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El invento se refiere a perfeccionamientos intro-
ducidos en los hornos para la fabricacidn de lingotes o ba-
rras de metal o aleaciones, especialmente barras de carburo
de uranio, es decir, del tipo que comprende an una envolven=
te dotada de medios propios para obtener la permenencie de
un vacio conveniente, un crisol sin fondo, de doble pared,

preferentemente cilindrico y ensanchado en su parte superior,
una cabeza mévil verticalmente dispuesta sobre el mencionado
crisol que constituye inicialmente el fondo este, medios pa~
ra el desplazamiento de la mencionada cabeza, medios de cale~
faccidn constituidos preferentemente por un cafién electrdni-
co que estd dotado de medios propios para el mantenimiento
de un vacio conveniente y cuyo haz esta dirigido sobre la
superficie del ¥afio en el crisol, medios para obtener la
circulacién de un fluido de refrigeracién deniro de la do-
ble pared, asi como un sistema de alimentacidn en forma gra-
nulada de los materiales que han de fusionarse.

El objeto del invento es hacer que el horno fun-
cione como un horno automdtico, con el fin de reducir los
gastos de mano de obra y asegurar su funcionamiento en con-

diciones econdmicas.

De acuerdo con lo anterior, segin una de las ca-
racteristicas del invento, los medios de mando del movi-
miento de la cabeza mévil, que forma inicialmente el fon-

do del crisol, estdn ligados a medios de control sensibles
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8 lag variaciones del nivel del bafio de materia en fusidn den-~
tro del crisol, de forma tal que el mencionado nivel permanez-

¢a constante,

De acuerdo con una forma de realizacidn, los medios
de control sensibles a las variacioneé del nivel del bafio de
materia en fusidn dentro del crisol presentan un par termoelée-
trico situado en un emplazamiento fijado por encima del bafio,
con el fin de recibir la energfa que es funcién de la distancie

entre el bafio y el mencionado par termopléctrico.

Otras. caracteristicas del invento se evidenciaran
en la descripcidn siguiente y en el examen de los dibujos ane-
X08 qQue muestran, a titulo de ejemplo, una forma de realizacidén

de un horno perfeccionado segin el invento.
En el dibujo:

Ia figura 1 muestra esquemdticamente en seccidn el

conjunto del hormo,

Ja figura 2 es un esquema en el que Se muestra la re-
lacién entre el movimiento de descenso de la cabeza de soporte

de la barra fabricada en funcidn con el nivel del bafio,

El horno para la fabricacién de barras de carburo de

uranio representado en la figura 1 couprende un crisol 1 sin

fondo, de doble pared refrigerada por un liguido 4 de circula-
¢idn impulsada por cualquier medio clédsico y conveniente (no re-
presentado). Este crisol es de forma cilindrica estando su parte

superior ensanchada en forma de cono. Una cabeza 6 movible ver-
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ticalmente, dispuesta bajo el crisol 1, constituye inicial-
mente el fondo de éste. El movimiento vertical de la cabeza
mévil 6 estd asegurada, por ejemplo, mediante un sistema
que comprende una transmisidén mediante un tornillo sin-fin

1% acoplado a una tuerca rotativa que forma parte de un
conjunto reductor 16 accionado por un motor eldetrico 18.

Los medios de calefaccidn del horno estan cons-
tituidos por un cafidn eldectrénico 10 en el cual existe un
vacio conveniente creado por un dispositivo 14, estando di-
rigido el haz electrbnico sobre la superficie del bafio den-
tro del crisol l.

Lo materia prime, en este caso grénulos de carbu-
ro de ursnio 7, es llevada al crisol por medio de un dispo-
gitivo de alimentacidn designado en conjunto por 8 y provis—
to de una boquilla de salida 9.

ElL conjunto del horno estd alojado en el interior
de un recinto estanco 12 en el cual se ha realizado un vaeio
conveniente por medio de un dispositivo apropiado desienado
poxr 13,

Pars relacionar le velocidad de exfraceidn de una
barra respecto al nivel del bafio, con el fin de que este
dltimo permenszca constante, se utiliza una deteccién del
nivel del bafio por medic de un dispositivo que comprende un

par termoeldotrico.

Por tal causa, en el cono de luz ¢ (figura 2) de~
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terminado por la forma de la parte superior del crisol 1,
se he dispuesto un termopar 71l que recibe como consecuen-~

cia, una energis tanto mds debil cuanto sea mayor la distan-~
cia entre la superficie del befio demtro del crisol y el men-

cionado termopar. A un nivel medio determinado Nm del bafio
deberéd por tanto corresponder una energla predeterminada del
termopar. Sin embargo, la fuerza electromotriz producida por
el mencionado termopar depende igualmente de la temperaturs
del bafio y de la temperatura del recinto. Aungne el horno
trabaja con una potencia constante la temperatura del bafio

varia en funcidn de la importangid de la aportacidn de gré-

nulos T sobre la superficie., En efecto, si una cantidad

importante de grénulos T cae sobre el crisol 1, la tempera-

tura del bafio disminuye y su aceidn sobre el termopar de de-

teccidn de nivel Tl serd equivalente a la accidn de una posi-

cidn muy baja del nivel del bafio em el crisol. Por consiguien-
te segulrd une reduccidn indeseable de la velocidad de paso

bajo la accidn del dispositivo de servidumbre, si no se to-

man particulares medidas.
Parg palisr tel dificultad, se compensan los erro-

res debidos = las fluctuaciones de la temperatura dentro del
recinto, disponiendo uvn segundo termopar 73, bastante cerca
del erisol, 1, pero fuera del cono luminoso c¢. Este segundo

termopar 73, se encuentra en gosicidén con el termopar de de-—

teccidn de nivel 71, con el fin de limitar los efectos de-
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bidos a la temperaturas de la superficie y de compensar las
variaciones de temperatura del recinto.

Ia fuerza electromotriz resultante, producida
por el conjunto de los dos termopares de deteccién de ni-
vel 71 y de ambiente 73, Se pone en oposicidén con la ten-
sidén de referencia de una fuente de corriente 74, prefe-
rentemente dotada de un potencidmetro de regulacidén 75, de
forma tal ¢que en las bornmas 76, 77 del conjunto, la tensién
sea nula cuando el nivel del bafio ocupe una ﬁosicidn medisg
conveniente Nm.

_Jos niveles muy alto y muy bajo del_baﬁo se tra~
ducen por la agparicidén de tensiones de polaridades diferen-—
tes, en las bornas 76 y 77. Esta ténsién es gplicada a la
entrade de un emplificador T8 que controla dos relés elec-
trénicos 81, 82, sensibles y polarizados, destinados a con-
trolar los tres relds secundarios 83, 84, 85 adecuados pe-
ra determinar respectivamente, uns veloéidad minima, una
velocided medis y una velocidad méxima, de descenso de la
barra.

Se ha indicado esquemdticemente en la figura 2 el
motor de reductor 18 que mands el descenso de la barra 5.
Bata alimentedo ya sea por medlo de un contacto de trabajo
87 del relé secundario 83 a partir de una fuente de corrien-

te 88, o por medio de un contacto de trabajo 91 del relé

secundario 85 a partir de una fuente de tensién 92, a 220
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voltios por ejemplo, para la velocidad mdxima o, por Wltimo,

por intermedio de un contacto de reposo 94 del relé secunda~
rio 84, a partir de una fuente de corriente 96 de valor re-
gulable constituida por ejemplo por un rototransformador
alimentado a 220 voltios, pare la velocidad mediz. Se pue-
de regular esta velocidad por medio de un botén 97 que actia
gobre la tensidén de salida del rototransformafor 96.

Sin embargo, le afluencia media de grénulos T va-
ria de una funcidn a otra, por lo cual se ha previsto un
dispositivo corrector de velocidad media, que tiene por
ejemplo el objeto de adaptar la mencionada velocidad a la
afluencie media, teniendo en cuenta el tiempo de respuesta

del conjunto.

Este dispositivo corrector comprende un motor 101,
designado por motor de equilibrado, con dos sentidos de ro-
tacién, unidos mecénicamente 2l elemento mévil del rototrans-
formador 96 por medio de un acoplamiento de frieceidn 102, de
manera que se pueda seguir utilizando eventualmente el botdn
de mando mgnual 97. Ios relés secundarios 83 y 85, alimentean
el motor de equilibrado 10l para hacer girar respectivamente

en un sentido o en el otro.

El punto comin 104 de alimentacién de los inducto-
res opuestos del motor de equilibrado 10l es alimentado g

partir de una fuente 105 por intermedio de un relé 106 que

transforma la tensidén de slimentacidén de la fuente 105 en
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une sucesidn de impulsos de duracidn y frecuencia de repe-

ticidnrregulables, gracigs a un temporizador cfeclico gue
aliments la bobine del mencilonado relé.

ElL funcionamiento del conjunto del sistema de
gque relaciona el descenso de la barre con el nivel del ba-
flo es el siguiente:

En funcién de la altura del bafio, el conjunto
del termopar de deteccidn de nivel Tl y del termopar de
smbiente T3, puestos en oposicidén con la tensién de refe-
rencia regulafia 75, proporcions una tensidn fesultante que
ge conduce a la entrada del amplificador 78.

Pueden producirse tres casos:

l.~ El befio se encuentra al nivel Nm escogido .

En estas condicciones, la tensién resultante de
los dos' pares termoeléctricos 70, 73 comparads con la ten-—
sibén de referencia regulada 75, d4 a las bornas 76, 77 de
entrada del amplificador 78 un valor nulo. Ia tensién de
salida del amplificador es por tanto nula, igualmente, no
giendo excitados ninguno de los relds polarizados 81, 82,
de manera’que los tres reles secundarios 83, 84 y 85, se en-
cueniran igualmente en su posicidn de reposo. Solamente el
contacto 94 de reposo del reld secundario 84 de mando de ve-
lacidad de regimen se encuentra cerrado. EL motor 18 de man-

do del descenso de la barra 5 es, por tanto, movido regular-

- mente & dicha velocidad de regimen gue corresponde a la ten-
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9idén de regulacién del rototransformador 96 cuyo brganc de

regulacién esta, por el momento inmévil. El motor de equili-

brio 101 & encuentra igualmente inmovil puesto que los dos
relés 83, 85, que podrian mandaerlo en un sentido o en el

otro, no estan excitados.

2o~ El nivel del bafio es muy alto. la tensién
aplicada en la entrada del amplificador 78 estd polarizada
negati@amenﬁe, de manera que el relé polarizasdo correspondien-
te 82, controlado por el amplificador, esta excitado y provo-
ca, por un lado la excitacidén del relé secundario 84 de ve-
locidad medie y, por otro lado, la excitacidén del relé secun—
dario 85 de gran velocidad. Resulta como primersa consecuencia

el motor 18 de mando de descenso de la barra 5 no es ya exci-

- tado por la tensién de regimen del rototransformador 96, sino

por la tensidn de 220 voltios de la fuente 92, por intermedio
del contacto cerrado 91 del relé secundario 85, de forma que
girs con mayor velocidad y provoca, como consecuencla,el des-
censo del nivel demasiado elevado del bafio. La segunda conse—
cuencia ds la alimentacién del motor de equilibrador 1Cl por
medio del relé secundario 85, en el sentido que mueve el 6rge~
no de mando del rototransformador 96 hacia una tegulacidén de

la tensién mds elevada de este.

Ia posicién del rototransformador es por tanto co-

rregida por medio de impulsos, mientras dure la informecidén

de nivel demasiado elevado del bafio.
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3e— El nivel del baﬂq es demasiado bajo. EL pro-
ceso inverso se desarrolles, es decir, que la tensidén posi-
tiva introducida en el amplificador 18 provoca la excita~-
cidén del relé polarizado 81 y como consecuencia, la exci-
tacién de los reles secundarios 84 y 83, produciendo, res-
pectivamente, el corte de la alimentacidén del motor 18 de
descenso de la barra bajo la tensién de regimen y la cone-
xién a menor tensidn de la fuente 88 mediante el contacto
87 del rele secundario 83. La barra 5 desciende por consi-
guiente menos deprisa y el nivel del bafio sube. De forma
analoga, durante todo el tiempo de informacidn del nivel
demasiado bajo, el motor de eguilibrado 101 recibe los
impulsos por intermedio del relé secundario 83, lo cual
provoca un desplazamiento del dérgano de regulacién de ro-
totransformador 96 en el sentido de disminucidn de la ten-

sién.

Se observard, como consecuencia, que fuera de la
regulacién de todo o nada, cuando el nivel es demasiado alto
o demasiado bajo, el dispositivo mide, ademds, una estabili-
dad automdtica de la velocidad medie de descenso de la barrs
5, para que el nivel sea mantenido constante.

Al prinecipio de la fusién, se fija una velocldad
medig aproximade dando al drgano 97 de regulacidn del roto-
transformador, la posicidn correspondiente. La duracidn de

los impulsos y su frecuencia son intercambiados de una fu-
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del operador. Si la cantidad media de grdnulos necesita
una velocidad media de extraccidn diferente, la duracidn
de informacién que indica una mala posicién del bafio tende-
ré4 a corregir la velocidad de extraccién. La experiencia
ha demostrado que despues de varias oscilaciones, el equi-
librio se alcanza al cabo de dos minutos aproximadamente.
Para evitar el encaje de la barra, se podria tam~
bien programar la tensién regulable de referencia, opuesta
a la fuerza electromotriz de los termopares, de forma gue el
nivel del baflo descienda regularmente durante el curso de

la fusién.

Bien entendido, el invento no se limita a las for-

mes de realizescién descritas y representadas, se pueden apor-

tar numerosas modificseclones, sin por ello salirse del cua-

dro del invento.

N o T A

Ia Patente de Invencidn,que se soliclta por vein-
te afios, para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacién,
deberd; recaer sobre: "PERFECCIONAMIENIOS EN LOS HORNOS PARA
LA FABRICACION DE LINGOTES, PARTICULARMENTE DE CARBURO DE

URANIO", con Prioridad de la demanda en Francia n? PV.956.480,
de fecha 9 de Diciembre de 1963, segin las caracteristicas

esenciales de las siguientes
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REIVINDIGCAGCIONES

18,~ Perfeccionamientos en los hornos para la fa-
bricacidén de lingotes, particularmente de carburo de uranio,
del tipo que comprende, dentro de una envol¥ente dotada de
5. medios propios para mantener en su interior un vacio conve-
niente, wn crisol sin fondo, de doble pared, preferentemen-—
te cilindrico y ensanchado en su parte superior, con una.ca-
beza vertical bajo el mencionado crisol que constituye ini-
cialmente el fondo de este, con medios para el desplazemien~
10. to vertical, de la mencionada cabeza mévil, medios de cale~
faccidn constituido por un cafidn electrénico que estd dotado
de medios adecuados para obtener un vacio conveniente y cu~
yo haz dirigido hacia la superficie del baﬁé dentro del crisol,
medios para hacer circular un fluido refrigersnte por la doble
15, pared del crisol, y un sistema de alimentacidén de grénulos de
los materiales que han de entrar en fusidn, caracterizados por-
que los medios de mando del movipgiento de descenso de la cabe~
za mévil que forma inicialmente el forido del crisol estdn re~
Jacionados con medios de control sensibles a las variaciones
20. del nivel del bafio de la materia en fusién dentro del crisol,
de forms tal que el mencionado baflo permenezca constante.
28,- Perfeccionamientos en los hornos para la fa-
bricacidén de lingotes, particularmente de carburo de uranio,

segin la reivindicacidén 1%, caracterizado porque los medios

25, de control sensibles a las varlacliones del nivel de bafio de
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materia en fusidn dentro del crisol estan constituidos por

un par termoeléctrico sometido & las radisciones emitidas

por la superficie del bafio.

38.« Perfeccionamientos en los hornos para la fa-
bricacidn de lingotes, particularmente de carburo de uranio,
gegin la reivindicacifin 22, caracterizados porque el par ter-
moeléctrico estd situado en un emplazamiento fijo por encima

del crisol, de manera que recibe una energls que es funcidn
de la distancia del nivel del bafio contenido dentro del cri-
80l al citado par termoeléctrico.

48.- Perfeccionamientos en los hornos para la fa-
bticacién de lingotes, particularmente de carburo de uranio,
segin reiyindicaoidn 18, caracterizado porque los medios de
mando del movimiento de degcenso de la cebeza mévil que for-
me inicimlmente el fondo del crisol estédn accionados por un
motor de velocidad variable alimentado, selectivamente, a
partir de tres fuentes de corriente a tensiones diferentes
que corresponden respectivamente, a una pequefla velocidad,

a una velocidad de régimen, y a una gran velocidad, bajo el
control de un relé excitado por la tensidn de salida de un
amplificador, cuya tensidn de entrada es la resultante de la
conexién en oposicidn de la fuerza electromotriz del par ter-

moeléctrico y de la tensidn, preferentemente regulable, de

una fuente de corriente de referencia.

58.~ Perfeccionamienths en los hornos para la fa-
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bricacién de lingotes, particularmente de carburo de uranio,
gegin la reivindicacidn 42, caracterizados porque la salida del
amplificador esta unida a dos reles polarizados de polaridades
opuestas que controlan tres relés secundarios de alimentacién
5. del motor de velocidad variable, respectivamente con las tres
tensiones anteriormente citadas, de manera que en la ausencia
de las tensiones de salida del amplificador, ninguno de dichos
relés es excitado mientras un relé secundario alimenta el mo-
tor a la tensidn de velocidad de regimen por un contacto de
10. reposo, y que en presencia de la tensidn de salida del ampli-
ficador, de una polaridad o de otra, el relé polarizado co-
rrespondiente se excita y asegura, por un lado la apertura
del beléd secundario de alimentacidn a la tensidén de veloci-
dad de régimen y, por otro lado, el cierre de los relés se-
15. cundarios de alimentacidén a la tensién de pequefia velocidad,
o de gran velocidad, segin el signo de la tensién de salida
del amplificador.
68.,~ Perfeccionamientos en los hornos para la fo-
bricacién de lingotes particularmente de carburo de uranio,
20, segin la reivindicacidn 42, caracterizados porgue la tensidn
de alimentacién del motor, para la velocidad de regimen, es
variable y esta proporcionada por un dispositivo, tal como
un rototransformador, dotado de Srganos de regulacidén unidos

necidnicamente a un motor de equilibrado de dos sentidos de

25. rotacidn alimentados selectivamente, mediante un juego de
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contactos complementarios del relé secundario de pequefia

velocidad o por un juego de contactos suplementarios del
relé secundario de gran velocidad, con el fin de asegurar
una correccidn automdtica del valor de la velocidad de ré-
gimen.

T2.~- Perfeccionamientos en los hornos para la fa-
bricacién de lingotes particularmente de carburo de uranio,
segin la reivindicacidn 62, caracterizados porque el brgeno
de regulaeién del dispositivo, que proporciona la tensidn
regulable variable, estd dotado de un botén de mendo manmual
que estd unido al motor de equilibrado de dos sentidos de ro-
tacidn por medio de una unidn liberable constituide preferen-

temente por un acoplamiento de friccién.

88,~ Perfeccionamientos en los hornos para la fa-

. bricacibén de lingotes particularmente de carburo de uranio,

segin las reivindicaciones 12 a 42, caracterizados porque
los medios de mando automdtico del movimiento descendente
de la cabeza que forma inicialmente el fondo del crisol
estén dotados de un sistema de correccidn destinado a con-~
tar las variaclones de temperature del ambiente en el cual

ge encuentra situado el horno,

98, Perfeccionamientos en loghornos para la fa-
bricacién de lingotes particularmente de carburo de uranio,
segin la reivindicacidn 82, caracterizados porque el siste-

me, de correscidn de awmbiente presenta un par termoeléctrico

situado en las proximidades del crisol, fuera del cono de
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radisciones emitidas por la superficie del baflo, y conecta~

do en oposicién con el par termoeldetrico de deteccidn del

nivel del bafio, estando conectado el conjunto de dichas dos

pares en oposicidn con la fuente de tensidén de referencia.

108,~ Perfeccionamientos en los hornos pars la fa-
bricacién de lingotes particularmente de carburo de uranio,
segin las reivindicaciones 62 y T2, caracterizados porque
el motor de equilibrado de dog sentidos de rotacidn estd ali-
mentado por intermedio de un generador de impulsos cuyé dura-

cién y/o la frecuencia, son preferentemente regulables.

ll8,- PERFECCIONAMIENTOS EN LOS HORNOS PARA LA Fi-
BRICACION DE LINGOTES PARTICULARMENTE DE CiRBURO DE URANIO.
Seglin quede sustancizlmente descrito en la presen-
te memoris, que consta de dieciseis hojas, escritas a migui-
ns por wna sola cara y dibujos.
Madrid, 4 de Diciembre de 1964
COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE
FRANCISCO GAPCIA _CABRERIZO

P. P,
”’}
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