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METODE DE OPTIMIZARE A INSTALATIILOR
DE TRAGERE LA TURNAREA CONTINUA
ORIZONTALA A METALELOR

Marius TUFOI, lon VELA, Constantin MARTA, Daniel AMARIEI

METHODS OF OPTIMIZATION OF FACILITIES
FOR WITHDRAWAL FROM HORIZONTAL
CONTINUOUS CASTING OF METALS

This paper presents variants of modernization process of withdrawing
the profiles in horizontal continuous casting (HCC) of metals. Horizontal
continuous casting is a modern method of directly obtaining different types of
metallic semi-products by casting without using the laminated lines. As a
method, continuous casting is made by introducing liquid metal with a well-
defined temperature in a tank with water cooled walls, at interior, called
crystallizer and evacuation "wire" of solidified metal. Method of continuous
casting of ferrous and nonferrous metals and steel was imposed because it has
advantages over conventional casting into ingots. These advantages are: the
removal of metal is improved, it is obtaining a semi-finished product with a
superior quality surface, a lower segregation removes, consumption of ingot
molds and cast steel bridges are removed.

Keywords: horizontal continuous casting, semi-optimization methods,
modernization
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1. Turnarea continua orizontala

La procedeul de turnare continua orizontala firul turnat are un
traseu orizontal, ceea ce impune evacuarea metalului topit la partea de
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jos si lateral din cuptorul de mentinere, unde se atageaza cristalizorul

(figura 1).
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Fig.1 Instalatie de turnare continua orizontala - elemente componente

Solidificare metalului topit are loc de la exterior catre mijloc si
usor asimetric, peretele solidificat inferior fiind mai gros. In acelasi timp
se produce solidificarea prin contractie a peretelui superior de la
suprafata cristalizorului. Extragerea firului turnat continuu intampina
rezistenta fortelor de frecare metal solidificat — cristalizor, care poate fi
la un moment dat suficient de mare sa genereze ruperea transversala.
In fata acestei dificultdti extragerea continud devine riscantd si se
prefera extragerea intermitenta, alterndnd pasii de avans si pauzele
(tragere intermitentd). Pozitia orizontala a cristalizorului pune problema
stabilitatii filmului de lubrifiant lichid, de tipul uleiului. Solutia cea mai
convenabild este auto-lubrifierea. In acest scop se apeleazi la
electrografit, care in plus satisface imperativele impuse:
conductibilitatea termica ridicata, refractaritatea, rezistenta la uzura,
capacitatea de prelucrare la forma dorita. Extragerea in conditii bune a
caldurii din metalul lichid, coroborata cu o serie de alti factori tehnici si
tehnologici limiteaza insa sectiunile turnate. O alta restrictie priveste
sortimentul calitativ al materialelor turnate. La turnarea continua
orizontala se preteaza foarte bine metalele si aliajele neferoase,
precum si fonta cenusie, datoritd temperaturilor de topire mai joase. in
schimb otelul erodeaza si dizolva puternic grafitul cristalizorului,
compromitdnd deopotrivda produsul si instalatia. Un al treilea
inconvenient este ordinul de marime al productivitatilor realizabile,
situdnd turnarea continua orizontala in randul procedeelor de mica si
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medie productivitate. Aceasta caracteristica se imbina insa avantajos
cu capacitatea instalatiilor respective de a prelua un program variat
calitativ si sortimental de productie, alcatuit adeseori din comenzi in
loturi mici i foarte mici. Prevad insa prezenta simultana a laminorului
degrosisor si a turnarii continue. O apreciere tehnico-economica stricta
este greu de facut datoritd multitudinii factorilor subiectivi-specifici,
dintre care se enumara: programul de productie, perspectivele de
dezvoltare, conditiile locale de spatiu, posibilitatile de executare sau
procurare a instalatiilor si utilajelor [1, 2]. Optimizarea tehnologica a
solutiei impune o analiza de la caz la caz.

Instalatii de turnare continua
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Fig. 2 Instalatie de turnare continua orizontald - elemente componente

Ca metoda, turnarea continua se realizeaza prin introducerea
metalului lichid cu o temperaturd bine determinata intr-o incintd cu
peretii raciti cu apa la interior, numita cristalizor si evacuarea la capatul
opus a ,firului” de metal solidificat, figura 2. Traversarea cristalizorului
are loc in migcare continua sau intermitenta (cazul turnarii orizontale).

2. Metode de optimizare propuse

Pentru optimizarea instalatiei de tragere la turnarea continua
orizontald s-a propus realizarea de noi principii de tragere care au
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condus la realizarea a trei instalatii de tragere care vor fi descrise n
continuare.

m Prima metoda propusa inlocuieste rolele de tragere cu patru
bacuri de tragere actionate de arbori excentrici [3]. Arborii excentrici
sunt pusi Tn miscare de  mecanisme cu roti dintate conice
interconectate, roti antrenate de un singur arbore de intrare (figura 3).

Fig. 3 Modelul 3D al instalatiei de tragere propus

Sistemul de tragere care foloseste in locul rolelor de tragere
(acestea au suprafata de contact mica cu profilul) bacuri ajustabile
orizontal care au suprafata de contact cu profilul, marita este prezentat
in figura 3. Acesta metoda de tragere a profilului asigura forta
necesara tragerii fara a crea defecte. Realizarea tragerii cu bacuri a
semifabricatelor la turnarea continua orizontala aduce o serie de
avantaje fata de tragerea clasica cu role. Principalul avantaj este acela
ca, in urma tragerii nu raman urme vizibile pe profil datorate presiunii
exercitate la tragere cu role. Sistemul se bazeaza pe actiunea
mecanica de avans a bacurilor pe care acestea le transfera la
semifabricat si tragere secventiala sau intermitentd intr-o largé gama
de viteze si de timpi de tragere.

Alte avantaje ale acestei metode de tragere sunt: eliminarea
sistemului hidraulic pentru strangerea rolelor pe profil, forta de
strangere fiind asigurata cu arcuri elicoidale de compresiune, parametrii
de reglare sunt introdusi simplu, pe interfata serialda a automatului
programabil logic care face parte din automatizarea instalatiei, precizia
si constanta parametrilor prescrigi, stabilitatea si usurinta ajustarii
parametrilor de tragere in strans acord cu tipul de aliaj si in principal cu
gradul de vascozitate si conductivitate termica.
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Principalul dezavantaj al instalatiei propuse il reprezinta faptul ca
datorita contactului intermitent cu profilul tras, aceasta metoda nu se
poate aplica la tragere continua a fabricatului. Un alt dezavantaj il
reprezinta utilizarea arcurilor de compresiune a caror constanta elastica
este dependenta de temperatura. Pentru a inlatura acest dezavantaj se
procedeaza la montarea arcurilor cat mai departe de bacuri (in partea
exterioara a tijei).

Principalii parametrii ai instalatiei de tragere cu bacuri care trebuie
asigurati sunt: e cursa de intoarcere are valori intre 0-50 mm; e timpul
de strangere are valori intre 0,5-9,9 sec; e viteza de intoarcere are
valori intre 0,5-9,9 si 10-20 mm/sec; e timpul de mentinere la
intoarcere are valori intre 0,1-9,9 sec; e cursa de tragere are valori
intre 0-50 mm; e viteza de tragere are valori intre 0,5-9,9 si  10-20
mm/sec; e timpul de stationare are valori intre 1-9,9 sec; e timpul de
eliberare are valori intre 1-9,9 sec.

Avantaje:

- suprafata de contact mare intre bacuri si semifabricat ceea ce
reduce riscul de deformare a semifabricatului si a aparitiei de urme
vizibile pe acesta;

- mecanismul este reversibil, deci poate efectua si cursa de
intoarcere pentru tragerea intermitenta cu cursa de intoarcere;

- instalatia este actionatad de la o singurd miscare de intrare de
rotatie a arborelui de intrare;

Fig. 4 Vedere 3D a instalatiei de tragere cu cilindrii melcati

- eliminarea sistemului hidraulic care s-a Tnlocuit cu arcuri
elicoidale de compresiune pentru crearea fortei de strangere pe profil.

Dezavantaje:

- modificarea constantei elastice K a arcurilor elicoidale functie de
temperatura.
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- forta de strangere creata cu arcurile elicoidale variaza de la un
minim la un maxim pe durata unei rotatii complete a mecanismului de
tragere;

m O alta varianta propusa este prezentata in figura 5.

Fig. 5 Vedere 3D a instalatiei de tragere cu cilindrii melcati
cu partile componente

Varianta de tragere propusa este realizatad cu doi cilindrii melcati
care se rotesc in antifaza unul fata de celalalt pe care se sprijina profilul
de tras. Asupra acestuia actioneaza perpendicular si doua role ne-
motoare care asigura forta de strangere. Prin actiunea celor doi cilindrii
melcati, semifabricatul tras are o migcare de avans datorita fortelor de
frecare exercitate intre el si cilindrii, aparand si o mica deformare
plastica a profilului (figura 5).

Avantaje:

- suprafatd de contact mare intre bacuri si semifabricat ceea ce
reduce riscul de deformare a semifabricatului si a aparitiei de urme
vizibile pe acesta;

- mecanismul este reversibil, deci poate efectua si cursa de
intoarcere pentru tragerea intermitenta cu cursa de intoarcere;

- instalatia este actionata de la o singura migcare de intrare de
rotatie a arborelui de intrare;

- posibilitatea dublarii mecanismului de actionare pentru o
redundanta sporita.

- eliminarea sistemului hidraulic care s-a inlocuit cu un mecanism
de tip parghie bazat pe gravitatie pentru crearea fortei de strangere pe
profil.
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Dezavantaje:
- deformarea plastica necesara miscarii de avans poate duce la
urme vizibile pe profil in functie de materialul semifabricatului.

m Cea de a treia metoda propusa pentru optimizarea instalatiei
de tragere la turnarea continua orizontala utilizeaza bacuri de tragere
dispuse concentric cu profilul asupra caruia se realizeaza tragerea,
figura 6 [4, 5]. Miscarea de avans si crearea fortei de strdngere a
bacurilor pe profil este generata de cu mecanism de tip biela-manivela
care la randul lui este pus in migscare de un angrenaj cu roti dintate
cilindrice cu rol si de reductor de turatie si amplificator de cuplu.

Ca si in cazurile descrise anterior, exista o singura miscare de
rotatie, de intrare, care asigura cinematica intregului sistem de tragere.

Fig. 6 Vedere 3D a) si in sectiune b) a instalatiei de tragere
cu bacuri concentrice

3. Concluzii
Aceste noi sisteme de tragere propuse pot asigura modernizarea

instalatiei de tragere la turnarea continua orizontald prin urmatoarele
avantaje:

m constructie mult simplificatd necesitdand o simpla miscare de
rotatie la intrarea mecanismului;

m actionare electricd simpla, gabarit redus, lipsa unui sistem
hidraulic sau pneumatic;
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m suprafata mare de contact intre bacuri si semifabricat asigura
pastrarea caracteristicilor dimensionale a semifabricatului;

m o intretinere mai usoara, fiabilitate mai ridicata;

B economisire de energie prin eliminarea instalatiei hidraulice,
forta de strdngere fiind asiguratd cu resorturi sau chiar fara
resorturi, in cazul ultimelor doua metode propuse.
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