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PATENTE DE INVENCION

a favor de
MORGAN CONSTRUCTION COMPANY- de nacionalidad nortéamerica—
na- domiciliada en 15, Belmont Street, WORCESTER (ilassachi
setts) Estados Unidos ' - )
pors

"Aparato: refrigerador para tren laminador de varillas®

- -

e et e v gt ity i st S g et T

Memoria Descriptiva
Este invento se i*efiere en general a la lamina—
cidn en caliente de varillas de acero al carbono, y mis
concretsmente a un aparato empleado immediatamente des—
pués de lsminaw, el tratamiento térmico de las varillas

en movimiento.
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En la prdctics moderna, el tratemiento térmico. de
varilla de acero laminada en caliente se suele realizar
combinando el laminado con el proceso de temple subsiguien
te, De este modo se evita la necesidad de recalentar las
varillas, lo cual se traduce en un considersble ahorro pa-
ra el fabricante, Aclaran la cuestidn en cierto modo la
patente de BUA m® 2,756,169, otorgada a Lewis, y la paben
te de EUA n? 2°é94o3283 a favor de Corson y otros. In
esag referen;ias, la varilla a elevada temperatura que
sale de los puesios de acabado del fren laminador se some-
te a una serie de aplicaciones separadas de agua, alternan
do con periodos de exposicidn 21 aire a temperatura ambien
tee Lxponiendo alternativamente la varilla al agua ¥y al
aire, la temperatura de la superficie se hace descender
repetidemente, mientras que la del micleo central baja de
nodo gradual, paso a paso. BEste procedimiento se contimia
hasts que tanto el micleo como la superficie de la vari-
lla de acerquen a la temperatura inferior deseadz; enton-
ceg se inderrumpe la refrigerscidn con agua, y se dejan
igualar las temperaturas del micleo y de la superficie,

Aungue esta prictica ha resultado ser satisfacto-
ria, por regla general, en laminadores que funcionan con
un gvance de varilla relativemente lento, del orden de
915 m. por minuto, se ha tropezado con gran dificultad
a-l tratar de utilizar el mismo esquems en ingtalaclones
modernss, con avance de varilla més rébi@o, del orden de
2100~240Cfl, por minuto. Mﬁs concretamente, las secclones
alternas de enfrismiento e igualacidén, cusndo se disponen
en gorie en un tren laminador que funcione a la velocidad

de avance de varilla de 915 m, por mimuto, requieren unos
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41 m, de piso entre los puestos finales de acabado y el
aparato de enrollar. Si el mismo tipo de disposicidn se
empleara en un tren con velocidad de avance de 2,100 m,
por minmuto, se necesitaria un espacio de piso de 82 a
91 m, entre los mismos dos puntos, Esto es muy inconve-
niente, por los elevados gastos de construceidn iniecial
que impone el espacio reserxvado al tren leminador, Ade—
nis, se hace sumamente dificil, si no imposible, condu-
cir la varilla poxr trajectos tan largos sin que se en-
Torve; y, como es mayor el tiempo total necesario para
enfriar la varilla, sumenta asimismo la formacidn per—
judiecial de escamas en su superficie;

Por consiguiente, un objéto general del przspnie
invento es evitar las mencionadas dificultades mediante
la provisidn de un método y un aparato perfeccionados pa-
ra enfriar varilla laminada en caliente cuando gale de
los dltimos puestos de acabado de un tren laminador.

tro objeto del pressnte invento es la Prénisién
de un aparato; perfeccionado para enfriar varilla de acero
laminada en‘caliente, que requiere un minimo espacio de
Piso. »

tro objeto del presente invento es reducir el
tiempo total requerido para enfriar la varilla desde las
elevadas pemperaturas de laminado a otra prefijada més
baja.

Otro objeto mds del presente infento es la pro-
visidn de medios para regular con cuidado la temperatura
Ge la varilla durente toda la fase de refrigeracidn, a
Tin de mantenerls dentro de un margen de temperatura me-—

talirgicemente adecuado.



O%ro objeto del presente invento es la provisidn
de un aparato para enfriar varilla de acero laminada en
caliente, en el que se regula cuidadosamente la iguala-
cidn de temperatura enfre el micleo y la superficie de -
la varilla.

Otro objeto del presente invento es la provisidn
de medios para enfrisr rdpidamente la varilla, a fin de
reducir a un minimo la formacidn de escomag en su super—
ficie,

Otro objeto del presente invento es reducir las
variaciones de temperatura a lo largo de toda la varilla.

Otro objeto més del presente invento es da provi-
sidn de medios pare extraer la mdxima cantidad de calor
de una varills a una temperatura dada, en cierto lapso de
Tiempo. 7'

tro objeto del presente invento es la provisidn
de medios pare enfriar la superficie de una varilla que
se mueve ripidemente, a una temperatura metaldrgicamente
adecuada, y mantenerla luegp asi rafdndola continusmente,
hasta que la temperatura del micleo. se aproxime a la de la
superficie;

Zstos y otros objetos del pressnte invento se apre
ciardn mejor por la lectura de la descripeidn siguiente, con
ayuda de los planos adjuntos, en los cuales indicang

Iz fig. 1, un dibujo esquemdtico de un aparato con-
forme a.l' presente invento, entre el puesto final de acabado
de un tren lamina;lor ¥y el aparato de enrollar;

Ig fig. 2, una geccidn muy ampliada de una tobera
de asperéidn tipica utilizada en el sparato del invento;

Lo fig, 3, una curva de enfiiamiento, trazada sobre
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un gréfico de ‘tiempo-temperatura; ¥

Ia fige 4, un esquems del medio utilizado para man-
tener regilado el equilibrio del sistema durante intervalos
normales entre varillas sucesivas que emergen del puesto
final de acabado del tren laminador.

"Comenzando por la figura 1, donde se representan
mejor las caracteristicas generales del invento, puede apre
ciarse que el aparato de enfriar varillas designado por 10
estd situado a lo largo del piso ocupado por el tren, en
un punto entre el puesto final de acabado 12 y el aparato
de enrollar 14. La varilla 18 laminada en caliente que sale
del puesto final de acabado 12, en la direccidén indicada en
la figura 1, pasa a través del refrigerador; y se recoge
luego en el enrollador 14, para depositarse luego'én espi-
ras no concéntricas sobre el transportador 15. |

Desde luego, se ha de entender que la varilla po-
dria arrollarse dentro del enrollador, y depositarse lue-
go en paquetes sobre el transportador 15, sin aparvarse
por ello del espiritu y alcance del invento,

Al salir la varilla del puesto de acabado 12, se
mide inmediatamente la temperatura de su superficie, me-
disnte un aparato rdpido. texrmosensible 16, que se expone
con fines ilustrativos en forma de pirdmetro infrarrojo;

Despuds de pasar por el campo de accidn del apara-
%o ‘termosensible 16, la varilla 18 atraviesa el primer con
junto refrigerador, designado por 20, BEste se halla subdi-
vidido en dos secciones, primaria 22 y secundaria 24, cada
una de las cuales comprende varias toberas refrigeradoras
en 1inea axil, designadas por 26,

Como muestra con mds detalle la figura 2, cades to=
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bera 26 tiene un cuerpo central 28, que por sencillez

de fabricacidn puede consistir en un tubo en T, Iuegp se &
sueldan a los extremos del cuerpo 26, en 38, unos aros
intermedios 30 y 32, cada uno provisto de aberturas ros-
cadas dispuestas bhacia arriba, A continuacidn, se montan
unos aros terminales 38 y 40, con rebordes entrantes 42,
por encimg de los extremos de los aros intermedios 30 ¥
32, 7 se mantienen contra sllos mediante varios tornillos
de tabeza 44 roscados en los aros intermedioss Los rebor-
des 42 presentan renuras circulares, en las que”se alojan
anillos eldsticos 46 en forma de O, impermeables; los aros
quedan comprimidos ligeramente entre el didmetro interno
de los agujeros 4% ¥y el externo de los aros 30 ¥ 32.

Los aros intermedios 30, 32 y termminales. 38, 40
presentan respectivemente pestafias radiales 48 ¥ 50, es-
paciadas, que dejan orificios circulares 52 inclinados
pros 452 hacia la parte central de la tobera, Cada orifi-
cio 52 ;omunica con cémaras circulares 54 formadas entre
los aros intermedios y los ferminales. Con esta-cbﬁstruc—
cidn, el refrigerante introducido por las admisiones 34
llenard primero las cémaras 54, y saldrd luego. por los
orificios 52, para incidir sobre la varilla 18 que pasa,
por la tobera.

Los aros terminales 38, 40 tienen ademés agujeros
roscados‘entre cada dos tornillos de cabeza 44, y en ellos
se roscan tornillos de presidn 56 sin cabeza, Debe eniten-
derse gque los tornillos 44 y 56 estdn situados en el mis-
mo radio a partir del centro de la tobera. Aflojando los
tornillos de cabeza 44 y apretando los de presidn 56, se

puede aumentar el tamafio de los orificios 52, a fin de
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que fluya por ellos més refrigerante, Procediendo a la in-
versa, disminuird naturalmente el ‘tamafio de los orificios
52

El funcionamiento es el siguiente; Ia varilla 18
entra en la tobera por una abertura abocinaéa 58, ¥y si -
sue horizontalmente por la porcidn central tubular de la -
tobera, para salir por el extremo opuesto a través de la
abertura 60, Bl refrigerante que entra por los tubos de
alimentacidén de poco didmetro 62, atornillados en las ad-
misiones 34, llena las cdmaras circulares 54, y sale lue-
go: por los orificios 52, para caer directamente sobre la
superficie de la varilla. Como los orificios 52 son de
forma circular, sobre la superficie de la varilla se pro-
yecta una corriente tubular uniforme de liquido. Ademds,
dado que los orificios 52 estdn inclinados en dngulo hacia
el centro de la tobera, dada la corriente de dsta se diri-
ge en gentidos opuestos hacia dicho centro, y se'fgdne en
64, Inego el refrigerante desclende, para ser desalojado:
por aberturas 66 provistas de tubos de desaglie 68. Con
las corrientes de ambos orificios 52 opuesﬁaé, como queds
descrito, se congigue una ventaja importante, la de que el
refrigerante es detenido siempre dentro de los confines de
cads tobera. Alternativamente, cada tobera proporclona ulla
accidn de barrido automdtica, que permite salir de ella la
varille relativamente secé.

Como se indica en la figura 1, los tubos glimenta-
dores 62 de poco didmetro de cada tobera 26, que forman la
seccidn primaria, reciben refrigerante de un distribuidor
comin 70, alimentado a su vez por un solo tubo 72 de mayor

didmetro. Este tubo se halla conectado por el extremo opuesg
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to a una valvula resuladora 74, que se puede gjustar
eléctrica o neumdticamente en respuesta a una sefial del
regulador 76,

ELl ragulador 76 puede ajustarse a mano en un pun
to de fijacidn primario elegido de antemano, a un nivel
de temperatura metalurgicemente adecuado para el andlisis
DParticular de la varilla que se estd laminando., La sefial
recibida del aparato termosensible 16 se pompars con el
bunto primario de ajuste del. regulador 76, ¥y cualquier dig
crepancia observada defermina una corresceién en la vdleu
la 74 ,

Lz sucesidn de operaciones de la sescidn primaris
22 del pi‘imer conjunto refrigegador es como sigue: Prime-
o se ajusta el regulador 76 en un punto primario de fija
cidn, que corresponde s la tesmperatura a que se desea en
friar primeramente la superficie de la varilla 18, Cuando
¢stia pasa por el campo de accidn del aparato bermosensi-
ble 16, se mide la temperaiura de su superficie, 'y se di-
rige una sefial al remlador %6 ¥ al registrador de Gtempe-
ratura 78. Este anota contimuamente las temperaturas de
la varilla que sale del +tren leminador, y suministra al
Personal datos que sirven de baée para otros ajustes, EL
regulador 76 de la vdlvula compars la sefial recibids del
aparato btermosensible 16 con el punto de fijacidn prima-
rio al cual se ha ajustado, y produce luego una sefial de
comprobacidn para ajuster la vilvula reguladora T4,

De este modo, el volumen de refrigebante que va
desde la tuberfa principal de aslimentacidn 80 a las tobe—
tas 26 de la scccidn primaris 22 de moduls continuamente

en respuesta a las variacionss locales de temperatura de



10

15

29

25

30

3084938

la superficie de la varikla. De esta disposicidn de los
clementos que goblernan la teﬁperatura se derivan lmpor-
tantes ventajas. Por ejemplo, la temperatura de la super
ficie de la varilla se mide inmediatamente después del
laninado final, a fin de determinar con exactitud su
valor miximo, Una sefial continua, que representa esa
temperatura superficial, se compara inmediatemente con
una temperatura elegida de antemano, mediante el regula-
frigeracién inicial, Al hacerlo asi, se mantiene una vi-
gilancia constante de la temperatura superficial de la
varilla, con el resultado neto de que la varilla que Sa-
le de la seccidn primsria 22 estd a una temperatura rela-
tivamente uniforme, con todas las variaciones de imporian
cia eliminadas desde un principio. Esto simplifica mucho
2 su vez el resto de la refrigeracidn, como se apreciard
mejor mds adelante. Ademds, utilizando componenfes capa~-
ces de reacciones rdpidag, de los cuales sonrejémblos
aparatos sensibles a los rayos infrarrojos y vidlwulas de
funcionamiento neumdtico, la distancia entre el puesto
final de aczbado 12 y 1la seccidn primaria 22 se puede
reducir a un minimo gbsoluto, sin pérdida correspondien-
te de la facultad de eliminar las variaciones locales de
temperatura;

Despuds de pasar por la seccidn Primaria 22 del
primer cénjunto refrigerador 20, la varilla 18 entra in
mediatamente en la seccidn secundaria 24, sin interrum-
pir la aplicacidn continua de refrigerante a su superfi-
cie. La seccidn secundaria 24 consta andlogemente de va-

rias toberas de aspersidn 26 alineadas axialmente, coneg
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tadas mediante tubos de alimentacidn 62 de poco didme~
tro o un segundo distribuidor 82, Este se halla conec-
tado a su vez a una segunda vdlvula de regulacidn 84
por medio de un tubo de alimentacidn 86 de mayor didme-
tro. El refrigerante de suministra = la vdlvula 84 des-
de la linea de alimentacidn principsl 80, que también
surte a la vdlvula %4;

El caudal de refrigefante a las toberas de la
seccidn secundaria 24 se regula de un modo similar al
descrito para la seccidn primaria 22, lds concretamgnte,
un gegundo aparato termosensible 88 estd situado immedig
tamente despuds de la Ultima tobera refrigeradora de la
seceidn secundaria, a f£in de medir la temperatura super-
ficial de la varilla cuando ésta sale de aquélla. La se-
fial procedente del aparato termosensible 38 se émite al
indicador visual de femperatura 90 y al regnlador 92 der
la v4lvula, Este regulador se ajuste igualmente = mano en
unfunto primario de fijacidn, que representa la tempera-
tu}a superficial metalirgicamente segura que interesa.

La sefial recibida del sparato. termosensible 88 se compa-
ra entonces con el punto de fijacidn del regulador 92, ¥
se hacen en la vdlvula 84 las correcciones necesarias.

Be este modo se mantiene une viglilancia sumamente
estrecha de la temperatura superficial de la varilla 18
cuando ésta pasa por el primer conjunto refrigerador 20,
Més concretamente, la seccidn primaria 22 hace bajar las
altas temperaturas de laminado de la varilla a:la temerziura
mas baja prefijada que se quiera, y responde a las varig
ciones locales de temperatura. Iuego, la seccidn secunda-

ria 24 mantiene la superficie de la varills a la tempera-
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tura superficial baja prefijada. De este modo, si la

seccidn primaria 22 dejara de eliminar de la verilla
suficiente calor, el segundo aparato termosensible 58
detectard inmediatamente una variacidn entre la tempe
ratura superficial existente en la varilla y la infe-
rior prefijada, y ajustard mediante el regulador 92

la vélvula reguladora 84. Asi se dirigird mds refrige-
rante a las foberas de la seccidn secundaria 24, de mo
do que la temperatura superficiak de la varilla se ajus
tard immediatemente al nivel deseado. De manera. =nilogy
si la seccidn primaria 22 hace descender la temperatura
superficial de la varillas a un valor mds bajo del gue
interesa, el aparato termosensible 88 reaccionars de
nuevo, mediante el regnlador 92, para ajustar la vél-
vula 84 y disminuir as{ la circulacidn de refrigerante
a la seccidn secundaria. Esto, a su vez, hard subir la
temperaturs superficial de la varilla al nivel deseado,
en virtud del continuo transporte de calor producido en
la varilla desde su ndcleo a la superficie.

Por tanto, es evidente que el primer conjunto
refrigerador reduce a¥ principio la temperatura super-
ficial de la varilla a2l nivel deseado, mediante aplica-
ciones de refrigerante bien reguladas a la superficie de
la varilla., Sin embargo, debe entenderse que el numero
de toberas 26 en las secciones primaria 22 y secundaria
24 puede variar segin el tipo de producto que se lamine,
la temperatura a que haya de refrigerarse la varilla, ¥y
1la velocidad de avance de la varilla por el tren lamina-

dor, sin apartarse de la finalidad del invento.

Al salir del primer conjunto refrigerador, la
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varilla 18 entra immediatamente en el conjunfb refrige-—

rador intermedio 94, donde su superficie se somete a una
continua aplicacidn de refrigerante por la actuacidn de
una tercera serie de toberas 26. Debe advertirse aqui
que los conjuntos refrigeradores éo ¥y 94 no estén sepa-
radogs por tubos refrigeradores de airey que producirian
periodos intermedios de igualacidn de temperatura entre
la superficie de la varilla y su micleo, Por el contra-
rio, el conjunto intermedio 94 sirve para continuar la
aplicacidn de refrigerante iniciada en el primer conjun
el refrigefador 20, De este modo se mantiene la tempera-
Htura superficial de le varilla a2 un nivel mucho mds bajo
que ¢l de la porcidn de micleo, con lo gue se acelera mu
cho el transporte de calor entre ambas zonas, y se abrevia
considerablemente el tiempo necesario para la ehiminacidn
dec energla.

Como ya se ha dicho, la vigilancia estrecha sobre
las secciones primaria 22 y secundaria 24, en respuesta a
los dos aparatos Hermosensibles 16 y 46, da por,fééulta—
do gque la varilla, al salir de ellos, tiene una tempera-
tura superficial mds bajé v relativemente constente., Es-
te factor permite regular a mano el refrigerante gue pa-
sa al conjunto intermedio 94, lo cual reduce tembién el
coste del equipo. Mds concretemente, como tadas las varis-
ciones locales de la ‘temperatura superficial de la vari-
1la han sido eliminadss por el primer conjunto refrigera-
dor 20, el intermedio puede hacerse funclonar con un cau-
dal de refrigerante relativamente invariable. Por ello,
como se indiea en la figura 1, la circulacidn de refrige-

rente a las distancias toberas 26 del conjunto refrigera=—
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Gor intermedio 94 se regula a mano mediante ung tercera
vélvula reguladora 96. Un tercer aparato termosensible
98 se dispone mas abajo sel conjunto refrigerador inter—
medio 94, y el indicador de ‘ezmperatura 1007muestra con
tinuamente su sefial. Con esta disposicidn, un operador
puede ver la temperaturs de la superficie de la varillas
en el indicador de temperatura 100, y hacer los ajustes
que creg necesarios regulando a mano la vélvula 96, De~
be entenderse, sin embargo, gque el conjunto refrigerador
intermedio 96 puede ajustarse tembién de modo auwtomdtico,
de modo similar al explicado para el primer conjunﬁo;re—
frigerador 20,

4l salir del conjunto refrigerador intermedio 94,
la varilla 18 entra inmediatsmente en el conjunto refri-
gerador final 102, Nuevamente se adviette que esto suce-
de sin exposicidn prolongada al aire, dumante la cual,
como es sabido en instalaciones conocidas, se produciria
una igualacidn temporal de temperstura entre la superfi-
cie de la varilla y su micleo. En efecto, las ﬁobefas 26
del conjunto refrigerador final 102 proporcionan uns nmug
va continuacidn sustencialmente ininterrumpide de la apli
cacidn de refrigerante iniciaaa en el primer conjunto re-—
frigerador 20 y proseguida por el intermedioc 94,

Lo circulacidn de refrigerante al conjunto refri-
gerador final 102 se ajusta por medio de una cuarta vélvu
la de regulacidn 104, que responde a las sefiales recibi -
das del regulador 112, Este difiere de los reguladores 76
¥ 92 en que Puede ajustarse a mano a los puntos de f£ija-
cién primario y secundario, como Se explicard con deta~
lle mds adelante.

lids lejos del conjunto refrigerador finsl 102 se
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digpone un cuarto aparato termosensible 106, con su se-
fial dirigida al regulador 112 de la vdlvula, donde se
compara con el punto de fijacidm primaric ajustable a
mano. BEste punto se elige también de antemano al nivel
de semperstura metaldrgicemente adecuado para el andli-
sis particular de la varilla que se estd laminando.

Por encimsg del transportador 15 se dispone un
quinte aparato termosensible 115, como comprobador fi-
nal de la temperatura de la varilla. Su sefial se emite
a2 un indicador visuel de témpera“cura 108, a un regis -
trador 110, y al resulador 112 de la vdlvula, dornde se

compara con el punto de fijacidn secundario ajusiable a

'manoo Este punto secundario del regulador 112 correspon-

de a la temperatura deseada de la varilla sobre el frans
poritador 15, despuds de un lapso suficiente pare la igna
lacidn total de temperaturs entre el micleo de la vari-
lla y su supexficie.

Ia sefial emitida por el aparato bermosensible
115 se cbmpara con el punto de fijacidn secundario del
regulador 112, y cualquier discrepancia se recfifica an
la vdlvula 104, Sin embargo, la magnitud de esta correc
cidn gueda limitada por la sefial recibida del aparato
termosensible 106 que se estd comparando con el punto
de fijacién primario del regulador 112, Mds concretamen-
te, el cuarto aparato termmosensible 106 que actia a tra-
vés del punto primario de fijacidn impide que el regula-
dor 112 ajuste con exceso la vdlvula 104 en respuesta a
sefiales recibidas del quinto aparato termosensible 115,
De este modo, se cuenta con medios para medir por dlti-

ma vez la temperatura de la varillas despuds de una igua=-
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lacidn plena, sin riesgo de que la temperatura superfi-
cial de la varilla baje mds de lo tolerable en metalur-
gia;

Por consiguiente, puede apreciarse qﬁe, desde
el punto de su salida del puesto final de acébado 12 haf
ta el aparato arrollador 14, la varilla se somete a una
serie de aplicaciones de refrigerante sustancilalmente
gontinuas, por el funcionamiento de los conjyntos refri-
geradores primero 20, intermedio 94 y final 102, Cada
uno de estos conjuntos estds cuidadosamente regulado, a
fin de mantener la temperatura superficial de la varilla
g un nivel bajo elegido de antemano. De este modb se pue
de reducir al miximo posible la formacidn de escémas
perjudiciales en la superficie de la varilla, se abrevia
mucho el tiempo necesario para la refrigeracidn, y se
disminuye considerablemente la longitud fisica del apara-
o

Debe advertirse aqul que la formacidn dpvaécamas
en la superficie de una varilla al enfrigrse desde- las
elevadas temperaturas de laminacidn de puede dividir en
tres categofias fundementales, Degde la alta temperatura
de leminacidn a 9162C, las escamas Tormadas son de FeyO3
(dxido férrico o heﬁatites); egte tipo de escamas es du-
ro, abrasivo y resistente 2 la eliminacién de dcido, por
1o cual resultas sumsmente molesto. De 3162C a 5559C, las
esdamas formadas son de FeO (6xido ferroso en forma de
wastita); estas escamas son ﬁorosas y féciles de elimi-
nar. De 5552C g la temperatura ambiente, las escamas for-
nadas son de Fe304(6xido ferrogo-férrico o magnetita),

fdciles tembidn de eliminar por métodos corrientes.
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En la realidad, se superponen y entremezclan lag
tres formas Qe escamas, y su ritmo de formacidn estd en
relacidn exponencial con la temperatura y el tiempo, Por
congiguiente es de sums importencia reducir la ‘temperatu
re superficial de la varilla de acero, lo mds rdpidemen~
te posible, desde la elevada temperatura de laminscidn a
menos de 9168C g fin de que las Fformacidn de dmido férri~
co sea minimé, y se eviten asi las dificultades subsiguien
tes de la eliminacidn de estamas.,

La figura 3 es un diagrama de temperatura-tiempo,
gque ilust}a el efecto refrigerante del aparato*dei inven—
0 sobre una varilla que sale del dltimo puesto de acaba-
do a vha temperatura sproximada de 10002C, Al enirar la
varilla en el primer conjunto refrigeraéor 20, Su'tempe-
ratura superficial desciende inmediatamente al nivel in-
ferior prefijado, que para ilustracidn se supone de 5552C
en este caso. Asi, la superficie de la varilla baja a una
temperatura inferior d la de formacidn de 6xid5ﬁférréco,
lo cual reduce al minimo el riesgo de que se formen esca-
nas nocivas en la superficie de la varillas. En contraste
con el rdpido descenso de la femperatura superficial, la
del centro o micleo comienza a disminuir gradualmente, a
medida que pasa energla en forms de calor desde el mismo
a la superficie de la varilla, de donde la retira el re-
Trigerante, Los conjuntos refrigeradores intermedio 94 y
final 102 mantienen la femperaiura superficial a 5559C,
mientras que la del micleo gigue bajando, Al salir lé va~
rilla del conjunto refrigerador final 102, termina lg
aplicacidn de refrigerante a su superficie, y se deja su-~

bir la temperatura de &sta un poco, hasta un punto de
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igualacidén con lg del micleo, es decir, a unos 6002C, Es-

to ocurre antes de que la varilla entre en la zona de trang

formacidn, donde el carbono deja de estar en solucidn.

Debe entenderse que la temperatura a que se hace
bajar inicialmente la superficie de la varilla, asi como
el ritmo global de enfrismiento, pueden variar a fin de
degviar el nivel definitivo de igualacidn de temperaiura
entre la superficie de la varilla y su micleo a cualquier
punto que conveiga, Haciéndolo asi, el procedimiento del
invento se puede acomodar sin dificultad a cualquier pro
grema por todo el sector de transformacidn. B

Durante el funcionamiento noxmal de un tren lemi-
nador, suele haber intervalos entre las varillas. A falta
de aparatos correclbores durante esos intervalos, los apa-
ratos termosengsibles del invento indicarian una femperatn
Ta correspondiente a la ordinaria, e iniciarfan seilales
gue excluirfan por completo los conjuntos refrige_radores
primero 20 y final 102, Al Aparecer la varilla sigu_iente
delante de los aparatos termosensibles, serda indicado
un ajuste totelmente inverso, que requerirfa una segunda
naniobra radical. Por consiguiente, interesa disponer al-
gin medio de compensar los intervakos entre varillas, &
fin de evitar ajustes radicales e insezuros de los con=-
juntos refrigeradores en respuesta 2 los mismos.

I figura 4 representa el aparato utilizado, coh-
Torme al invento, para mantener el equilibrio del siste-
na durante los intervalos entre lag varillas, Debe enten
derse que sunque esta ilustracidén se refiere al aparato
temosensible 16, se utilize el mismo tipe ilgualmente con
cada uno de los dispositivos termosensibles situados a

continuacidn,
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Como se indica en la figura 4, se sitia wn tro-
cito de varilla 114 debajo del trayecto de la varilla
de movimiento répido 18 paralelemente a ella. Esa vari-
1la 114 es¥d asimismo alineads con la linea de mira del
aparato termosensible 16, y comprende ssencizlmente un
elemento témico capaz Ge calentarse g una temperaiura
superficial aproximada a la de la varilla laminada en
el tren, mediante ajustes del regulador 116, Con esta
disposicidn, cuando el extiremo posterior 118 de la vari-
1la deja la zona del aparato termosensible, el dispositi
vo s¢ enfoca inmediatemente hacia la varilla 114 calentg
da, Como la temperatura superficial de la varilla 114 se
aproxima a la de la otra que se estd laminando, la sefial
emitida por el aparato termosensible 16 se mantiene relg
tivanente constante. Esto, a su vez, evita cualquier ajug
te radical de la seccidn primaria 22 del primer conjunto
refrigerador 20 durante los intervalos normales entre las
varillas. Al aparecer 1a varilla inmediata delante del
aparato termosensible 16, pasa enire éste y la varilla 114
calentada, coh lo yue la sefial dirigida shora &l regulador
%6 representa la temperatura superficial de la varilla que
se estd laminando,

Como ya se ha dicho, y se indica en la figura 1,
se sitdan varillas 114 calentadas frente a cada aparato.
termosensible, a fin de mantener regulado totalmente el
equilibrio del sistema mientras funciona el tren laming-
dor.

Debe entenderse que el invento se propone cubrir
t0dos los cambios y modificaciones que no se aparten de

su espiritu y alcance,



ACTARACIONES A LOS PIANOS
Significado de los signos empleados en lg Figura 3:
T : indica temperaturas
S : indica tiempo en segundos

CV : representa la curva correspondiente al centro

Ll

de la wvarilla

SV .: representa la curva correspondiente a la su-

perficie de la varilla.
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Se reivindica como objeto de esta patente:

18,~ Aparato refrigerador para iren laminador de vg
rillas, destinado a enfriar répidamente unha varilla en movi
miento despuds de su laminacién final, el cual comprende,en
combinacidn, medios refrigeradores variables para aplicar de
continuo refrigerante en caniidad mayor o menor s dicha va-
rilla, a fin de bajar inicialmente su temperatura superfi-
cial desde las elevadas bemperaturas de laminacidn s stre
temperatura mis baja elegida de antemano, y mantenerla des-
pués hasta que la porcidén del micleo de la varilla haya deg
cendide a une temperatura tal que, al terminar la aplicacidn
de refrigerante, la temperatura de igualacidn resultante de
la varilla sea la requerida para la elaboracidn o sransfor-
macidn subsiguiente; y medios gue responden a lag iemperatura
superficial de la varilla para regular la cantidad de refri-
gerante aplicado a diche varilla por los medios refrigerado-
res,

28,~ Aparato refrigerados para el tratamiento térmi-
co de varillas de acero laminadas en caliente, el cual com -
prende, en combinaoién, medios refrigeradores de las vari -
llas situados inmediatemente después de los puestos finales
de acabado, para aplicar refrigerante a la varilla que sale
de ellos, y subdivididos en tres conjuntos, inicial, interme
dio y final; medios para regular el conjunto inicisl, a fin
de reducir la temperatura superficial de la varilla desde
la elevada temperatura de lahinacidn a otra temperatura in-
Terior constante elegida de antemano; medios pa-ra ajustar

el conjunto intermedio, a fin de mantener la superficie de

la varilla a la indicada temperatura inferior; y medios pa-
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ra regular el conjunto final, a fin de impedir que la
temperstura superficigl de la varilla descienda por
debajo de la temperatura inferior prefijada; de manera
que los citados medios refrigeradores mantienen la tem
peratura de la varilla a dicho nivel inferior hasta que
el micleo de la varilla baje a una temperatura en que,
al terminar la eplicacidn de refrigerante, la temperatu-
ra de igualacidn resultante de la varilla sea la requeri
da para su elaboracidn ulterior.

38,~ Aparato segin la reivindicacidn 22, en el
que la temperatura superficial eleglids de anteman§ que~
da por debajo de la de formacidén de escamas de dxido £é
rrico en la superficie externa de la varilla.

A8, Aparato refrigerador para el tratamiento
térmico de varilla de acero leminada en calienve y que
avanza con rapidez, el cual comprende, en combinacidn,
un primer conjunto refrigerador situado inmediqta@ente
despuds del puesto final de laminacién, para reducir ré-
pidamente la temperatura superficial de la Varilla desde
las elevadas temperaturas de laminacidn a otra lemperatu
ra inferior prefijada; un primer aparabo. termosensible
colocado entre el puesto final de laminacidén y el primer
conjunto refrigerador, a fin de ceptar las variaciones
locales de la temperatiwa superficial de la varillaj; me-
dios que responden al primer aparato termosensible, para
ajustar el primer conjunto refrigerador a las citadas va
riacicnes locales de temperatura de la varille, a fin de
refrigerar por igual la superficie de la varilla a la
temperatura inferior prefijada en toda su longitud; un

segundo aparato termosensible, situado inmedistemente
?
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despuds del primer conjunto refrigerador, para determinar
la temperatura superficial de la varilla que emerge del
mismo; medios que responden al segundo aparalto termosensi-
ble, para ajustar el primer conjunto refrigerador, a fin
de agegurar uha refrigeracidn uniforme de ls superficie de
la varilla a la citada temperatura inferior elegida de antg
mano; y conjuntos refrigeradores intermedio y final, que
mantienen la temperaturs superficiazl a dicho nivel infe -
rior prefijado, hasta qué la'porcidn del micleo de la va=-
rilla desciends a una temperatura tal que, al terminar la
aplicacidn de refPigeranie, la temperatura de igualacidn
resultante en lg varilla sea la requerida para su'elaborg
cidn ulterior.

58,~ Aparato refrigzrador para el itratamicnto tér
mico de varilla de acero laminada en caliente y en movi -~
miento rdpido; el cual comprende, en combinacidn, un primer
conjunto refrigerador, colocado inmediatsmente después de
un puesio fingl de laminacidn, para reducir rdpidamente
la temperatura superilcial de dicha varilla desde las ele-
vedas temperaturas de laminacidn a otra temperatura infe-
rior prefijada; un primer aparato btermosensible situado en-
tre el puesto final de laminacidén y el primer conjunto re~
frigerador, para captar las variaciones locales de la tem-
peratura superficial de la varilla; medios que responden
al primer agparato termosensible, para ajustar el primer
conjunto refrigerador a las citadas variaciones locales de
temperature, a fin de enfriar uniformemente la superficie
de la varilla a la mencionada temperaiura infericr prefija-
da, en toda su longiitud; un segundo aparato termosensible,

colocado immeddatemente después del primer conjunto refri-

gerador, para determinar la temperatura superficial de la
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varilla que sale del mismo; medios que responden al se-
aunhdo aparato termosensible; para ajusbar el primer coll=~
junto refrigerador, a fin de asegurar un enfriemiento uni
forme de la superficie dg la varilla a la citada tempera-
turg inferior prefijada; conjuntos refrigeradores interme
dio y final, que mentienen la superficie de la varilla a
dicha temperaturs inferior prefijada hasta que la porcidn
del micleo de la varilla haya bajado a otra temperatura
en que, al terminar la aplicacidén de refrigerante, la tem
peraturs de igualadidn resultente de la varilla sea la re
querida para su elaboracidn ulterior; y medios para pro -
porcionar un sustituto valentedo de la varilla énrmovimieg
0, en la zona del aparato Hermosensible citado, durante
el intervalo entre varillas, con objeto de evitar ajustes
radicales de los conjuntos refrigeradores,

68, Aparato segin la reivindicacidn 48, en el
que el primer conjunto refrigerador comprende varias to-
beras para el refrigerante, de configuracidn sustancial-
nente tubular, y alineadas axialmente, a fin de foxmar
un trayecto contimuo a través del cual avanza la varilla;
medios en comunicacidn con las toberas, para proyectar el
refrigerante sobre la varilla que pasa por ellas, a fim
de promover el cambio de calor desde la superficle de la
varilla al refrigerante; y medios conectados a las toberas
para extraer confinuamente el refrigerante de ellas.

iﬁ;—-Aparato refrigerador para el tratamiento ter-
mico de varilla de acero laminada en caliente, que compren
de una tobera para aplicar contimemente un liquido al ma-
terial en movimiento rdpido; comstituida por la combina-

cidn de una envoltura tubular con un conducto central que
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vimiento rdpido, cuyo conducto central presents en uno w
osro. extremo orificios que rodean el material gque avanza,
¥y dirigidos en sentidos opuestos hacia el centro de la 1o
bera; medios para suministrar de continuo un liquido bajo
presidn a los orificios de aspersidn, a fin de producir
dos corrientes opuestas sobre todarla superficie del mate
rial y terminadas en el centro de la tobers;y medios en
comunicacidn con el centro de la tobera para retirar con-
sinuemente el 1iguido de la misma, B
&,- Aparato segin la reivindicacidn 72, en el qgue

log orificios mencionados son anulares; y comprende medios
para ajustar la cantidad de refrigerante que pasa por e1lo8,

98,- Aparato refrigerador para el trataniento tér-
mice de varillas de acero laminadas en caliente y en movi-
miento rdpido, el cual comprende, en combingeidn, un pri -
mer conjunto refrigerador situado immediatamente dszpués
def puesto final de laminacidn, para reducir rdpidarente
ls temperaiura superficial de la varilla desde las altas
terperaturas de laminacidn a otra temperatura inferior pre-
fijada, y compuesto de varias toberas, sustancialmente tu-
bulares y alineadas axialmente para congtituir un conducto
continud por donde pueda pasar la varilla; medios en comu-
nicacidn con las tob&ras, para inyectarles refrigerante,
que las toberas aplican a su vez a la varilla que pasa por
ellas, a fin de provocar el cambio de calor de la superfi-
cie de la varilla al refrigerante; y medios conectados a
las toberas para retirar de continuo de ellas el refrige-
rante; un primer aparato termosensible, situado entre el

puesto final de laminacign y el primer conjunto refrigera-
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dor, para captar las variaciones locales de la tempe-
ratura superficial de la varilla, y congistente en un
pirdmetro infrarrojo enfocado hacia el trayecto de la
varilla cuando sale del citado puesto final de lamina-
cién; medios gque responden al primer aparato termosensi
ble pare ajustar el primer conjunto refrigerador a las
variaciones locales de temperatura de lg varilla, a
fin de enfriar por igual la superficie de éstg a la
temperatura inferior prefijada, en toda su longiiud;
un segundo aparato termosensible, situado immediata-
mente despuds del primer conjunto. refrigerador, para
determinar la temperatura superficial de la varilla
que sale del mismo; medios gue responden al segundo
aparato termosensible para ajustar el primer comjunto
refrigerador y enfriar la superficie de la varilla a
la temperaturs inferior elegida de antemano; y conjun
tos refrigeradores intermedio y final, que sirven pa-
ra mantener dicha temperatura superficial al valor in
ferior prefijado hasta que el micleo de la variile ba
je a una temperatura tal que, al terminar la aplica-
cidn de refrigerante, la temperatura resultante de
igualacidn de la varilla sea la requerida para su ul-
terior elaboracidn.

10.- Aparato segin la reivindicacidn 92, en
el que el primer conjunto refrigerador estd subdivi-
dido on secciones primaria y secundaria, y cada sec-
cidn comprende varias toberss en alineacidn axial; y
medios separados pare conectar las toberas de cada
seccidn a un distribuidor comin de refrigerante, a

fin de poder regular individualmente una cualquiera de
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11e= Aparato refrigerador para el tratamiento
t&mico de varillas de acero laminadas en caliente y en
movimiento rdpido, el cual comprende, en combinacidn, un
primer conjunto refrigerador situado inmedigtamente des-
pués del dltimo puesto de laminacidn, pars reducir rapida-
mente la temperatura superficizl de la varilla desde las
altas ‘emperaturas de laminacidn a una temperatura inferior
Prefijada, y dividido en dos secciones, primaria y secunda-
ria, cada uhg provigita de varias Toberas con conductos axla-
les para dar paso a las varillas, y alineadas axialmente en
cada seccidn, a Tin de ocomstifuir un conducto continuo para
el paso de las varillas por el primer conjunto refiigerador;
conexionecs separadas desde un distribuidor comfn de refri-
geranie a las secciones primaria y secundaria, g f£in de
disponer de uvn medio para inysctar refrigerante en las res-—
pectivas Hoberas; vdlvulas primeria y secundaria, situadas
en las citadas conexiones entre el distribuidor comin y
las secciones primaria y secundaria; un primer dizpesiti-~
vo sensible a la temperatura de la varilla, situade entre
el puesto f£inal de laminacidn y el primer conjunio refri-
Berador, para cgptar las variaciones locales de la tempe-
raturs superiicial de la varilla; medios gue responden al
mencionado dispositivo termosensible, para ajustar la pri
mera vélvula de modo gue regule la corriente de refrigeran
te a la seccldn primaria de toberas; un segundo dispositi-
vo sengible a la lemperatura de la varilla, situado. inmedig
tamente después del primer conjunto refrigeraddr; nedios
que rezponden a dicho sezundo dispositivo. termosensible,
para ajustar la vdlvula secundaria de modo que regule el »

paso Ge wvefrigerante a la seecidn secundaria de toberas;
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v conjuntos refrigeradores intermedio y final, que Sirven
para mantener la temperaturs superficial de la varilla al
valor inferior prefijado, hasbta que la porcidn del micleo
de la varilla baje a una temperatura tal que, al berminar
la pplicacidn de refrigerante, la temperatura resultante
de igualacién de la varille sea la requerida para su ela—
boracidn ulkerior, '

124~ Aparato segin la reivindicacidn 11, en el que
los conjuntos refrigeradores intermedio y final comprenden
cada uno varias toberas, alineadas para formar un conducto
por donde pasan las varillas a través de las mismag; co-
ziones separadas para comunicar las toberas de ambog con-
juntos con un distribuidor comin de refrigerante; vilvulas
situadas en las conexiones, y medios para ajustar las vél-
vulas = fin de mantener la temperatura superficial de la
varilla que pasa por ellas al valor inferior fijadc de an-
temano, variando el cmudal de refrigerante hacia las- tobe-
ras.

13.= Aparato segin la reivindicacidn 12, caracteri-
zado ademds por un tercer aparato: termosensible situado en-
tre los conjuntos refrigeradores intermedio y final; y me-
dios que responden a este tercer aparato termosensible, pa
ra indicar visualmente la temperatura superficial de la va-
rilla que pasa entre gichos conjuntos.

144 Aparato. refrigerador para el tratamiento &
mico de varillas de acero laminadas en caliente y en movi-
miento rdpido, el cual comprende, en combinacidn, un pri-
mer conjunto refrigerador de varillas situado inmediatemen-—
te despuds del puesto final de laminacidn, para reducir rd-

pidamente la temperature superficial de la varilla que pasa
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por 1 desde las elevadas temperaturas de laminacidn s

otra femperaturs inferior prefijada; un primer disposi-
tivo sensible a la temperatura de lg varilla, situado en-
tre el puesto final de laminacidn y el primer conjunto. re—
frigerador,que es sensible a las variaciones locales de la
temperatura superficial de lg varilla; elementos regulado-
res que responden g dicho primer dispositivo termosensible,
para aplicar corresciones gl primer conjunto refrigerador,
a fin de asegurar el enfriamiento de la varilla g dicha
temperaiura inferior prefijada; un ssgundo dispositivo sen-
sible a la temperatura de la varilla, situado inmedigtamene
te despiss del primer conjunto refrigerador; elementos re-
guladorss que responden al segundo dispositivo tennosensi-
ble, para aplicar mds corresciones al primer conjunio re-—
frégerador, o fin de impedir que la varilla se enfxie g
nenos de la temperatura inferior prefijada; un conjunto
refrigerador intermedio situado inmedistomente despuds del
Primero, y en comunicacidn con el mismo; medios para regu-
lar el conjunto refrigerador intermedio, a fin de mantener
la superficie de la varills que pasa por ¥l g la temperatu
ra inferior prefijada; un conjunto refrigerador final situg
do inmediatemente después del conjunto intermedio ¥y en comu
nicacidn con el mismo; aparatos finales sensibles g lg bem-
peratura de la varilla, situados despuds del conjunto refri
gerador final; y medios que responden a los dispositivos
termosengibles fingles bara regular el cbnjunto refrigerg-
dor final, a fin de mentener constante la temperatura su -
Perficial de la varilla al valor inferior prefi jado, hastaque
el micleo de la vaerilla baje a una temperatura tal que, al

terminar la mplicacidn de refrigerante, la ‘temperatura re-



10

28—

sultante de igualscidn de la varilla sea la requerida para
gu elaboracidn ulteriors,

15.~ Aparato segfn la reivindicacidn 14, caracte-
rizado ademds por medios para la provisidén de un sustitu-
to calentado de la varilla en movimiento, dentro de la 89
na de los dispositives termosensibles, durante el intervg
lo entre varillas, a fin de evitar ajustes radicales de
los conjuntos refrigeradores.

16,— Aparato refrigerador para tren leaminador de
varillas.

Esta memoria consta de veintiocho pdginas escritas

por una sola carae

Barcelona,ﬁ 8 2055
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