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HENMORIA DESCAIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE TITNVENCION
en
E8PANA
por VEINTE afios
a nombre de SOCIEYE CIVILE D'LTUDES DE CENTRIFUGATION, en-—
tidad francesa, establecida en 6, Rue Daru, Paris, Francia,
por:
"IN PROCEDIMIENTO PARA PABRICAR POR COLADA COWLINUA REDON-
DOS DE ACERO O METALES ANALOGOSH

Je sabe que para fabricar tubos de acero con ayuda -
de los procedimientos que se¢ ecmplean actualmente de la ma-
nera mes corriente, se parte de tochos cilindricos mecani~
zadog por separaclén de virutas en redondos obtenidos por
laminacidén de lingotes colados segin 1los procedimientos —-
tradicionales,

Se comprende fdcilmente gque los redondos, obtenidos
tal como se acaba de deseribir, presentan el inconveniente
de un precio de coste relativamente elevado que constituye

cada vez mas un handicap importante para la venta de los -

-1 -



10

15

20

25

30

:as

317073
tubos fabricados seghn este procedimiento.

3e conocen ademds procedimientos que permiten efec-—
tvar la colada continua estética, a partir de acero lfiqui
do, de barras de seccibn poligonal y especialmente de sec
eibn cuadrada que son actualmente de empleo corriente en
la industria siderdrgica.

Se sabe ignalmente, aunque ésto entrafla algunas di-
ficultades suplementarias, realizar por colada continve -
no rotativa rédondos de acero. Sin embargo, no parece que
los redondos de acero obtenidos hasta ahora por los proce
dimientos conocidos de colada continue poseen las cualida
des suficientes para poder ser transformados directemente
en tubos, barras, perfiles o hilos por los procedimientos
tradicionales.

Bn efecto, los redondos obtenidos por colada conti-
nua estdtica tienen tendencia a presentar dos clases de —
defectos que 1os hacen impropios para la fabricacién de -
tubos.

Por una parte, su superiicie presenta Irecuentemen-
te grietas que se traducen en defectos importantes sobre
la superficie externa de los tubos, y por otra parte ocu-
rre frecuentemente que los redondos obtenlidos por colada
continue presentan en su parte central oguedades que conw-
ducen, en los tubos, a defectos todavia mis graves.

Aunque se ha intentado realizar por los procedimien
tos de colada continua tradicionales redondos que presen—
fen cualidades superiores, 1no ha sido posible emplearlos
hagte ahora de una manera industrial ya que el coste relg
tivamente elevado de la transformacidn de un redondo en -

tubo hace que, incluso una elevacibn aparentemente peque-
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fla del porcentaje de tubos rechazados basta para shsorber
e inecluso gsobrepasa las economias realizadas con la fabri
cacidn de los redondos por colada continua, si estos re-
dondos se apartan del grado de pverfeccibn de los tochos -
realizados sezin el procedimientos tradicional,

Lo sociedad demandante ha puesto a punto un nuevo
procedimiento que permite realizar la colada en continuo
de redondos especialmente de acero a partir de los cua—-
les es posible realizar tubos, barras, perfiles o hilos
en condiciones tan buenas couo las obtenidas con ayuda -
de los redondos realizados por los procedimientos actual
mente empleados,

Bl presente invento tiene como objeto un nuevo pro
cedimiento para la colada en continuo de redondos meté-—-
licos, estando caracterizado esencialmente este procedi-
miento por el hecio de gque la colada continua se efcctta
en un molde refrigerado que gira alrededor de un eje sen
siblemente vertical, estando constituida la barra a par-
tir de un chorro de metal fundido que cae en un punto —-
excéntrico con relacidn al eje del molde,

Segln el invento, el chorro de alimentacidn de la
barra en metal fundido puede por ejemplc encontrar la ba
rra en un punto situado sodbre el tercic exterior del ra-
dio de ésta.

Adends, puede ser ventajoso comunicar al chorro de
alimentacidn en metal ligquido una componente de veloci-—
dad horizontal perpendicular al radio del molde gue pass
por el nunto de impacto.

Segdn un modo de realizacibn vreferido del invento,

se d4 al chorro de metal liquido una componente norizon-
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tal de velocidad diferente de la velocidad tangencial -
de la barra en el punto de impacto del chorro de manera
que se crea una rotacibén de la parte del metal todavia -
1{quida con relacidn a la barra.

Conforme al invento, la barra es refrigerads prefe
riblemente despuds de su salida del molde por una asper-
sibn de agua efectuada a partir de chorros fijos, lo que
presenta la ventaja de una excelente reparticibn de la -
gccidn de enffiamiento sobre la periferia de la barra.

Tambidn, se podria efectuar igualmente la refrige-
racibn de la barra a su salida del molde con ayuda de —
chorros que giran alrededor del eje de la barra a una ve
locidad diferente de la de ésta (itima,

21 molde puede estar realizado ventajosamente con
gyuda de un metal buen conductor del calor tal como el ~
cobre. Bstd refrigerado por una intensa circulacibn de -
asua..

Segun el invento, el molde presenta una forms tron
cocbdnica de débil conicidad, estando situada la base me-
nor del +tronco de cono en la parte inferior.

La velocidad de rotacibn del molde puede variar —-
dentro de limites bastante extensos, por ejemplo, entre
50 y 200 revoluciones por minuto, siendo las velocidades
de rotacidn preferidas segln el invento de aproximadamen
te 70 a 100 revoluciones por minuto.

La velocidad de extraccidn de la barra es natural—
mente funcibn del didmetro de ésta. A titulo indicativo,
1a gociedad demandante ha obtenido excelentes resultados
con velocidades de extracclbén del orden de 60 a 80 cm, -

por minuto para barras que tienen un difmetro de 140 mm,
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Jin embargo, se pueden utilizar conforme al invento ve-
Llocidades de exitraccidn superiores,

Bl exdmen de log relondos obtenidos seslin el pro-
cedimiento conformie al invento no revela précticamente
ningln defecto superficial y las secciones macrogréli--
cags no revelan la existencia de ninguna oquedad o poro-
sidad apreciable en el eje de la barra.

Bstos resultados apreciablemente buenos son debi-
dos a la coubinacibn segin el invento de la rotacibn -~
del molde y de la alimentacidén en metal fundido por un
chorro cuyo punto de impacto estd excénitrico con rela—-—
cibn al eje del molde.

tn efecto, la supresidn de una u otra de estas —-
dos caracteristicas conduce a la obtencibn de resulta——
dos muy netamente inferiores en cuanto a la calidad de
la barra producida.

Parece que la calidad de los resultados obtenidos
con relacidn a los redondos realizados por los procedi-
mientos clésicos de colada continua se puede explicar -
por una uniformidad muy grande en la realizacibn de la
pared solidificada de la baprra que se espesa en el cur-
s0 del enfriamiento.

Ista gran resularidad en la constitucidn de la ——
pared de la barra parece debida, en el procedimiento sg
ghn el invento, al hecho de que el chorro de metal 1i--
quido cae en un punto constantemente renovado de la ba-
rra donde experiments una disminucibén bastante rdpida -
de temperatura, lo que evite los efectos abrasivos del -
chorro de metal liquido sobre las partes ya solidifica-

dag de la barra.
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Se sabe, en efecto, que uno de los deseos esencia
les en los procedimientos de colada continua no rotati-
va es evitar las irregularidades en la formacidn de las
paredes de la barra, cuyas irregularidades resultan en -
may gran parte del hecho de gque el chorro de alimenta- -
cibn de la barra circula segfin un recorrido muy inesta--
ble que lo lleva a venir a lamer irregularmente las pare
des de la barra y a provocar en determinados lugares la
refusidén del metal que acaba apenas de solidificarse,

Se comprueba igualmente en la puesta en prictica -
del procedimiento segin el invento que la escoria y las
otras impurezas arrastradas por el chorro de alimenta- -
cidn de metal fundido se reunen esponténeamente en el —-
hueco central del paraboloide de revolucidn constituido
por la superficie libre del metal. En consecuencia las -~
impurezag no pueden venir a formar defecios sobre la su-
perficie externa de la barra tal como es el caso en los
procedimientos de colada continus estdtica. Ademds, es—
tas impurezas pueden ser retiradas muy fdcilmente por el
hecho de que se concentran en un punto muy accesible,

©1 hecho de dar al chorro de metal de alimentacidn
de la barra, conforme a una carvacteristica preferida del
invento, una componente horizontal de velocidad que sea
diferente de la velocidad tangencial del molde en el pun
to de impacto, permite dar al metal liguido contenido en
la barra en curso de solidificacidén un movimiento de ro-
tacidn relativo con relacibn a la barra que estd movida
evidentemente a la velocidad de rotacidn del molde. Bste
movimiento de rotacibén de la parte solidificada de la ba

rra con relacidn al metel liquido que ésta contiene con-
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tribuye igualmente muy eficazmente a una formacidn extre-
madamente regular de las paredes de la barra,

La diferencia de velocidad de rotacibn entre lag -
partes sblidas y liguidas de la barra se materializa en
el hecho de que las dendritas de solidificacién de la ba
rra no estén dispuestas radialmente sino que formen un -
determinado 4dngzulo con la direccidn radial de la barra,-
lo que tiene una influencia muy favorable sobre la buena
estructura del corazdn de ésta,

Ll pregente invento tiene igualmente como objeto ~
el producto industrial nuevo que constituye una barra —-
obtenida por el procedimiento de colada continua que se
acaba de deseribir, pudiendo estdr caracterizada eventual
mente esta barra por el hecho de que sus estruciuras den
driticas estén inclinadas con relacifn & las direcciones
radiales de sus secciones,

A ti{tulo de ejemplo, la sociedad demsndanic ha rea
lizado en colada continua redondos de acero utilizables
directamente para fabricar los tubos seghn las caracte——
risticas siguientes: los redondos son fabricados en un -
molde con un didmetro de 140 mm, La velocidad de rota— -
¢ibn del molde es de TO revoluciones por minuto, golpean
do el chorro de metal liguido a la barra en un punto si-
tuado a aproximadamente 10 mm., de la pared del molde., La
velocidad de extraceién de la barra es de 70/80 cm por -
minuto,

Bn otro ejemplo de realizacidn del invento se uti=~
liza el molde con un difmetro de 90 mm. y una altura de
220 mm. que gira a una velocidad de 100 revoluciones por

minuto. Se realiza la barra con ayuda de acero de grado B.

-7 -



10

15

20

25

30

317073

Le barra es extraida a una velocidad de 110 cm. -
por minuto, es refrigerada a la salida del molde por as-—
persién a partir de chorros fijos con un caudal de 6 a 8

3

m” de agus por hora,

21 punto de impacto del chorro de alimentacibn es-—
té4 centrado a aproximadamente 15 mm. de la pared del mol
de.

Tn otro ejemplo de realizacidn del procedimiento -
seglin el invento se cuela acero de grado G, en la misma
lingotera de 90 mm. de didmetro y 220 mm. de altura que
gira a 90 revoluciones por minuto, La velocidad de ex— —
traceidn es de 1 m. por minuto, la barra no es refrige--
rada g su salida del molde y el punto de impacto del cho
rro de alimentacidn tiene su eje a aproximadamente 5 mm,
del borde del molde.

Las barras de seccidn cireular obtenidas segin el
invento presentan gracias a su estructura perticular, de
bida a su procedimiento de obtencibn, grandes venbtajas
cuando son wtilizadas para determinadas aplicaciones dig
tintas de la fabricacidn convencional de los tubos, ¥y en
las que éstas permiten obtener produdtos acabados de ca-
lidad particularmente buena.

Une primera aplicacidn de estas barras consiste en
gecclonarlas pars realizar tochos directamente utilizae-
bles para fabricar perfiles cualesquicra por hilatura en
caliente, especialmente por hilatura cn caliente utili—-
zando el vidrio como lubrificantie,

tra aplicacidn de las barras de seccidn cireular
segin el invento consiste en utilizarlas para obtener —-

por ejemplo por forja o por laminacidn, vastagos o hilos

©
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de Gidmetro reducido.

41 iuvento tiene en consecuencia igualmentc como -
objeto las plezas fabricades por nilaturs en caliente y -
especialmente nor hilature on vidrio, de tochos obtenie-—
dos por seccionsmiento de redondos cbtenidos segin el —-
nrocediniento anteriormente descritos

El invento tiene también como objeto barras, vasta
£0g 0 hilloe caracterizados por el hecho de gue han sido
obtenidoz por forja o laminacibn de redondos obtenidos -
sex;tm el procedimicento anteriormente descrito,

&l invento tienc finalmente cowo objebo una insta-
lacidn para realizar ¢l procedimiento anteriormensc des—
crito, ecaracterizada por el hecho de que comprende en conm
binacibn: un molde refrizerado movido en rotacibn alrede—
dor de un eje sensiblcmente veriical, un medio para lle-
var un chorre de metal liguido 2 un punto execéntrico si-
tuado en la parte superior del molde, y mediog para ex~ -
tracr verticalmente hacia abajo la barra que se formaa

Je sobreenticnde sin embargoe que las aplicaciones -
particulares de log redondos anterioruente indicados no
limiten en nada el alcance del invento que councierne a -
un procedimiento particvlar de fabricacidn de los redon-
dos por coladsa conbtinua y a los redondos obtenidos por -
dicho procedimiento cualquiera que pueda ser la utiliza—
cibn que se cfectle de sllos posteriormente.

Isualmente, es evidente tambidn que ¢l invento no
estd limitado a redondos realizados en "acero" (tomlndo-
se esta denominacibén en el sentido estricto de la pala-——
bra) sino que concierne igualmente a todos los redondos

suscepltibles de ser fabricados por el procedimiento en -
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cuestidn a partir de acero o de aleaciones cuyas tempe-
raturas de fusién son andlogas & las de los aceros con—-
vencionales o espcclales.

Con el fin de hacer comprende mejor el invento, se
va o describir ahora su realizacibn refiriéndose a la -
instalacidn representada a titulo de ilustracidn en el
dibujo, en el cual:
~-La fizura 1 es una vista en perspectiva que muestra es
queméticamenxé la realizacidn del procedimiento segln -
el inventos
-La figura 2, es una vista en seccibn segin II-IT de la fi
gura 3 del dispositivo representado en la figura 1;

-Lg, figura 3 es una vista desde arriba correspondiente
a la Tigura 2;

-La figura 4 es una vista esquemdtica desde arriba que
representa la posicibn del punto de impacto del chorro
de alimentacibén en metal liquido con relacibn gl molde,

Se vé en el dibujo el molde 1 que estd montado de
manera que puede girar sobre su eje de revolucibn con -
ayuda de medios no representados,

Bete molde 1 es movido en rotacidn por el pifibn 2
que engransa con la rusda dentads 3 solidaria del molde,

Tal como se puede ver en la figura 2, el molde 1
estd refrigerado por asua que cireula en cavidades 4 con
venientemente situadas en su interior.

Un canal 5 lleva un chorro de metal liguido 6 que
ce onfriado por el molde y forma la barra 7 de la que -
se puede ver en la seccibn de la figura 2 la parte cen-
tral 8 que estd todavia liquida.

Se observa que por razdn de la rotacién del molde,
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la superficie libre 9 del metal liquido 8 presenta la -
forma de un paraboloide en cuayo centro se reune la esco-
ria 10 que asi puede ser fhcilmente climinada,

de ven igualmente en el dibujo los pulverizadores
11 que proyectan el agua de refrigeracibn contra la ba-
rra que sale de la parie inferior del molde.

s de observar que verosimilmente gracias a la ro
tacibén de la barra segln el invento, es posible proyec—
tar una cantidad muy zrande de agua de refriseracibn que
puede ser, por ejemplo de 2 a 3 m3 de agua por In. de me
tal colado.

Se ve igualmente en el dibujo como es extraida la
barra hacia abajo con ayuda de un dispositivo constituf-
do por ejemplo por dos pares de ruedecillas-motoras 12 -
apoyadas eldsticamente contra la barra y montadas sobre
un bagtidor 13 que es movido en rotacidn por un pifién 14
con la misma velocidad de rotacibn que la que se comuni=
ca a la barra por el molde 1.

Se ha representado isualmente de forma esquendtica
en el dibujo como puedenser accionadog por el motor 15 -
los pifiones 2 y 14 que estdh montados sobre un mismo &r—
bol.

Para mostrar la posicibn excéntbrica del chorro de
alimentacibén 6 en metal liquido con relacibén al molde, -
se ha representado esquendticamente en la figura 4 la su
perficie interna la del molde, ¢l canal de alimentacidn
5, asf{ como el chorro de metal liquido G.

Se ha representado igualmente en la figura 4 el ra
dio R del molde asl como las distancias D y d que sepa——

ran el punto de impacto del chorro Qe alimentacidn 6 so-
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bre la barra, por una parte, del centro del molde, y por

otra parte, de su pared la.

Tal como se ha indicado precedentemente, el eje —-
del chorro de alimentacibén 6 se puede encontrar ventajosa
mente en el tercio exterior del radio del molde, 10 que
equivale a decir que 4 es inferior a R/3.

La presente solicitud, que corresponde a la presen
tada en Francia con fecha 4 de Septiembre de 1,964 bajo
el nfmero 987.183 y 3 de Marzo de 1,965, bajo el nimero
7.785 Adicidn, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

I NOTAL

Los puntos de invencidn, propia y nueva que se pre
sentan para que sean ohjeto de esta solicitud de Patente
de Invencibn en Espafia por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

1e= Un procedimiento para fabricar por colada con~
tinua redondos de un metal tal como el acero con ayuda -
de un molde refrigerado, caracterizado por el hecho de ~
que se hace girar el molde sobre si mismo alrededor de -
su eje sensiblemente vertical, y por que se lleva un cho
rro de alimentacidn en metal liguido sobre la barra en -
curso de fabricacibn en un punto fijo excéntrico con re-
lacibn al eje del molde,

2.~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 1, ca
racterizado por el hecho de que el eje del chorro de all

mentacidén encuentra la barra en un punto situado sobre -
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el tercio exterior de su radio.

3.~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 1, ca-
racterizado por el hecho de que se d& al chorro de ali--
mentacibn una componente de velocidad horizontal que es
perpendicular al radic del molde gue pasa por el punto -
de inpacto de dicho chorro,

4o~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca
racterizado por el hecho de que se d4 al chorro de aliw=
mentacibn en metal liquido una componente horizontal de
velocidad que es suiicientemente diferente de la veloci-
dad tangencial de la barra en el punto de impacto del ——
chorro para dar al metal liquido contenido enla barra en
curso de formacibn una velocidad de rotacibn relativa --
con relacidn a dicha barra.

5.~ Un procedimiento segun la reivindicacibn 1, ca
racterizado por el hecho de que se d4 al molde una velo-
cidad de rotacibén comprendida entre 50 y 200 revolucio--
nes por minuto,

6+= Un procedimiento segin la reivindicacién 1, ca
racterizado por el hecho de que se dd al molde una velo-
cldad de rotacidén comprendida entre aproximadamente 70 y
100 revoluciones por minuto.

7.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 1 ca-
racterizado por el hecho de que se refrigera la barra gi
ratoria proyectando sobre ella a su salida del molde cho
rros de agua situados en puntos f£i]os,

8.~ Un procedimiento segln la reivindicacidn 1, ca
racterizado por ¢l hecho de que se refrigera la barra gi
ratoria proyectando sobre ella a su salida del molde chQ

rros de agua que gziran alrededor de la barra con una ve-

- 13 -




locided de rotacidn diferente de la de la barrs,
9.~ Un procedimiento para fabricar por colada ~-
continue redondos de acero o metales anélogos.
Tal y como se ha descrito en la lMemoris que ante-
5 cede, ilustrado en los ditujos que se acompaiian y para
los fines que se hen especificado,
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a =

méguina por una sola cara.

Medrid, 1 d ABR, 1966

Al rif. b K.t
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