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| consigulé hasta aqui (a pesar de que seria muy deseable) reat
lizar la colads continua, por ejemplo, de planchas o plaecas
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PATENTE DE INVINCION

que por 20 afios, para Espafia y sus Posesiones, se soliclia
a faver del Dr.Ing. E.he SIBGFRIED JUNGHANS, de profesibn

ingeniero y de nacionalidad elemena, domiciliado en Graben-
strasse 60, Schorndorf/Ruerttemberg (Alemania), por : "PRO=-
CEDIMITNTO Y DISPOSITIVO DE COLADA CONTIRUAR: = = = = = = =

Kemoria descriptiva

la presente invencién concierne un procedimiento y un
dispositivo para la colada continue de pequefias secclones,
por ejemplo de placas delgadas o tubos de pared delgada es-
peclalmente de metales de alto punto de fusién con empleo
de coquillas de paso enfriladas. Por lo que se sabe, no se

para laminacién de un espesor que permita elaborarlas ulte-
rilormente, sin someterlas a otras operacliones, en el lamina-
dor de precisién. Segln nuestras investigaciones, la causs
de este fracaso est{ constituida por el hecho de que al ali-
mentar el producto de colada, no se tenian suficientemente
en cuenta las condiclones y las caracteristicas del fenémeno
de solidificacién en la zona marginsl del cansl de alimenta-
cién. BEn efecto, si se procede segln la invencién, se obtie-
nen plezas coladas de pequefio espesor de pared excelentes
tanto en lo que concierne la superficie como en lo que se
reflere a su estiructura interna, por ejemplo tubos de um
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didmetro de 800 mm y de un espesor de pared de 20 mm o inclu«
so menos. ¥l procedimisnto seglin la invencién eonsiste en did
rigir el chorro de colada solre 1z superficle de coleda regu<
14ndolo de modo que entre en ests Gltims a una distancie y
econ una direccidn con respecto a la pared de la coquilla, y
ademids & una velogidad tales que no pueda ya perturbiarla pard
te del meniseco que se encuentra inmediatsmente delante de.
la céscars de solidificacifn ni estropear la céscera de
solidificacién misma, Este requisito se tmsa en el hecho re-
conocido de gue 1 menisco no debe ser perturbado en su for-
ma por el movimiento de corriente del chorro de colada que
entra en ls superficie de colada, sino que tiene que juntarsy
de manere perfectamente uniforma a la pared de la coquilla
81 se quliere evitar que se formen desigualdades, ranuras y

superposiciones en la superficie., Por consiguiente, el produge

to de colade tiene que ser introducido en la superficie de
coleda de forma que no consiga alterszr el menisco. ¥l inven.
tor comprobl ademfis gue el chorro de colads, despube de em-
trar en la superficie de coladas, puede causar dafios en la
eclada de secciones delgadace debido a que en lo profunde de
ia masa flfilda perfora la eapa de solidifieaciln y» formada,
de forms que puede entrar metal flfido en el interstielo de
contrecelln entre la coluds y la pared de la coguilia. B el
conocimiento de este hecho se base la prescripeidn de regular
el chorre de colada y dirigirlo de modo que pueda alcangar
sfloc puntos previamente determinedos de la msa flfilda y que
en otros puntos no pueds causar dafios ni por acciln mecénics
|ng por aceifn térmica.

Bn la forme de realizacién preferida de la invencibén, el
chorro de colade es transformado en la esuperficie conductora
de acuerdo con la secciln para coler, y especizlmente, pues,
ablerto en una capa delgads para la colada de seccionos dele
gedes. Pars ello, la superficie conductora se extiende conve-
nientemente parslelamente o en prolongecién de la pered cone
tigua de la coquilla. Taubifn es posible disponer sucesivaken
te varias superficies conductoras, preferiblemente de forms
que el chorro de colada rebote de la primerz superficie con-
ductora y calga luego desde &sta sobre la segunda, sobtre la
que baja sin reboter.
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Cuandoc no se trabsja con un chorro de colada gque tenga
esenclalmente la misma longitud de la seccién para colar, es
recomendable trabsjar cuando menos con un chorro de colada
que se desplace, tomando medidas que permitan regular la ve=-
locidad del desplazamiento de acuerdo con las condiclones

de colada.

Le disposicién de una superficie conductora del chorro
de colada permite suministrarle, o bien al contrario restar-
le calor a éste, e influir ademés quimica y/o metallirgicamen-
te sobre el chorro de colada mediante una adecuada eleccién
del materlal de la superficlie conductora.

Pars la aplicacién del procedimiento de la invencién es
recomendable el empleo de un dispositivo en el cual, encima
de la superficie de colada ¥y en prolongacién de - o paralela-
mente a - una pared de la coquills esti prevista cuando menos
una superficlie conductora cuya forma y regulabilidsd con res-
pecto & la coquills permiten conseguir que el chorro de metal
que baja por e€lla entre en la superficie de colada a una dis-
tancia de la pared de la coguills, ¥ con une direccién con
respecto a ésta tales que el chorro de colada no pueda ya
perturber el menisco nl estropear la cdscara de solidifica-
cién.

la superficie conductora es convenientemente parslela
a la pared de la coguills y su parte activa puede ser de for-
me igual o andloga a la de la seccién para colar, con el fin
de modificar convenientemente el chorro de colada que tendrd
generalmente una seccién redonda o de todas formas rccogida.

Lar~ superficles conductorés pueden estar dlspuestias en

a de entrada de la coquilla, de manera continua cuando el
chorro de colada, por ejemplo en la colada de tubos, barre
entera seccién.

Los medios de conduccién pueden servir también para in-
flulr quimica y/o metalirgicamente sobre el producto de cola-
a cuando estén hechos de un material adecuado para ello.
Xl medio de alimentacidn del chorro de colada y la super-
icie conductors pueden estar dispuestos méviles el uno con
especto al otro, pero también pueden coneebirse casos en los
ue sea convenlente unir rigidamente entre ellos el medlo de




100

105

110

115

120

125

130

135

- 4 -
208509

alimentacién del chorro de colada y la superficie conductora
y desplazarlos juntos sobre la seccidén de colada.

Algunos dispositives para lae aplicaecldn del procedimien<
to segfin la invencidén estdn descritos a continuacidn a titule
de ejemplo y explicados con referencia al dibujo. In éste

representan :

las Figs. 1 y 2,uns secciédn esquemdtica de ls zons margi-
nal de solidificacién en una coquilla de paso enfriads, indid
c¢dndose en la Fig. 2 el método para la determinacién aproxi-
mada de la zona del canal de alimentacidén que se encuentra
expuesta a peligro ;

La Pig. 3,una seccidn parcisl de una coquilla para la
colada de tubos de hierro de pared delgada con el correspon-
diente reciplente giratorio de colada ;

Las FPigs. 4 y 5, vista lateralmente en seccidén y respecs
tivamente en plants, la parte superior de uma coquilla de
peso para la colada de tubos de hlerro con el reciplente gi-
ratorio de colada dispuesto superloriente, estando dirigido
el chorro hacia el nficleo ;

la Fi,. 6, una vista esquemitica de la disposicidén suce-
siva de dos superficies conductoras, ¥y mds precisamente de
una primers superficie reflectora y de una segunda superficle
no reflectorsa.

M las #igs. 1 y 2, 1 es la pared enfriada de una coqui-
1la de psso, 2 es la superflcie de colads curva en el borde
por la tensién superficial y que Se llama "menlisco™ a conti-
nuacibén, 3 es la parte flida de la masa de colada, 4 es la
cdscara de solldificacidén ¥y 5 es un chorro de coladsa.

¥Marcada en su extensidn por un circulo 6 puede verse la
parte de 1la zona marginal expuesta a peligro, que abarca
esenclalmente la parte curva 2a del menisco y el comienzo 4a
de la cdscara de solidificacién.,

la forms exacta del menisco puede observarse durante lg
colada, prescindlendo de 'c cual también es posible calcular
la forma del menisco con la ayuda de caracisristicas fisicas
medides del metalde colada y de la pared d: 1= coquills, y
respectivamente del lubrificante. Para ello, hay que conocer
las tensiones superficlales y respectivamente los dngulos de
borde.
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Los datos de base para este cédlculo, el planteamiento
de la ecuacidén diferencisl de la superficle y su solucién en
las distintas condiciones de limites, se encuentran por ejemi
Plo en el Manual de Fisica Tedrica de Jeo, 1% Jdicién, Leip-
zig 1932, pégs. 187-191 y en el Tomo VII del "Manual de Fisi.
ca' de H, Gelger y K. Scheel, Mechnica de los cuerpos gaseo-
sos y fllidos, Capitulo 69, Capilaridad, de A. Gyemant Sprin.
ger, Berlin, 1927.

De las observacliones que alli se hacen puede deducirse

que la figura de la seccién del meniseco con un plano normal
a la pared de la coquilla se aproxima con buena precisién a
un arco de circulo o, mejor todavia, a un arco de elipse si
nos limitemos a la parte préxima a la pared de la coquilla.
Este poslbilidad de aproximecidén resulta ya del simple exsmeh
del menisco (Fig. 3).

La zona en peligro de la superficie del menisco puede,
Pues, ser conslderada cormo la parte de li superficle del me-
tal que sec encuentra encima del eje mayor horlzontal de la
clipse. También ze puede indicar la entera superficie de la
elipse como la parte expuesta a peligro de la masa colada.

A base de esta definicién y de las condiciones de cola=-
da corrientes y de los metales de colada corrientes, se pue-
de por fin deflnir la zona en peligro como aquella parte de
la masa colads que se encuentra dentro de clertos limites de
distancia de la pared de la coquilla, slendo dicha distancila

contréndose el valor de C, segln las condiciones de colada,
aproximadamente entre 2 y 4 ; por consiguiente

8 = C.h Yy C =de 2 a {.

In extensos ensayos se pudo comprobar que la zona en
peligro 2a, 4a no debe ser perturbada por la caida del chorr?
de colada de forma que la parte curvs 2a del menisco 2 resul+
te alterada por fuerzass de corriente. kfs bien, la parte 2a
tiene que renovarse continuamente con absoluta suasvided, es
decir que debe poder avanzar en si mismg y adherirse a la

8l partes de la curvaturas 2a del menisco alcenzen antes o
después de otras partes la pared de la coquilla, entonces se

solidifican en distintos momentos y forman una c{scara de 80-
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lidificacién con grandes acanaleduras transversales, grietaJ
¥ superposiclones.

Para evitar estos inconvenlentes, es necesario que el
Producto de colada sea alimentado fuera de la zona de peli-
gro 6 y que sea conducido a dicha zoma en corriente susve
en la direccién de la flechs 7.

#n los largos ensayos8 reallzados para la colada contl-
nua de delgados tubos d: hierro y acero se ha comprob:.do gqué
es necesario cumplir uii. Segunda condiclén, y mds precisa-
mente La de que hay gque evitar que el chorro de colads 5
(véase *13. 2) después de entrar en la masa fllida funds y
perforc en su fondo la cdscara 4 de solidificacién. Eviden-
temente, no se ha conseguido hasta aqui colar de manera con-
tinus productos de fundiclén de pared delgads de metales de
elevado punto de fusién porque la masa flGida est{ rodeads
por dos cdscaras de solidificasecién extremadamente delgadas
dispuestas g muy poca distancls una de otra, pero cuya ex-
tensibén en el sentido de la profundidad de la masa flfilda
es igual a diez o més veces su distancia. ashors bien, en la
caracteristicas condiciones de corriente que rigen cuando j
se trabajs con un chorro de metal fundldo tal como sale de
los conocidos medios de slimentacidén, no es précticamente
posible introduclir este chorro en la masa fundidsg de modo
que entre en ésta siempre a una misma distancia de las cés-
caras interior y exterior de solidificacién, que plerda en
lo profundo de la masa fundida su energia cinética y que
con su efecto térmico avance sdlo lo necesario para que pue—
da producirse una solidificacidén marginal estable. }ids bien,
el chorro de colada, de acuerdo con su composicidn, con su
temperatura y con el estado de los medios de alimentscidn,
modificard su direccidén como ensefia la experiencia, con el
peligro de fundir y perforar las cdscaras de solidificacién.

Los dispositivos descritos a continuacién permiten sa-
tisfacer las condiciones explicadas con referencila a las
Plgs. 1 y 2 y fabricar tubos de espesores de pared relativa-
mente pequefios cuya superficle y estructuras interns son de
calidad cuando menos igusl a la de los tubos hasta aqui pro-
dueldos por otros procedimientos.

El dispositivo de la Pig. 3, representado sblo en parte
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por razones de sencillez, sirve para la colada de tubos, in-
dicando 10 le pared exterior de un molde de colada de paso
enfriado, 11 su nficleo tambifn enfrisdo, y R la pieza colada.
Al canto superior de la pared de coquilla 10 esti aplicado
un anillo de grafito 12 sujeto con tornillos 13 a un aro de
sujecién 14. Con su brida 12a que sirve de superficie condue-
tora, el anillo de grafito 12 reviste por cierto trecho la
pared 10 de la coquilla y termina a poca distancia de la su-
perflcie Rl de colada ; en 12b, la brida estd achaflanads ha-
cla fuera.

‘Facima de la coquilla y glratorio alrededor de un eje
no resresentado que coincide con el ejec de la coquills hay
un recipiente anular de colada 15 al cuel el metal de coladse
es conducldo por un canal o directamente desde un caldero

donde se le conserva caliente. Il recipiente de colads 15
estd provisto en su fondo de una tobera de salida dirigida
oblicuamente hacia el anillo de grafito 12, regulédndose el
&ngulo que la tobera forma con la superficie interior perifé-
rica del anillo de grafito y la distancla entre la tobera
16 y en anillo 12 de forma que el chorro de metal que sale
del recipiente 15 es frenado sobre la superficie del anillo
12 y deformado de modo que €l metal de colada baja en velo
delgado sobre la brlda anular l2a y entra suavemente, sin
salplcar ni desplazarse lateralmente, en la masa de colada
R2. Se ha comprobado que el chaflan 12b del borde inferior
de la brida cnular 12a contribuye a que el delgado velo de
metal flfildo se separe netamente de la brida 1l2a.

W la forma de realizacldn representada en las Figs. 4
y 5, €l chorro de colada, a diferencla de lo que ocurre én
la forma de realizacidn ya descrita, estd dirigido hacla el
nficleo de la coquilla, indicando 21 la pared exterlor de la
cogquilla, 22 el nficleo, 23 un tubo de alimentacién, 24 un tu-
bo para la salida del agente de enfriamiento, 25 una placa
metidlica que separa el nficleo de la coquilla. Alrededor del
canto superior del nQclec de coquilla 22/25 se encuentra dis-
puesto a modo de superficle conductora el anillo de grafito
26. T nivel de colada hay que figurdrselo aproximadamente
a la altura de 27.

Fncima de la coqullla y giratorlio alrededor de su eje




255

260

265

270

275

280

285

290

imaginario 28 hay el recipiente de colada 29 que, con brazos
29qa,descansa sobre un soporte anular no representado. La secH
cién anular 29b del recipiente 29 posee tres entrantes 29¢
dirigidos hacla el eje, cuyo fondo desemboca en toberas de
salida 30. Las toberas 30 estin dirigidas oblicuamente hacia
el anillo de grafito 26 y dispuestas delante y muy cerca de
éste, de modo que el chorro de metal que sale e8 Irenado por
el anillo de grafito 26 y entra, después de sosegarse y ensan-
cherse a modo de delgada faja, en la masa fllida de colada, ¥
ello con suavidad y exactamente paralelo a las paredes de co-
quills 21 y 22. La disposicién de las toberas 30 en entrantes
29¢c del recipiente giratorio de colada 29 ofrece la ventaja
de que la vista sobre la superficle de colada queda esencial-
mente libre.

Bstdn previstos medios (no representados en el dibujo)
que permiten modificar la velocida. de rotacidn del recipien-
te 29. Para impedir el ataque del ox{geno del aire especial-
mente scbre la delgada capa metdlica que baja por las paredes
~onductoras de los dispositivos segln la invencidn, es even-
tualimente convenlente alslar de todo gas el entero sistema de
alimentecidén del metal o partes del mismo.

Mientras que hasta aqui{ se habfan descrito dispositivos
de alimentacidn con una sola superflcle conductora, se expli-
ca a continuacién (véase la Fig. 6) un sistema con dos super-
ficies conductoras dispuestas una tras otra. EL metal de cola
da cae en chorro libre 40 sobre la primera superficie conduc-
tora 41 y més precisamente formando un dngulo of tal que el
lchorro es reflejado formendo un &ngulo B alcanzando ahora
una segunde superficie conductora 42, aunque esta vez con un

ngulo 3r con el cusl no se verificae ya reflexién alguna, sin$
que el chorro 40 baja tangencialmente en la cavidad de moldeo
43a de la coquilla 43,

RIIVINDICACIONES
p e e ]

Se reivindica la propiedad y explotacién exclusivas de :
1). Un procedimiento de colada continua de secciones delga
especialmente de metales de alto punto de fusién mediante co<
quillas abiertas superiormente, caracterizado por dirigirse
el chorro de coladsa encimg del nivel de colada y regularse
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su corriente de modo que entra en la superficie de coladas
a una distancia de la pared de la coquilla, con una direccié%
con respecto a la misma y a una velocidad tales que no puede
ya perturbar la parte del menisco dispuesta inmediatamente
delante de la cdscara de solidificacidn, ni estropear ya la
cfscara misma de solidificacidn.

2). Procedimiento seglin la reivindicacién 1), caracterizado
por el hecho de que el chorro de coladas, al ser desviado, es
modificado en su forma de acuerdo con la seceidn que se quied
re colar.,

3). Procedimiento segin las reivindicaciones 1) y 2), carac-
terizado por el hecho de que la desviacién, modificacidén y
regulacién de la corriente del chorro de colada tienen lugar
cuando menos sobre una superficie conductora.

4). Procedimiento seglin le reivindicacién 3), caracterizado
por disponerse suceslvamente cuando menos una superfiecie con-
ductora que refleja el chorro de colada y una superficie conw
ductora no reflectors.
5). Procedimiento segln las reivindicaciones 1) a 4), caracteL
rizado por el hecho de trabajarse con una superficlie conductol
ra cuya generatriz es parclela a la gencratriz de la pared
de coquilla més préxira.

6) . Procedimiento seglin una de les reivindicaciones 1) a 5),
caracterizado por el Lkecho de desplazarse el uno con respecto
al otro la superficie conductors ¥y el chorro de colada.

7). Procedimiento segfin la relvindicacién 6), caracterizado
por el hecho de que la direccidén del movimiento reciproco en-
ltre superficie conductora y chorro de colada es paralela al
plano de la superficie de colada.

8). Procedimiento seglin las reivindicaciones 6) y 7), caracte+
rizado por el hecho de que el chorro de colads se mueve transi
versalmente a su direccidén de salida de superficie conductoras
2. superflcie conductora.
9). Procedimiento segln unaz de las reivindicaciones 1) a 5),
caracterizado por el hecho de que el chorro de colada ¥ la
superficie conductora son movidos en posicién reciproca inva-
iable sobre la seccién de colada.

0) .Procedimiento segln una o varias de las reivindicaciones

) a 9), caracterizado por el hecho de suministrarse o restar-
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se calor sl chorro de colada sobre la superficlie conductorea.
11). Procedimiento' segln una o variass de las reivindicacio-~
nes 5) a 10), caracterizado por el hecho de que el chorro
de colads es sometido a una accién quimica y/o metalfirgica
mientras baja sobre la superficie conductora.

12). Dispositivo para la aplicacién del procedimiento segln
ura o varias de las reivindicaciones 1) & 11), caracterizado
por el hecho de que encima del nivel de colada y en prolon-
gacién de una pared de la coquilla, o parslelamente a la
misma, Se encuentra dispuesta cuando menos una sﬁperficie
conductora, que tiene ura forms y una orlentabilikd con res-
pecto a la coquilla tales que el chorro de metal que baja
por ella entra en la superficie de colada a una distancia ¥y
con una dirececilén con respecto a la pared de la coquills ta-
les que el chorro de colada no puede ya perturbar la parte
de menisco dispuesta inmediatamente delante de la cédscara

de solidificacidén ni estropear la cdscara de solidificacién
misma. .

13). Dispositivo ~eglin la reivindicacién 12), caracterizado
por :1 hecho de que 1 medio de alimentacién del chorro de
colada (tobera o canal) termina encima de la entrada de la
coquilla, enviando el chorro de colada en direccidén de caida
oblicus sobre la superficie conductora.

14). Dispositivo segln las reivindicaciones 12) o 13}, caracd
terizado por el hecho de que la superficie conductors es pa-
ralela a la pared de 1la coquilla.

15). Dispositivo segln uria de las relvindicaciones 12) a 14))}
caracterizado por el hecho de que la parte actlva de la supel
ficle conductora es de forma igusl o similar a la de la sec-
cién para colar.

16). Dispositivo segln una de las reivindicaciones 12) a 15)}
cargceterlizado por el hecho de -que las superficies conducto-
ras se encuentran dispuestas por secclones o de manere contiﬁ
nua alrededor de la abertura de entrada de la coquilla.

17). Dispositivo segln la reivindicecidén 16), caracterizado
por el hecho de que para la formacidn de superficies conduc~
toras se encuentran dispuestas sobre la pared de la coquills
plezes perfiladas de material resistente a las muy elevadas
temperaturas, ¥y preferiblemente de grafito.
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18). Dispositivo segfin una de las reivindicaclones 12) a 17)|,
caracterlizado por el hecho de que los medlos conductores
son de un material adecuado para influir quimica y/o metalfir-
glcamente sobre el producto de colada.

19). Dispositivo segin una o varias de las relvindicaciones
12) a 18), caracterizado por el hecho de gue el medio de all
mentacidn del chorro de colada ¥y la superficie conductora
estén dispuestos movibles el uno con respecto al otro.

20} . Dispositivo segln una o varias de las relvindicaclones
12) a 18), caracterizado por el hecho de que el c.iorro de
colada tiene su medio de alimentocidn y su superficie condue
tora rigidamente unidos y dispuestos mviles en conjunto so-

bre la seccidén de colada.
21). Dispositivo segflin las reivindicaciones 19) o 20), carac:
terizado por el hecho de que el medlo de alimentacidn del
chorro de colada se encuentra dispuesto en un entrente de un
reciplente de colads, de forma que de smbos lados del entrans
te puede verse libremente la superficie de la colada.

22) . PPROCHDIMIINTO Y DISPOSITIVO D COLADA CONTINUA®, todo
tal y conforme se describe en la presente Memoria deseripti-
va, que consta de 390 liness, y a titulo de ejemplo se repres
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