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Je opisany spdsob vyroby ocelového pasu alebo ple-
chu, pri¢om (a) s cielom vyroby feriticky valcovaného
ocel'ového pésu sa pas, plat alebo jeho tast’ dodava bez
prerudenia najmenej zo zariadenia, ktoré je typom pece,
rychlostams, ktoré v podstate zodpovedaji rychlosti
vstupu do predvalcovacej stolice a nasledujicich re-
dukcii hrabky, z predvalcovacej stolice do spracovatel-
ského zariadenia, ktoré je umiestnené za finalizatnou
valcovacou stolicou, pri¢om pés, ktory vychadza z
predvalcovacej stolice sa ochladzuje na teplotu, pri kto-
rej ma ocel’ v podstate feriticki Struktaru: (b) na vytvo-
renie austeniticky valcovaného ocelového pasu sa pis,
ktory vychadza z predvalcovacicho valca, prividza ale-
bo udrziava na teplote v austenitickej oblasti a vo finél-
nej valcovacej stolici sa vyvalcuje na findlnu hribku v
podstate v austenitickej oblasti a potom sa ochladi. po
tomto valcovani, do feritickej oblastt.
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Spésob a zariadenie na vyrobu ocelového pasu alebo plechu

Oblast techniky

Vynalez sa tyka spdsobu na vyrobu ocelového pasu alebo
plechu, u ktorého sa kvapalnd ocel odlieva v kontinualnom
liacom stroji do tvaru tenkého platu a ten sa s vyuZitim
liaceho tepla podava cez zariadenie, ktoré pracuje ako pec a
predvalcovava v predvalcovacej stolici na predavaciu hrubku a
znovu sa valcuje v dokonlovacej valcovacej stolici tak, aby sa
vytvoril ocelovy pas alebo plech s poZadovanou kone&nou hribkou
a dalej sa tyka zariadenia, ktoré je vhodné na pouZitie tohto
spbsobu.

Doteraj$i stav techniky

Tam, kde sa v nasledujicom texte hovori o ocelovom pése,
je potrebné tomu rozumiet tak, Ze tento termin zahrfia aj
ocelovy plech. Rozumie sa, Ze tenkym platom sa mysli plat,
ktorého hrubka je menSia ako 150 mm, vyhodne men%ia ako 100 mm.

Spbésob tohto druhu je znédmy =z eurépskej patentovej
prihlaSky 0 666 122.

Tato patentova prihlaska opisuje spésob, pri ktorom sa
kontinualne odlievany tenky ocelovy plidt po homogenizacii v
tunelovej peci valcuje za tepla v rade valcovacich krokov, t.j.
v austeniticke]j oblasti tak, aby sa vytvoril pas s hrubkou
menSou ako 2 mm.

Aby sa dosiahla takad kone&na hrubka s pouZitim valcovacich
zariadeni a valcovacich trati, ktoré sa mé3u realizovat v
praxi, navrhuje sa znovu ohriat ocelovy pas, vyhodne pomocou
indukénej pece, prinajmenSom za prvou valcovacou stolicou.

Medzi kontinudlnym liacim strojom a zariadenim typu
tunelovej pece je umiestnené separadné zariadenie, pridom sa
toto zariadenie pouZiva na rozrezavanie kontinualne odlievaného
tenkého platu na kusy s pribliZne rovnakou dizZkou, pricom tieto
kusy sa homogenizuju v zariadeni typu tunelovej pece pri
teplote pribliZne 1050 °C aZ pribliZne 1150 °C. Po opusteni



zariadenia typu tunelovej pece sa mdZu jednotlivé kusy, ak je
to Ziaduce, opat rozrezavat na polovice platov, ktoré maju
hmotnost, kOtora zodpovedd hmotnosti cievky, na ktoru sa naviija
ocelovy pas za valcovacim zariadenim.

Podsteta vyndlezu

Cielom vynadlezu je poskytnit spdsob znameho typu, ktory
ponika viacero varidnt a s ktorym sa mbéZe navyie vyrobit
ocelovy pas alebo plat UCinnej$im spdsobom. V tomto zmysle sa
spbésob podla vyndlezu vyznaduje tym, Ze:

a) s cielom vyroby feriticky valcovaného ocelového pPasu sa
pas, plat alebo jeho &ast dodiva bez preruZenia najmenej
zo zariadenia, ktoré je typom pece, rychlostami, ktoré v
podstate zodpovedaju rychlosti vstupu do predvalcovacej
stolice a nasledujucich redukcii hrubky, z predvalcovacej
stolice do spracovatelského zariadenia, ktoré je
umiestnené za finalizaénou valcovacou stolicou, pri&om
pas, ktory vychddza z predvalcovacej stolice sa ochladzuje
na teplotu, pri ktorej ma ocel v podstate feriticku
Struktiaru;

b) na vytvorenie austeniticky valcovaného ocelového pasu sa
pés, ktory vychddza z predvalcovacieho valca, privadza
alebo udrZiava na teplote v austenitickej oblasti a vo
finadlnej valcovacej stolici sa vyvalcuje na finadlnu hribku
v podstate v austenitickej oblasti a potom sa ochladi, po
tomto valcovani, do feritickej oblasti.

V tejto suvislosti sa pésom rozumie plat s redukovanou
hr.ibxou.

U konvenénej metdédy na vyrobu feritického alebo za studena
valcovaného ocelového péasu je vychodiskovym bodom zvitok za
tepla valcovaného ocelového pasu tak, ako sa vyrdba s pouZitim
znamej metédy z EP 0 666 112. Zvitok za tepla valcovanej ocele
tohto druhu méd obvykle hmotnost v rozsahu medzi 16 a 30 tonami.
V tomto pripade vznikd problém, Ze je velmi obtiaZne u velkého
pomeru medzi Sirkou a hrubkou =ziskaného ocelového pasu
kontrolovat rozmery pasu, t.j. hribku profilu pozdi# sirky pasu



a pozdiZz dizky pasu. Kvdli diskontinuite v pride materialu sa
vo valcovacom zariadeni zaliatok a koniec za tepla valcovaného
pédsu sprava odliSne ako strednd ¢&ast. Kontrola rozmerov
predstavuje problém, predovSetkym poas vstupu a vystupu za
tepla valcovaného pasu do a z finaliza&nej valcovacej stolice
pre feritické valcovanie alebo valcovanie za studena. V praxi
sa Vv snahe udrZat =zaCiatok a koniec, ktoré maji nespravne
rozmery, ¢o najkratsie, pouZivaji moderné dopredné a
sawonastavovacie ovladacie systémy a numerické modely. Aj tak
ma kazdy zvitok zaCiatok a koniec, ktoré je potrebné vyradit a
méZu tvorit &o do diZky aZ niekolko desiatok metrov.

U inStalacii pouZivanych v su&asnosti sa povaZuje za
maximalny prakticky dosiahnuteIny pomer Sirky k hribke asi
1200-1400. Vvacsi pomer 3Sirky k hrubke vedie k netmerne dlhému
zaCiatku a koncu pokial sa dosiahne stabilni situacia, a teda k
pomerne znaénej urovni odpadu.

Na druhej strane vzhladom na WU&innost u materialov pri
spracovavani za tepla valcovaného alebo za studena valcovaného
pasu existuje potreba viacSej 3Sirky s rovnakou alebo zniZenou
hribkxou. Trh poZaduje pomery Sirka/hrubka 2000 alebo viac, ale
to sa neda dosiahnut v praxi pomocou znameho spbsobu z ddvodov
opisanych vysSie.

Spdésob podla vynalezu umoZiiuje predvalcovat ocelovy péas
akoukolvek rychlostou zo zariadenia typu pece nepreruSovanym
alebo kontinudlnym spdésobom v austenitickej oblasti, schladit
ho do feritickej oblasti a valcovat ho vo feritickej oblasti
tak, aby sa ziskala kone&nd hrubka.

Ovela jednoduch$ie spatnovazbové ovladanie sa ukézalo byt
dostato¢né na riadenie rozmerov péasu.

Vynédlez tieZ vyuZiva predpoklad, Ze sa mdZe vyuZit spdsob,
ktorym sa podla znameho stavu techniky vyraba len za tepla
valcovany pas ocele, takym spdsobom, pri&om sa pouZiju v zasade
rovnaké prostriedky, Ze tento spbdsob sa mdfe tiez pouZit na
ziskanie, navySe k austeniticky valcovanému ocelovému pasu,
tieZz feriticky valcovaného ocelového pasu, ktory ma vlastnosti
za studena valcovaného ocelového pasu.



Tym sa otvara moZnost pouZitia zariadenia, ktoré je zname
ako také, na vyrobu Sir$ieho rozsahu ocelovych pasov a najmi na
vyrobu ocelovych péasov, ktoré maju znaéne vyZ3iu pridanu
hodnotu na trhu. Navy3e spdsob poskytuje zvlastnu vyhodu pri
valcovani feritického péasu podla kroku a, tak ako to bude
vysvetlené v nasledujicm texte.

Vynalez tieZ umoZiiuje dosiahnut rad inych déleZitych vyhod
tak, ako to bude opisané v nasledujicom texte.

Pri uskutocénovani spdsobu podla vynalezu sa u
predvalcovavania dava prednost tomu pracovat &o najskér za
zariadenim typu pece v austenitickej oblasti, v ktorej sa plat
za teploty homogenizuje. Dalej 3je vyhodné zvolit vysoku
valcovaciu rychlost a redukciu. Aby sa ziskala ocel s
konStantnymi vlastnostami, je nutné zabranit, aby plat alebo
prinajmensom jeho podstatnd ¢&ast nepre3la do dvojfazovej
oblasti, v ktore]j existujl austenitické a feritické Struktury
jedna vedla druhej. Po opusteni =zariadenia typu pece sa
homogenizovany austeniticky plat ochladzuje najrychlej3ie na
bo&nych okrajoch. Zistilo sa, Ze k ochladeniu dochadza
predovSsetkym v okrajovej Casti platu, ktory ma Sirku, ktora je
porovnatelna so suCasnou hrubkou platu alebo pasu. Valcovanim
pasu kratko potom, ¢&o opusti pec a vyhodne so zna&nou
redukciou, sa rozsah ochladenej okrajovej &asti obmedzi. Potom
sa mbéZe vyrobit péas, ktory mad spravny tvar pasu a kon3tantné
predvidateIné vlastnosti v podstate po celej Sirke.

V podstate homogénna distribicia teploty pozdiz &irky
spolu s hrubkou platu poskytuje daldiu vyhodu §irSieho
pracovného rozsahu, v ktorom sa mbéZe vyndlez vyuZivat. PretoZe
je neZiadice uskutolnovat valcovanie v dvojfazovej oblasti,
pracovny rozsah o sa tyka teploty je obmedzeny na spodnej
strane teplotou tej ¢&asti platu, ktord najskér prejde do
dvojfazovej oblasti, t.j. okrajovou oblastou. U konven&ného
spbsobu Jje potom teplota stredovej casti stale daleko nad
prachodovou teplotou, pri ktorej sa za&ne austenit menit na
ferit. Aj tak, aby bolo moZné vyuZit vy3Sie teploty strednej
¢asti, navrhuje sa v znamom stave techniky znovu ohriat okraje.
Ak sa pouZije vyndlez, potom nie je toto opatrenie nutné alebo



je prinajmenSom nutné v znaCne redukovanom rozsahu a vysledok
je, Ze sa da pokraCovat v austenitickom valcovacom spdsobe
pokial v podstate cely plat, najmd v smere 3irky, m& teplotu
blizko prechodovej teplote.

RovnomernejSie rozloZenie tepldt zabrafiuje situacii, ked
relativne mala Cast platu uZ preSla do dvojfazovej oblasti, &im
sa dal3ie valcovanie stane neZiaduce, zatial &o velka c&ast je
stdle dobre v austenitickej oblasti a teda by sa dala dalej
valcovat. Tu Jje potrebné tieZ uvaZovat, Ze pri chladeni =z
austenitickej oblasti cez relativne maly teplotny rozsah
teplotného rozsahu, v ktorom sa objavuje prechod, prechadza
velka Cast materialu. Znamend to, Ze aj maly pokles pod teplotu
prechodu vedie k prechodu velkej casti ocele. Z tohto dévodu su
v praxi znacné obavy z poklesu pod najvy35iu teplotu z tohto
teplotného rozsahu.

Podrobnej8ie uskutofnenie vyndlezu a zariadenie na
uskutoénenie vynalezu ako aj prikladné uskutoénenia su opisané
v patentove] prihlaske NL-1003293, ktord sa tymto povaZuje za
zahrnutd v celom svojom rozsahu do tohto patentu.

Vynadlez je predovSetkym vhodny na pouZitie pri vyrobe
hlbokotaZnej ocele. Druh ocele, ktory m& byt vhodny ako
hlbokotaZnd ocel, musi spliat rad poZiadaviek, z ktorych sa
nizSie pojednava o niektorych, ktoré su ddéleZité.

Aby sa ziskala uzavreta, t.j. dvojdielna plechovka, ktorej
prva &ast zahrffia spodok a telo a druhd é&ast tvori veko, je
zdkladom pre prva cast rovinny plech 2z hlbokotaZnej ocele,
ktory sa najskdér vytiahne do hibky tak, aby sa vytvorilo veko,
ktoré ma priemer napriklad 90 mm a vy3ku napriklad 30 mm,
priCom steny tohto veka sa potom vytiahnu do tvaru plechovky,
ktorda ma priemer napriklad 66 mm a vy§ku napriklad 115 mm.
Indiktivnymi hodnotami hrubky ocelového materidlu v réznych
vyrobnych fazach s po&iato¢nd hribka plechu 0,26 mm, hrubka
spodku a hrubka steny plechovky 0,26 mm, hrubka spodku plechovy
0,26 mm, hrubka steny plechovky v polovici diiky hore 0,09 mm,
hribka horného okraja plechovky 0,15 mn.

HlbokotaZnad ocel musi byt extrémne taZnd a zostat takd v
priebehu Casu, t.j. nesmie starnit. Starnutie vedie k vysokym



deformaCnym silam, vytvaraniu deformaénych trhliniek poéas
deformdcie a k povrchovym chybam kvdli tokovym ¢&iaram. Jednym
zo spbésobov ako poésobit proti starnutiu je tzv. zrychlené
starnutie vyzrazZanim uhlika.

Zelanie uSetrit materiidl tym, Ze budeme schopni vyrabat
stale lahSie plechovky ma tieZ vplyv na poZiadavku vysokej
taZnosti, radovo zacinajic od pociatoénej hrubky plechu, aby
sme boli schopni dosiahnut maxim&lnu moZnu kone&nt hribku steny
plechovky a tieZ horného okraja plechovky. Horny okraj
plechovky kladie na hlbokotaZni ocel zvlaitne poZiadavky. Po
vytvoreni plechovky tiahnutim stien sa zmenZi priemer horného
okraja spbsobom znamym ako vytvaranie hrdla, aby bolo moZné
pouZit menSie veko, &im sa uSetri na materidli veka. Po
vytvoreni hrdla sa pozdiZ horného okraja vytvori lem, aby bolo
moZné pripojit veko. Vytvaranie hrdla a najmd lemu su spdsoby,
ktoré kladi vysoké poZiadavky na dodato&nd taZnost hlbokotaznej
ocele, ktora uZ bola predtym deformovana po&as vyroby tela.

Navy3e je pre taZnost ocele dbleZitd jej &istota. Cistotou
sa v tomto pripade rozumie do akej miery nie su pritomné
inkluzie, vac¢3inou oxidov alebo plynov. Inkluzie tohto druhu sa
vytvoria pri vyrobe ocele s pouZitim kyslika v oceliarni a zo
zlievarenského préasku, ktory sa pouZiva pri kontinudlnom
odlievani ocelového platu, ktory tvori vychodiskovy material
pre hlbokotaZnu ocel. Polas vytvdrania hrdla alebo lemu mbZe
inkldzia viest k trhline, ktord sa nasledne stane priéinou
netesnosti plechovky po naplneni obsahom a uzavreti. Pocas
skladovania a dopravy mdZe obsah, ktory unikd von z plechovky,
viest ku kontamindcii a najmé spdésobit podkodenie inych
plechoviek a tovaru okolo seba, & mbéZie byt hodnota
mnohonasobne vy35ia ako Jje hodnota netesnej plechovky a jej
obsahu. Tak, ako sa hrubka okraja plechovky zniZuje, tak sa
riziko trhliny, spbsobenej inkldziou zvy3uje. Preto by
hlbokotaZnd ocel nemala obsahovat inkluzie. Do tej miery, v
ktorej su inkldizie nevyhnutelné u siasnej metédy vyroby ocele,
je potrebné ich rozmery udrZiavat ¢o najmenSie a mali by sa
objavovat len vo velmi malom pocte.



ESte dal3ia poZiadavka sa tyka urovne anizotropie
hlbokotaZnej ocele. Pri vyrobe dvojdielnej plechovky hlbokym
taZenim, ktoré spo¢iva v ©pretahovani stien alebo ich
sten3ovani, horny okraj plechovky nemd rovinny povrch, skér je
zvlneny okolo obvodu plechovky. Medzi Specialistami sa tymto
zvlnenym chrbatom hovori u3kd. Tendencia k u$kovaniu Je
vysledkom anizotropie v hlbokotaZnej oceli. U3ka sa musia
ostrihat na urovefi najniZSej cCasti zvlnenia, aby sa ziskal
horny okraj, ktory prebieha v jednej rovine a dd sa zdeformovat
do lemu a tento spdsob vedie k strate materidlu. Uroveii
uSkovania zavisi na celkovej redukcii pri valcovani za studena
a na koncentracii uhlika.

Je obvyklé pre uvahy o usporiadani spdsobu zaat zo za
tepla valcovaného plechu alebo pasu s hribkou 1,8 mm alebo
viac. S redukciou na asi 85 % to vedie ku kone&nej hrubke
pribliZne 0,27 mm. Vzhladom na Zelanie minimalizovat spotrebu
materidlu na kaZdu plechovku je Ziadica niZZia kone&na hrubka,
vyhodne niZSia ako 0,21 mm. Uvadzaji sa uZ smerné hodnoty
pribliZne 0,17 mm. Pri danej pociatocnej hrubke pribliZne 1,8
mm to teda vyZaduje zniZenie o viac ako 90 %. Pri obvyklej
koncentracii uhlika to vedie k zna¢nému u3kovaniu a nasledkom
existencie tychto uSiek Jje po ich ostrihani dalgia strata
materialu, ¢&im sa neguje vyhoda ziskand 2z niZSej hrubky.
RieSenie sa videlo v pouZivani extra nizko alebo ultra
nizkouhlikate]j ocele (ULC-ocel). Ocel tohto druhu, ktora mala
vSeobecnu koncentraciu uhlika pod 0,01 % aZ po hodnoty 0,001 %
a menej je vyrobena tym, Ze sa v oceliarni do roztavenej ocele
fuka viac kyslika, takZe sa spali viac wuhlika. Ak je to
Ziadice, méZe potom nasledovat vékuova uUprava na panvi, aby sa
dalcj zniZila koncentrédcia uhlika. Vysledkom zavedenia viac
kyslira do roztavenej ocele je tieZ vznik neZiaducich kovovych
oxidov v roztavenej oceli, ktoré zostanti v odliatom ocelovom
plate ako inklizie a neskdr sa dostani aj do za studena
vyvalcovaného péasu. U¢inok 1inkluzii je zosilneny niZ3ou
kone¢nou hrubkou za studena vyvalcovanej ocele. Ako to bolo
opisané, spbdsobuju inkluzie zhor3ovanie, pretoZe mdéZu viest k
vytvaraniu trhliniek. Vysledkom niZ3ej kone&nej hrubky je, zZe
sa tento Skodlivy vplyv prendSa tym viac na ULC ocel. Vysledkom



je, Ze vytaZnost ULC typov ocele pre obalové ucCely je nizka
kvéli vysokej miere odpadu.

Dal3im cielom vyndlezu je poskytnit spdsob na vyrobu
hlbokotaZnej ocele 2z typov oceli z triedy nizkouhlikatych
oceli, pod €im sa obvykle rozumie obsah uhlika v rozsahu 0,1 &
a 0,01 %, Co umoZiiuje dosiahnut nizke fin&lne hrubky s vysokym
vytazkom materialu a tieZ umoZnit dosiahnutie daldich vyhod.
Podla vynalezu sa tato metdédda vyznaCuje tym, Ze ocelovy pas je
z nizkouhlikatej ocele s obsahom uhlika v rozsahu 0,1 % a 0,01
$ a Je chladeny na prechodovi hrubku men$iu ako 1,8 mm z
austenitickej oblasti do feritickej oblasti a celkova redukcia
valcovanim vo feritickej oblasti je men3ia ako 90 %. Uroveii
anizotropie zavisi na koncentracii uhlika a celkovej redukcii
pri valcovani, ktorej sa hlbokotaZnd ocel podrobila vo
feritickej oblasti.

Vynalez 3Jje zaloZeny na dal3om poznatku, Ze celkova
redukcia vo feritickej oblasti po prechode 2z austenitickej
oblasti je dbleZitd pre uSkovanie a Ze uSkovaniu sa da zabranit
alebo sa da obmedzit pri valcovani za studena vo feritickej
oblasti tym, Ze sa do feritickej oblasti prechadza aZ u

dostatocne tenkého pasu.

Vyhodné uskutoCnenie spdsobu podla vyndlezu sa vyznaduije
tym, Ze celkova redukcia spdsobend valcovanim vo feritickej
oblasti je men3ia ako 87 %. Urovefi redukcie pri valcovani, pri
ktorej sa objavi minimum anizotropie =zavisi na koncentracii
uhlika a zvySuje sa tak, ako klesd koncentriacia uhlika. U
nizkouhlikatej ocele leZi redukcia pri valcovani za studena,
ktora vytvara minimdlnu anizotropiu a teda minimalne u3kovanie,
v rozsahu menej ako 87 % alebo vyhodnej5ie menej ako 85 %. V
spojitosti S dobrymi deformaénymi vlastnostami sa
uprednostiiuje, aby bola celkovd redukcia vacésia ako 75 % a
vyhodne viac ako 80 %.

Redukcia, ktora sa ma uskutoénit vo feritickej oblasti sa
méZe udrZiavat na nizkej urovni, na dolnom konci hrubky, u
iného wuskuto€nenia vynalezu, ktory sa vyznaduje tym, Ze
prechodova hrubka je menej ako 1,5 mm.



Uvedeny spdsob poskytuje hlbokotaZni ocel, ktord sa da
vyrdbat znamym spdsobom s pouZitim vo vS3eobecnosti znameho
zariadenia a ktora umoZiiuje vyrdbat tenSiu hlbokotaZnu ocel ako
to bolo dosial moZné. Znédme postupy sa daji pouZit na
valcovanie a dalej na spracovanie vo feritickej oblasti.

Prehlad obrdzkov na vykrese

Vynédlez bude teraz vysvetleny podrobnej3ie s odkazom na
nevymedzujuice uskutonenia v silade s vykresom, na ktorom:

obr. 1 ukazuje schématicky pohlad v bokoryse na zariadenie
podla vynalezu;

obr. 2 ukazuje graf, ktory znazorifiuje teplotni krivku u
ocele ako funkciu polohy zariadenia;

obr. 3 ukazuje graf, ktory znazoriuje hibkovy profil ocele
ako funkciu polohy v zariadeni.

Priklady uskutonenia vynalezu

Na obr. 1 oznaluje vztahovd zna¢ka 1 kontinudlny liaci
stroj na odlievanie platov. V tomto Uvodnom opise sa chéape
kontinuadlny odlievaci stroj ako stroj vhodny na odlievanie
tenkych ocelovych platov s hribkou menSou ako 150 mm, vyhodne
menej ako 100 mm. Vztahova znadka 2 oznauje liacu panvu,
ktorou sa kvapalna ocel na odlievanie dodava do prenésacej
panvi 3, ktord ma u tejto kon3trukcie tvar prend3acej panvi.
Pod prenasSacou panvou 3 je odlievacia forma 4, do ktorej sa
nalieva kvapalnd ocel, kde najmenej scCasti stuhne. Ak je to
Ziaduce, moZe byt odlievacia forma 4 vybavena
elektromagnetickou  brzdou. Vakuova prenédsacia panva a
elektromagnetickd brzda nie st nutné a kaZdd z nich sa mdZe
pouZit samotnd a umoZnovat dosiahnutie vy3Sej rychlosti
odlievania a lep3ej internej kvality odlievanej ocele.
Konvenény kontinudlny liaci stroj ma rychlost odlievania
pribliZzne 6 m/min. ZvlaStne opatrenie, ako Jje vakuova
prend3acia panva a alebo elektromagnetickd brzda vyhladovo
umoZhuju rychlost odlievania 8 m/min alebo viac. Stuhnuty tenky
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plat sa zavedie do tunelovej pece 7 s dizxou napriklad 200 m.
Akondhle odlievany plat dosiahne koniec pece 7, pouZije sa
strihaci mechanizmus 6 na rozstrihanie platu na <&asti pléatu.
Kazda cast platu predstavuje také mnoZistvo ocele, ktoré
zodpoveda piatim aZ Siestim konvenénym cievkam. V peci existuje
priestor na uskladnenie radu €asti platu tohto druhu, napriklad
na uskladnenie troch takychto Casti platu. Vysledkom je, Ze tie
casti 1in3talacie, ktoré 1leZia technologicky za pecou méZu
pokracovat v prevadzake, zatial &€o liaca panva v kontinudlnom
liacom stroji sa musi vymenit a je potrebné zadat odlievat novy
plat. TieZ skladovanie v peci zvy3uje Cas zdrZania &asti platu
v nej, Cim tieZ zabezpeCuje lep3Siu teplotnd homogenizaciu ¢&asti
platu. Rychlost, ktorou plat vstupuje do pece zodpoveda
rychlosti odlievania a je teda asi 0,1 m/s. Technologicky za
pecou 7 je zariadenie na odstrafiovanie oxidu 9, ktoré je v
tomto pripade vo forme vysokotlakovych vodnych dyz, aby sa
oxid, ktory sa vytvoril na povrchu platu odfikol s povrchu.
Rychlost, ktorou plat prechddza instaldciou na odstrafovanie
oxidu a vstupuje do zariadenia vo funkcii pece 10 je pribliZne
0,15 m/s. Valcovacie zariadenie 10, ktoré uskutoc&fiuje funkciu
predvalcovacieho zariadenia zahrffia dve stolice kvatro. Ak je to
Ziadice, mbéZe sa pre pripady nldze =zahrnit aj strihaci

mechanizmus 8.

Z obr. 2 je zrejmé, Ze teplota ocelového platu v okamihu,
ked opu3ta prend3aciu panvu, Kktord je na dUrovni pribliZne 1450
°c, klesad pozdiZ val&ekového dopravnika na udroveii pribliZne
1150 °C a je homogenizovand na tejto teplote v zariadeni vo
funkcii pece. Vysledkom intenzivneho sprchovania vodou v
zariadeni na odstrafiovanie oxidu 9 je, Ze teplota platu klesne
z pribliZne 1150 °C na pribliZne 1050 °C ako u austenitického,
tak aj u feritického spdésobu, ktoré su oznaené a a f. V dvoch
valcovacich stoliciach predvalcovacieho zariadenia 10 klesa
teplota platu pribliZne o dalZich 50 °C na kaZdej valcovacej
drédhe, takZe plat, ktory mal pdévodne hrubku pribliZne 70 mm a
bol tvarovany v dvoch krokoch mal doCasni hrubku 42 mm a bol
vyvalcovany na ocelovy pas s hribkou pribliZne 16,8 mm s
teplotou pribliZne 950 °C. Hrubkovy profil ako funkcia miesta

je =znazornend na obr. 3. Cislice znamenaji hrubku v mnm.
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Technologicky za predvalcovacim zariadenim 10 je =zabudované
chladiace zariadenie 11 a sada cievkovych boxov 12 a ak je to
7iaduce, dal8ie zariadenie vo funkcii pece (nie je znazornené).
Pri vyrobe austeniticky valcovaného pasu sa pas, ktory vychéadza
z valcovacieho zariadenia 10, ak je to potrebné, docasne
skladuje a homogenizuje sa v cievkovych boxoch 12 a ak Jje
Ziaduce dalSie zvy3Senie teploty, ohrieva sa v ohrievacom
zariadeni (nie je znazornené), ktoré je umiestnené
technologicky za cievkovym boxom. Odbornikom z odboru bude
zrejmé, Ze chladiace zariadenie 11, cievkové boxy 12 a
zariadenie vo funkcii pece (nie Jje =znazornené) mdéZu byt v
réznych polohdch vzhladom na seba navzajom oproti tym, ktoré su
uvedené vySSie. Vysledkom zniZenia hrubky je, Ze valcovany pés
vstupuje do cievkovych boxov rychlostou pribliZne 0,6 m/s.
Druha inStaladcia na odstrafovanie oxidu 13 je wumiestnena
technologicky za chladiacim zariadenim 11, cievkovymi boxmi 12
alebo zariadenim vo funkcii pece (nie je znazornené), aby sa
opat odstrénila oxidovana vrstva, ktord sa mohla vytvorit na
povrchu valcovaného pasu. Ak je to Ziadice, mdZe sa zabudovat
daldie strihacie zariadenie, aby sa odstranil predok a koniec
pasu. Pas sa potom zavedie do valcovacej trate, ktord mbéZe mat
podobu 3Siestich do série spojenych valcovacich stolic kvatro.
Ak sa vyrdba austeniticky péas, mbéZe sa dosiahnut poZadovana
findlna hribka napriklad 1,0 mm pouZitim 1len piatich
valcovacich stolic. Hrubka dosiahnutd pri tejto operacii pre
kaZdua valcovaciu stolicu je uvedend v hornom rade ¢&islic na
obr. 3 pre pripad hribky plédtu 70 mm. Po opusteni wvalcovacej
trate 14 sa pés, ktory ma v tomto okamihu kone&ni teplotu
pribliZne 900 °C a hrubku 1,0 mm, intenzivne ochladi pomocou
chladiaceho zariadenia 15 a navija sa na zvinovadku 16.
Rychlost, ktorou vstupuje do zvinovacky je pribliZne 13 m/s. Ak
sa ma vyrdbat feriticky valcovany ocelovy pas, potom ocelovy
pas, ktory opuSta predvalcovacie zariadenie 10, sa intenzivne
ochladi pomocou chladiaceho zariadenia 11. Pas prechadza
obchvatom okolo cievkovych boxov 12 a ak je to Ziadice, aj
zariadenia vo funkcii pece (nie je zndzornené) a oxid sa potom
odstrani v zariadeni na odstrafiovanie oxidu 13. P&as, ktory sa
teraz dostal do feritickej oblasti m& teplotu pribliZne 750 °C.



- 12 -

Ako je to wuvedené vy$Sie, cast materidlu mbéZe byt e3te
austeniticka, ale v zavislosti na obsahu uhlika a poZadovanej
vyslednej akosti to je prijatelné. Aby sa dosiahla poZadovana
kone¢na hrubka feritického pésu pribliZne 0,7 aZ 0,8 mm,
pouzivaju sa vSetky cCasti stolic valcovacej trati 14. Ako v
situacii, ked sa valcoval austeniticky pas, pri valcovani
fer.tického pasu existuje v podstate totoZna redukcia pre kazdu
valcovaciu stolicu, s vynimkou redukcie koncovou valcovacou
stolicou. Je to znazornené na teplotnej krivke znazornenej na
obr. 2 a hlbkovom profile znazornenom spodnou sériou &isiel na
obr. 3 pre feritické valcovanie ocelového pasu ako funkcie
polohy. Teplotna krivka znazorniuje, Ze pas ma vystupnu teplotu,
ktora je dostatoCne nad rekryStalizaCnou teplotou. Preto, aby
sa zabranilo tvorbe oxidov, méZe byt ZiadlGce ochladit pas s
pomocou chladiaceho zariadenia 15 na poZadovani chladiacu
teplotu, pricom v tomto pripade sa stale mdie objavit
rekryStalizacia. Ak je vystupnad teplota z valcovacej trate 14
prilis nizka, méZe sa pouZit zariadenie vo funkcii pece 18,
ktoréd je umiestnené technologicky za valcovacou tratou, da sa
pouzit na to, aby sa feriticky valcovany pas dostal na
poZadovanui chladiacu teplotu. Chladiace zariadenie 15 a
zariadenie vo funkcii pece 18 sa daji umiestnit pararelne vedla
seba alebo do série za sebou. TieZ sa mdéZe nahradit jedno
zariadenie druhym zariadenim v zavislosti na tom, &i sa vyréba
feriticky alebo austeniticky pas. Ako to bolo uvedené, ak sa
vyradba feriticky péas, uskutoéiiuje sa valcovanie kontinuéalne.
Znamena to, Ze pas, ktory vystupuje z valcovacieho zariadenia
14, a pripadne chladiace zariadenie 15 alebo zariadenie vo
funkcii pece 18 m& va&3iu diZku ako =zariadenie, ktoré je
obvyklé na vytvaranie jedinej cievky a tato &ast platu celej
diZky pece alebo dlh3ia sa valcuje kontinudlne. Aby sa pas
narezal na poZadovanu diZku, ktora zodpoved4 obvyklym rozmerom
cievky, je tu strihaci mechanizmus 17. Tym, Ze sa vhodne zvolia
rézne komponenty zariadenia a pouZivané technologické kroky,
ako je homogenizacia, valcovanie, chladenie a docCasné
skladovanie, sa ukdzalo ako moZné prevadzkovat toto zariadenie
s jedinym strojom na kontinudlne liatie, pridom podla znameho
stavu techniky sa pouZivajli dva stroje na kontinudlne liatie,



...13_

aby sa obmedzena rychlost liatia prispdsobila ovela vy3sim, vo
vieobecnosti pouZivanym, rychlostiam pri valcovani. Ak je to
Ziaduce, mbéZe sa zabudovat pridavna, tzv. uzavretd zvinovadka
priamo technologicky za valcovaciu trat 14, aby sa tym pomohlo
riadeniu chodu a teploty pasu. Zariadenie je vhodné pre pasy so
Sirkou, ktord 1leZii v rozsahu medzi 1000 a 1500 mm, priéom
hribka austeniticky valcovaného pédsu Jje pribliZne 1,0 mm a
hribka feriticky valcovaného pasu je pribliZne 0,7 aZ 0,8 mm.
Cas homogenizdcie v zariadeni typu pece 7 je asi 10 mintat na
uloZenie troch platov s rovnakou diZkou ako m& pec. Cievkovy
box je vhodny na uloZenie dvoch celych pédsov u austenitického
valcovania.

Priemyselna vyuZitelnost

Metéda a zariadenie podla vyndlezu si vhodné najmid na
vyrobu tenkého austenitického péasu, napriklad s kone&nou
hribkou men3ou ako 1,2 mm. Pas tohto druhu je vhodny najmi z
hladiska uSkovania néasledkom. anizotropie. na dal3ie feritické
zniZenie hrubky tak, Ze sa potom dad pouZit ako obalova ocel
napriklad na ndpojové plechovky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spésob vyroby ocelového pasu alebo plechu, u ktorého sa
kvapalnd ocel odlieva v kontinudlnom liacom stroji do tvaru
tenkého plédtu a ten sa s vyuZitim liaceho tepla podava cez
zariadenie, ktoré pracuje ako pec, a predvalcuje sa v
predvalcovacej stolici na predédvaciu hrubku a znovu sa valcuje
v dokoncovacej stolici tak, aby sa vytvoril ocelovy péas alebo
plech s poZadovanou kone€nou hribkou, vyznadujici sa tym, Ze

a) s cielom vyroby feriticky valcovaného ocelového péasu sa
pds, plét alebo jeho &ast dodava bez preruSenia najmenej
zo zariadenia, ktoré je typom pece, rychlostami, ktoré v
podstate zodpovedaju rychlosti vstupu do predvalcovacej
stolice a nasledujucich redukcii hrubky, 2z predvalcovacej
stolice do spracovatelského zariadenia, ktoré je
umiestnené za finalizaCnou valcovacou stolicou, pricom
pas, ktory vychddza 2z predvalcovacej stolice sa
ochladzuje na teplotu, pri ktorej mad ocel v podstate
feritickd Struktaru;

b) na vytvorenie austeniticky valcovaného ocelového pasu sa
pas, ktory vychéddza 2z predvalcovacieho valca, privadza
alebo udrZiava na teplote v austenitickej oblasti a vo
findlnej valcovacej stolici sa vyvalcuje na finadlnu hrubku
v podstate v austenitickej oblasti a potom sa ochladi, po
tomto valcovani, do feritickej oblasti.

2. Spbsob podla naroku 1, vyznaujuci sa tym, Ze koneCnd hrubka
austeniticky valcovaného pasu Jje men3ia ako 1,8 mm, vyhodne
mend3ia ako 1,5 mm a eSte vvhodnejSie menSia ako 1,2 mm a pas
alebo plech sa valcuje za studena na feritickd konecni hruibku
vo feritickej oblasti s celkovou redukciou menSou ako 90 %,
pri¢om v tomto pripade sa ocelovy pas vyrdba z nizkouhlikatej
a 1lcra nizkouhlikatej ocele a je vhodny ako hlbokotaZna ocel.

3. Spdsob podla jedného z predchadzajicich nédrokov, vyznacujuici
sa tym, Ze celkovad redukcia, ktord vyplyva 2z valcovania Vo
feritickej oblasti je men$ia ako 87 %.
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4., Spdsob podla jedného z narokov 2 alebo 3, vyznaCujuci sa
tym, Ze kone&nad feritickad hrubka sa dosiahne najmenej z Casti

v kroku a).

5. Spésob podla jedného z predchadzajucich narokov, vyznacujuci
sa tym, Ze predavacia hribka je mensSia ako 20 mm.

6. Spdsob podla jedného z predchadzajucich narokov, vyznacujuci
sa tym, Ze pomer medzi Sirkou a hrubkou je u ocelového péasu

w w s

alebo plechu vac&si ako 1500, vyhodne vac3i ako 2000.
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