de
trempe est situé hors du plan vertical de défilement de la bande 2 entre les
modules. Cela nécessite I'utilisation de rouleaux déflecteurs supplémentaires et
limite la compacité de la section de refroidissement.

La figure 5 montre quelques exemples de cycles de refroidissement
réalisables en utilisant le troisitme mode de réalisation de la section de
refroidissement.

Un cycle de refroidissement est une courbe dans un diagramme
température/logarithme du temps de refroidissement qui montre I'évolution
temporelle de la température d’'un point de la bande 2 qui circule a travers la

section de refroidissement 126.
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Sur cette figure, les courbes en traits gras et pleins montrent un exemple de
délimitation des domaines de transformation d’'un acier subissant un
refroidissement continu. Pour I'exemple représenté, ces domaines de
transformation sont les domaines ferritique F, perlitique P, bainitique B et
martensitique M. Ce dernier domaine est délimité par une droite correspondant a
la température Ms. Le nez du domaine ferritique F est caractérisé par une
température TF, le ‘-nez du domaine perlitique P est caractérisé par une
température TP, et le nez du domaine bainitique B est caractérisé par une
température TB.

Dans la partie supérieure de cette figure, les deux lignes horizontales, en
traits gras et pointillés, sont situées aux niveaux des températures de
transformations allotropiques A3 et A1 de l'acier considéré. Au dessus de la
température A3, se trouve le domaine austénitique A et entre les températures A3
et A1, se trouve le domaine inter-critique IC. | '

Selon un premier procédé dutilisation de [rlinstallation, lallure de
refroidissement P1 est sélectionnée. Les différents dispositifs de refroidissement
sont alors réglés pour que la bande d'acier 2 entrant dans la section de
refroidissement 126 a une température supérieure a A3 subisse un
refroidissement correspondant a la courbe P1 sur la figure 5. La courbe P1
comporte une premiére portion jusqu’a la température A3 correspondant au
refroidissement modérément rapide par les trois modules de refroidissement a jets
de gaz 62 ; une seconde portion entre la température A3 et la température TP du
domaine de transformation perlitique P, correspondant a laction du premier
module a pulvérisation d’eau 64 placé en amont sur le parcours de la bande 2 ;
une troisieme portion entre la tempékature TP du domaine de transformation
perlitique P et la température TB du domaine de transformation bainitique
B, correspondant & [laction du second dispositif de refroidissement par
pulvérisation d'eau 64 situé en aval ; et un palier isotherme a la température TB du
domaine bainitique B grace a la présence d'une section de sur-veillissement.

Selon un second procédé d’utilisation de linstallation, la bande 2 est
refroidie selon une allure de refroidissement P2; par exemple de l'ordre de 50°C/s.

La bande d’'acier 2 entre dans la section de refroidissement a une température de
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maintien supérieure a la température A3. La courbe P2 comporte une premiére
portion correspondant au refroidissement rapide de la bande jusqu'a la
température A3 par action du premier module de refroidissement par jets de gaz
62 situé en amont ; une seconde portion entre la température A3 et la température
TP du domaine de transformation perlitique P, correspondant au refroidissement
rapide par action des second et troisieme modules de refroidissement par jets de
gaz 62 situés en aval ; une troisiéme portion entre la température TP du domaine
de transformation perlitique P et la température de la fin de traitement thermique
dans le domaine martensitique M, correspondant au refroidissement produit par
les deux modules de refroidissement par pulvérisation d’eau 64.

Selon un troisiéme procédé d'utilisation de la méme section de
refroidissement 126, l'allure de refroidissement P3, par exemple de plus de
100°C/s est sélectionnée pour qu'une bande d’acier 2, qui peut étre de méme type
métallurgique que dans l'exemple précédent mais présentant une épaisseur
supérieure, entrant dans la section de refroidissement a une température de
maintien supérieure a la température A3 subisse un premier refroidissement
rapide jusqu’a la température A3 par action des modules de refroidissement par
jets de gaz 62 ; puis un second refroidissement rapide entre A3 et la température
TP du domaine de transformation perlitique P par action des modules de
refroidissement par pulvérisation d’eau 64 ; et un troisiéme refroidissement rapide
jusqu'a la température de fin de traitement thermique dans le domaine
marte_hsitique M, par trempe dans le bac de trempe 166 contenant de I'eau froide.
On notera que l'allure du refroidissement présente alors une pente importante
correspondant au transfert d’'une puissance importante et, par conséquent, a une
vitesse de refroidissement trés élevée. |

De maniére générale, pour étre la plus versatile possible, l'installation de
traitement thermique est adaptée pour pouvoir fonctionner au moins dans les trois
domaines suivants :

- Dans le domaine des températures supérieures a l'une des

températures de transformations allotropiques A3 ou A1 ;
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- Dans le domaine des températures comprises entre les températures
A3 ou A1 et une température sensiblement proche d’un début de transformation
métallurgique ; et,

- Dans le domaine des températures comprises entre une température
sensiblement proche d'un début de transformation métallurgique et une
température de fin de traitement et/ou de palier de transformation et/ou de début
de réchauffage.

La section de refroidissement rapide qui vient d’étre décrite présente de
nombreux avantages :

- La possibilité, chaque fois que l'allure de refroidissement de la bande
et son épaisseur le permettent, de ne mettre en ceuvre que les moyens de
refroidissement du type sec.

- La possibilite, lorsqu’il est nécessaire dutiliser des fluides de
refroidissement qui présentent un fort potentiel d’'oxydation de la surface de la
bande, de pouvoir les mettre en ceuvre le plus tardivement possible le long du
parcours de la bande, lorsque la surface de la bande est déja refroidie et moins
réactive.

- La possibilité de pouvoir ajuster la puissance de transfert des -

dispositifs de refroidissement, quels qu’ils soient et individuellement, chaque point
de fonctionnement de la section de refroidissement étant optimal pour un acier
donné, une épaisseur de bande, une vitesse de défilement, etc.
' - La possibilité d’ajuster la progressivité du refroidissement pour éviter
les différentes causes a 'origine des plissements de bande. De telles causes sont
décrites, par exemple, par Ph. PAULUS et P. LAVAL dans « Study of the heat
buckling and shape problems in continuous heat treating lines and discussion of
proposed solutions ». Par exemple, en évitant les forts écarts de vitesse de
refroidissement ou les trop grandes différences de température entre la bande et
les rouleaux déflecteurs, tels que le rouleau immergé dans le bac de trempe.

- la capacité d'accepter en entrée des bandes d'acier ayant des
températures dans une gamme de températures étendue, comprenant, entre
autre, une température de 850°C environ, autorisant le traitement thermique

d’aciers se transformant a partir de températures supérieures a la température A3,
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et une température légérement supérieure a 700°C, autorisant le traitement
d’aciers se transformant a partir du domaine inter-critique.

- L'avantage de pouvoir fonctionner avec une vitesse de
refroidissement trés élevée pour limiter la longueur de Ila section de
refroidissement et donc son encombrement, tout en respectant les contraintes
imposées par la métallurgie des aciers qui peuvent étre contradictoires : par
exemple, d’'une part des aciers a vitesse de refroidissement lente afin de
permettre les phénoménes de diffusion d’avoir lieu, par exemple entre 850 et
600°C pour des aciers au carbone classiques et, d’'autre part, des aciers a vitesse
de refroidissement rapide afin d’empécher les diffusions pour obtenir des
structures métastables.

- La possibilité de pouvoir interrompre le refroidissement afin de
pratiquer un maintien dans une gamme de températures souhaitées: par
exemple, vers 500°C pour le « sur-vieillissement » des aciers au carbone, vers
400°C pour le développement d'une phase bainitique dans certains aciers
multiphasés, vers 200°C pour le « partitionning» de certains aciers

martensitiques.
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. REVENDICATIONS
1.-  Four (20) pour le traitement thermique d’'une bande d’acier laminée en

défilement continu, comportant une section de préchauffage (22), une section de
maintien en température (24) et une section de refroidissement, caractérisé en ce
que la section de refroidissement (26 ; 126) comporte successivement le long du
chemin suivi par la bande (2), orienté dans le sens de défilement de celle-ci, et a
proximité de chacune des faces de la bande :

- un premier dispositif de refroidissement de bande (62) du type sec dont la
puissance de transfert est ajustable; et,

- un second dispositif de refroidissement de bande (64 ; 166 ; 169) du type
humide dont la puissance de transfert est ajustable,

et en ce que le four comporte un moyen de contréle et d’actionnement (66)
permettant d’ajuster la puissance de transfert de chacun des premier et second
dispdsitifs de refroidissement en fonction d'une allure de refroidissement
souhaitée et des caractéristiques géométriques de la bande.

2.-  Four selon revendication 1, caractérisé en ce que ledit premier dispositif de
refroidissement (62) du type sec est modérément rapide, sa puissance de transfert
étant ajustable entre 0 et 500 W/m2.°C.

3.-  Four selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit premier dispositif
de refroidissement (62) du type sec est rapide, sa puissance de transfert étant
ajustable entre 0 et 800 W/cm?2.°C.

4.-  Four selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que ledit premier dispositif de refroidissement comporte au moins un module
du type a jets de gaz (62) et un moyen de régulation du débit du gaz.

5.-  Four selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit second dispositif de refroidissement (64) du type humide est rapide, sa
puissance de transfert étant ajustable entre 0 et 2000 W/m2.°C.

6.-  Four selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit second dispositif
de refroidissement comporte au moins un module du type a pulvérisation d’eau
(64) et comporte un moyen de régulation du débit d’eau.

7.-  Four selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit second dispositif

de refroidissement comporte au moins un module du type a pulvérisation d’'un
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mélange air-eau et comporte un moyen-de régulation du débit du mélange air-eau
et/ou un moyen de modification des proportions du mélange air-eau. ‘

8.- Four selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que ledit second dispositif de refroidissement du type humide comporte un
bac de trempe directe a eau (166 ; 169) et des moyens permettant de rendre
optionnel le passage de la bande dans I'eau du bac de trempe (168 ; 170).

9.-  Four selon la revendication 8, caractérisé en ce que les moyens permettant
de rendre optionnel le passage de la bande (2) dans I'eau du bac de trempe (169)
comportent des moyens de support (170 ; 171) réglables permettant de modifier la
position du bac de trempe par rapport au parcours de la bande, dans une position
« en ligne » la bande étant immergée dans le bac de trempe et dans une position
« hors ligne » la bande étant émergée hors du bac de trempe.

10.- Four selon la revendication 8, caractérisé en ce que les moyens permettant
de rendre optionnel le passage de la bande (2) dans I'eau du bac de trempe (166)
comportent des moyens de remplissage et de vidange rapide (167 ; 168) du bac
de trempe.

11.- Four selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la section de refroidissement (26 ; 126) comporte des rouleaux
déflecteurs (60, 61 ; 160, 161, 162) pour guider la bande (2) le long d’un parcours
sensiblement vertical a travers les premier et second dispositifs de refroidissement
rapide.

12.- Four selon F'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé

~en ce qu'il comporte au moins un capteur (68) placé le long du parcours de la

bande (2), ledit au moins un capteur étant connecté audits moyens de contrdle et
d’actionnement (66) pour la régulation de la section de refroidissement (26 ; 126).
13-. Installation (1) de traitement thermique d’'une bande d’acier défilant en
continu, comportant une section d’entrée (10), un four (20) et une section de sortie
(30), caractérisée en ce que ledit four est un four selon I'une quelconque des
revendications 1 a 12.

14.- Procédé d'utilisation du four selon la revendication 10 pour traiter
thermiquement une bande d'acier (2) en défilement continu, caractérisé en ce qu'il

comporte les étapes consistant a :
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- sélectionner une allure de refroidissement de la bande d’acier en fonction,
nofamment des caractéristiques métallurgiques de la bande en entrée et des
caractéristiques métallurgiques requises de la bande en sortie ;

- saisir les caractéristiques géométriques de la bande ;

- calculer un profil de puissance de transfert le long du parcours de la bande
en tenant compte de la vitesse de défilement de la bande ;

- déterminer des valeurs de consigne pour les paramétres d’ajustement de la
section de refroidissement ;

- ajuster la puissance de transfert de chacun des premier et second
dispositifs de refroidissement (62, 64 ; 166 ; 169) de la section de refroidissement
(26 ; 126) selon lesdites valeurs de consigne.

15.- Procédé selon la revendication 14, caractéris€ en ce que la section de
refroidissement comporte au moins un capteur (68), et en ce que l'étape de
détermination des valeurs de consigne prend en compte les mesures instantanées
réalisées par ledit au moins un capteur pour réguler le fonctionnement de ladite

section de refroidissement (26 ; 126).
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Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

C21D

recherche

Documentation consullée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a poré la
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EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de Ia recherche internationale (nom de-la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Categorie® | Identification des documents cités, ave‘c, le cas échéant, findication des passages pertinents no. des revendications visées

X US 3 877 684 A (KURIHARA TAKAO ET AL) | 1-5,8,
15 avril 1975 (1975-04-15) 11-13

Y colonne 2, ligne 36 — colonne 4, ligne 41 ’ 10

A colonne 4, ligne 42 - colonne 6, ligne 4 _ : 14-15

X JP 05 171299 A (DAIDO STEEL CO LTD) : 1,4,6-7
9 juillet 1993 (1993-07-09) :
abréege

Y US 4 422 623 A (KURODA HIROSHI [JP] ET AL) 10

' 27 décembre 1983 (1983-12-27) A ‘

A colonne 4, ligne 22 — ligne 44 ' 1-5
colonne 4, ligne 51 - colonne 5, ligne 12;
revendications 1-8; fiqures 2,5-7

-/

m Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents m Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

*A* document définissant I'état général de la technique, non date de priorite et Wappartenenant pas a létat de la

considéré comme particulierement pertinent

"E* document antérieur, mais publié a la date de dépot international
ou apres cette date

ou la théorie constituant la base de Finvention

*T" document ultérieur publié aprés la date de dépét intemational ou la

technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe

*X* document particulierement pertinent; finvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

*L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément
P":’ménOl;_Cﬂe pour déterminer la dzle_ dle puﬁllcatl,g)n dq une *Y* document particulierement pertinent; Finvention revendiquée
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

*O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le documient est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant év1dente

*P* document publié avant la date de dépoét international, mais pour une personne du metier
postérieurement a la date de priorité revendiquée *&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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X

JP 11 181529 A (NIPPON STEEL CORP;
NITTETSU PLANT DESIGNING CORP)

6 juillet 1999 (1999—07—06)

abrégé

alinéa [0015] - alinéa [0023]; figures
1,2,5

EP 0 195 659 A2 (KAWASAKI STEEL €O [JP1])
24 septembre 1986 (1986-09-24)

le document en entier

EP 0 086 265 Al (NIPPON STEEL CORP [JP1)

24 aolit 1983 (1983-08-24) _

page 2, ligne 18 - page 3, ligne 28

page 4, ligne 25 - page 6, ligne 6

page 13, ligne 17 - page 16, ligne 19;
revendications 1-3; figures 1-6

JP 2006 124817 A (KOBE”STEEL LTD)

18 mai 2006 (2006-05-18)

alinéa [0022] - alinéa [0033]; fiqures 2,4
EP 0 086 331 Al (NIPPON STEEL CORP [JP])
24 aolt 1983 (1983-08-24)

page 13, ligne 15 - page 17, ligne 24;
revendications 1-4; figures 1-8

page 20, ligne 9 - ligne 18

JP 2008 255414 A (NIPPON STEEL ENG CO LTD)
23 octobre 2008 (2008-10-23)

alinéa [0021] - alinéa [0047]

JP 2008 115426 A (NIPPON STEEL CORP)

22 mai 2008 (2008-05-22)

alinéa [0006] - alinéa [0022]

EP 1 300 478 Al.(CT DE RECH S METALLURG A

S B L [BE]; COCKERILL RECH & DEV [BE] -
CENTRE) 9 avril 2003 (2003-04-09)

- alinéa [0047] - alinéa [0056]; figures 1,2

1,4-8

10,14-15

10,14-15

7,14-15

1-5,8
14
14
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, PCT/FR2008/001536
Document brevet cité Date de Membre(s) de la - Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 3877684 A 15-04-1975 BE 809624 Al 02-05-1974
DE 2401381 Al 25-07-1974
ES 422145 Al 16-04-1976
FR 2213983 Al 09-08-1974
GB 1435651 A 12-05-1976
JP 1054596 C 23-07-1981
JP 49093206 A 05-09-1974
JP 53005607 B 01-03-1978 -
NL 7400325 A 15-07-1974
JP 5171299 A 09-07-1993  AUCUN
US 4422623 A 27-12-1983 BE 884023 Al - 29-12-1980
JP 1340262 C 29-09-1986
JP 56005930 A 22-01-1981
JP 59037335 B 08-09-1984
ZA 8003861 A 29-07-1981
JP 11181529 A 06-07-1999  AUCUN |
EP 0195659 A2  24-09-1986 AU 576286 B2 18-08-1988
AU 5501086 A 25-09-1986
CA 12567183 Al 11-07-1989
DE 3667075 D1 -'28-12-1989
JP 1488143 C 23-03-1989
JP 61217530 A 27-09-1986
JP - 63037171 B 25-07-1988
us 4798367 A 17-01-1989
us 4713125 A 15-12-1987
EP 0086265 Al 24-08-1983 AU 550533 B2 27-03-1986
AU 9042182 A 21-07-1983
‘BR 8206916 A 04-10-1983
CA 1200474 Al 11-02-1986
DE 3275839 D1 - 30-04-1987
JP 1453890 C 10-08-1988
JP 58120742 A 18-07-1983
JP 62027135 B 12-06-1987
us 4440583 A 03-04-1984
ZA 8208512 A 28-09-1983
JP 2006124817 A ‘18—05;2006 AUCUN
EP 0086331 Al 24-08-1983 JP 58120748 A 18—07—1983
JP 2008255414 A 23-10-2008  AUCUN
JP 2008115426 A 22-05-2008  AUCUN v
EP 1300478 Al 09-04-2003 AT 331816 T 15-07-2006
BE 1014418 A3 07-10-2003
DE 60212778 T2 28-06-2007
ES 2267970 T3

16-03-2007

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005}




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

