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MELORIA UESONTEPIVA
para solicitar
FATOTDE DR ITYENSIOD
en
BS P AL A
por VeINLE aios
o no.bre de VEREITIOTE LELOIMILPALL- R0 (2SELLSEIART MIT
DESCHRANKISR IAMUIG, entidad clemana, establocids en Am -
Nordvahnhof, Donn/Rh., Repihlica Pedsral Alemana, por:
"UIT PROCIDILIZITO PARA LA TOTADA JOUTITUA i LETALIS & LIN
GOTEIAS™, -

Una ventaja del vrocedimiento de colada continua con

o

rociado directo con azua, que ha influido en la introduc--
cidn general del procediziento de colacda en aguw, en espe-
cial en la indushria del alumdnio, es el répico enfriamiqg
to de la barra durante la solidificacidn. Pero ha sido com

probado que un enfriacfiento demasiado enériico uuede ser -

descventajoso en aliunos casos, Se cibtardn los siulentes -
ejeunlos:
12, - BEn aleaciones Ge clevala resistencia con un extenso
intervelo de solidificacidn se rwesente una benden=-
”
m
“t- ALITV
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cia a que estallen las barves durante la colada o des

pués de la bterminacidn,

28, = ILes chapas Ffabricadas de barras colades con ague bie-
nen bendencis a for:ar desigualdacdes al ser eubutides,

32, = Los somipyroductos fabricados de barras coladas con --
asua presentan en casos aislados, ol ser anodizacos -

iesisualdades en el aspecto de la capa anodizaca, que
pueden ser achacadas a un repverbo deansiado fino de -
las sezrosmciones sriusrias,

En barras quo hayan cido fabricadas sesin el procedi=-
aiento de fundicidn en lingotero se nresenbtan estos defec-=
tos en menor escals, Pero las ventajas, que por lo demis, -
tienen el »rocedimiento de colada con ajua respecto & los «
vrocedimientos antizuos, han traldo consizo, wue baapoco -=
en los casos arriba citados se haya prescindido de la cola=
da con ajua, Por el conbrerio, se ha inbtentado suavizar la
accidén endrgzica del roociado directo, es decizr, disainuiy --
ia velocidad de enfria:iento. Con este fin se han hecho nu«
merosas propuestas ( . Herroenn, Hendbuch des Stranzsies--
sen (lmnual de la colada conbinua) pdg, 188 - 213),

Los procedimientos propuestos hasva ahora exizen lin-
soteras esiecilales o dispositlvos adicionales coglosos, El
objeto del nresente invento es un procedimiento sencillo, =
que hace posible variar la velocidad de enrriaaicnto den--
bro de un campo muy amplio sesin las necesidades, j que ==
pueden ser splicado enr cualquier instalacidn de colada exig-
tente. Con un sencillo Gisposivivo adicional pueden ser usge
dos pavae colade niltiple ftodas las lingoteras y conjuntos -
de lingptera existentes. Aun después de haber sido montado

el sencillo dicpositivo adiclonal puede btravejurse o elec~ -
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cidn con la misme insuslecidn 7 las uié@as linjoberas tam~
bién sesln ol srocedinicnto noria

Enooriser lusn® oo explicerd la ides bésica del inven
b0 con gyuda (e le Sijura esyuemdticu 1, gue wepresuntu la
o nerobura en 1a capa suneriicial sfs exberior de lo barra

Guranbs lo colade on funcibn de la canbidud de o ue de ve--
frizeracibn e.pleaca, Clortumente depende fe ecta leuperatn
ra lo veloecidad do enfriamiento., Supongamos ¢uo el ung inge

tolacidn deda se alcanza con un producto detoradnude y apli
cado el arocedimicnio convencionzl, con unc cenbidad mfsdime
de azua cel 100, una teaperabura superiicisl (e 4020l Si ==
shora se inbenta cuwentar esta te.meratura y disminuir con

ello la velocidad o enfriamiento, esvransulanio la entrada
ds &ue, varisrd la teaperabure superiicial aproxiiudamente
se:Gn la curva 1, haslu gue s¢ alccaza una be.peratura supe
rior o 1002C, BEn un nunto critico deberminado encina de 100
28 (supuesto en el cuso presente Hara una estrangulacidn --
del azpa de refrizeracibn hasta 25y y pors una teaperatora

superiicial de 1204C) el desarrollo de la curva se vuelve -
inestable, es Gecir, la teuperatura superlficlel sizue cre--
ciendo sin poder ser zarada con caucal de ajua constante =~
(indicado por la recta a trazos & en la fisura 1), hasta que
irrumpe metal liguido, Zsbe comportamiento es achacable al

hecho de gue con caudzl Ge ajua demasiado pequernio se forma

sobre la superiicie de la barra una cubierva cerrada Ge vas-
por (Tfenbueno de Leidenfrost), que aisle a la burva mis J -
s conbra lu accidn el azue de refrigeracién, Se ha visto
que una disminucidén e la velocidad de enfricmianto por sinm
ple estrangulacién del caudsl del ajua de reirizeracidn sé-

1o es »ositle en escala muy recucida.
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Aparentemente s0lo se dlspone nara la variacidn de la
velocidad de enfrianiento de la zona de teuperaturas super-
ficiales cubierta por la curva 1 e la fisura 1, Puesto que
la cantidad de calor evacuada es aproxinadamente proporcio-
nal a la diferencia de temperaiuras enitre el lugar mis ca=--

liente v el mds frfo de 1a burra, sblo puede ser variada -~

“aproximadanente en la vrovoreidn de las difervenciag de teuape

raburas disponibles, Por lo banto resulta el sisguiente cdl=-
culo sencillo, Con una temperatura de la masa fundida suni-
nistrala de 7002¢ asciende la wfxia diferencia de te.pera-
tura a 70020 nenos 402 izual a 6602C. Por ostraniulamiento

de la entrada de ajua de Ciferencia de tereraturac puede -
ger disninuida a lo suio hasta 700SC enos 1i022 izual & ==
5302¢, Lo velocidad de enfriaaziento, por lo tanto, £0lo vue
de ser variada en la proporeidn Ce 660 & 560. Para ello hay
aue tener aln en cuenba gue en el funcionasdento en la pr&g
tica se evitard eproriiarse al nunto crivico a causa del ne
lizro de aczcidentes @ 61 lijado.

En la figura 2 se ha representado esguendticaente la
causa de escte fendueno, Jesde la linzotera 4, enfrisda por
agua inelden chorros de ajua 5 conbra la superficie de la -
barra 6, Menbras cue la temperatura de la superficie del -
lingote se halle debajo de 1002 C (curva 1, figura 1), el -
azua de refrigeracibén moja la superiicic y corre a lo largo
de ella hacia abajo (figure wa), Fero en cuunto se alcanza
sobre la curva el punto critico, el agua rociada es rechaza
da (fimuwra 2b). A causa de que el efecto de refrigeracibn -
disminuye repentinamente, la superficie se hace bruscauente
mis caliente hasta que irrumpa el metal ligquido,

Por lo tanto, por simple estrangulamiento del ajua de

-4 -
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refrizeracidén no se nuede consesuir con los prucedimientos =

convencionales una disninucifn notoble de la vdl ocidad Ge en

g

u

Ifrismdiento, Sorprendentemente b resulbado alors, gue se pue
de variar basicasente la cirvecunstancis renresenbuda mediante
las lineas 1 y 2 de la fijura gracics @ una sedida sencilla,
consigvente en realizar el rociado de las bharras de mancra -
pulsatoria, De este .ianera resulta Josible, cowo se ho descd
nierto, consejuir en la colada con ajua una estructura de ¢o
lada en linzotera, Por ejemplo sc intereala en la conduccidn
nrincinal de asue de la ingtalacidn de colada continua una -
valvule .aznébica, que es abilerba 7 cerveds serildicamente -
medlante un elenenbo productor de inpulscs, Bl eiecbo de val
medida se Lo ropresentado esquemdbicasente medisnte la curva
g de la figura 1. Supongmios que por la resistencia de la tu
veria devide & la vdlvula namética (abierbta, es estrangule~
.

hasta 60, Con vdlvu

.

do el caudal de azua .dxino del sistena
la wo;nética ablerta y vllvula nrincipal abierta se tondrd -
envonces srisero wia temperabtura superficial de la barra de

aprozimedoiente HOL ¢ (se extd todavia sobre la curva 1). oi
abore se disminuye el caudal de asua Ge refrizeracidn de wa-
nera creciente por el hecho de que se cierre la vilvula na=
nética peribdicamente (con la valvula principal coapletbamen-~
te ablerta) durante espacios de tiempo crecientes, enbonces

la temperatura de la superficie ya no crece a lo largo de la
curva 1, sino sefn la curva 3, es decir, variando la longi-
tud de las pousas periddicas de rociado se pueden ajustar --

¢ la b

temperaturas Ge superficie estables y constonbes aupliamente

vor encima de los 1002 ¢, Con ello se puede disainuir enton-
ces tarbién la velocidad de enfriauiento en amplio grado. Bs

te nroceso ha de explicarse de modo que durante la corta pau

-5 -
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sa de rociado la teimeratura superficial puede crecer por -
enclua de 1002 O, con lo cue entonces en el siguiente perio
do de rociado se hace menor la evacnacidn de calor (a causa
de la formacidn de une cubierta de vapor). Sorprendenbemen=
te resulta la observacién de cue con rociado pulsatorio la
teuperatura superficial sdlo crece hasta un valor final ---
constante, gue puede ser coatrolado por vaeriacidn de las ==
pausas del rociado. Pero taanién ge nuede controlar la »pro-
fundidad de fase smisblida por variacidén de la wvresién de -
agua (con nausas de rociado mantenidas constanbes). A causa
de les distintas conductividades de distinbas aleaciones na
turaluonte han de diferencisrse las cantidades de ajua 7 ==
pausas (e rociado necesarias nara lograr determinaca velocl
Cad de enfrianmiento,

La fizure 1 necescria vara la explicacidn de la idea
del invento tiene esencializente cardcter esquemdtico a caus
sa Ge la dificultad conocide para medir te.peraturas en i =
sobre la barra durante la colada continua, zn los ejeuplos
de realizacidn que siguen se ubtiliza como ..edida para la ve
locidad de enfriamientbo, tal como es norualmente usual en -
la ciencie y la téenica de la coleda continua, la profundi-
dad de la fase semisbélida, féciluente mesurable, en la ba--

rra durante la colada,

ajemplo de realizacibdn 12,

®,

Una mesa fundida de la aleacidn DIN Angs a 6908 ¢ se
cold con rociado convencional 7 una velocidad descensional -
de 80 ma/min para formar un lingobe del tomailo 130 x 420 mm,
Jon un consumo Ge agua de 75 l/min 7 una presién Ge azua de

0,11 atn, man, en la lingoteru la profundidad de la fase se-

-6 -



5 go de una irrupcidn de wetel 1{auido.

Lo misue cleacidn sc cold bajo condiciones por lo de-
aés izuales con rociado pulsatorio, para lo gue los biempos
de refrijeracidn eran constantexente de & seg. ¥ las pausas
constantenente de & seg, Ia presién del azua, e fué varia-

10 da para la rezulacidn de la vrofundidad de la fuse sepis6li
da, fué nedide en la conduccidén principal entre la vélvula
vrineipel 7y la vdlvula magnébica y en la propia linsotera,-
Ldends se determing el consumo do agua de refrigeracidn. Pa
ra dilversas presiones de agua y cantidades de ajua resultba-

15 ban profundicdedes de la fase semisdélida diversas, nero en =
cada cago constantes, que se han reflejado en la tabla 1.

TABTLA 12
Presidn del Presién del
agua azua
Sonduccidn Lingotera Gonsuo de Profundidad
principal atm, mon, asua de la fase
atm, man. - 1/min, serisélida
nn,
&,0 0,11 54 | 70
1,8 0,09 50 100
1,7 0,08 47 130
1,6 0,07 45 160

£~ 4
mis6lida ascendia a 60 mm., Por es‘t&nlwmicin-b? c? la refri

N .d ” " ' 0
seracion continua por agus sélo hubiera nodido ser awsenta-

e

de insizgnificantenente esta vrofundidad de la fase semisdl

1

da, con lo que, sin cubarzo, se hubiera sresentado el ries-

Ijeawlo de realizacibn 22.

De aluminio puro 99,5 se cold bajo condiciones conven

ionales un lingote de 130 x 420, para lo gue la profundidad
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de la fase semis6lida ascendia a 65 mu. sajo condiciones -
por lo deuds igvales se fabricd con rociado pulsatorio de
acuerdo con el ejemnlo 1o una barra Ge las uispas edidas
con una profundicad de fase semisdlida incrementada de ---

120 mma, Ambas bérras fueron laninedas en caliente a 10 ma,

comenzando con una teaperaturc de 530¢ §. De las platinas

se fabricaron por laminacibn en frio chemas de un espesor
de 0,8 a 2 nn, Lo altura de las desizualdades de los chae-
vas fabricadas & partir de las harras noruagles se nallaba
mon . 7 ™n contre gicid a1l las ohaos A1O -
entre &3 y 10p. En contraposicion a ello, las chapas que
nebion sido fabricadas hajo exactaiente las mismas condi-=
ciones 4 vartir de barras coladas con rociado pulsaborio,

sblo presentaban una altura de desizusldades entre O ¥y 3.

Bjenplo de vealizacidn 32.

Una ansa fundida de aleacidn de cinc con 4 de A1 ¥
¢l resbo cinc, a 2302 ¢ fue colada con rociado conbinuo «
con una presidén de azua de 2,0 aba, wan, en la conduccidn
orineipal y de ¢,11 aum, 2an, en la lingotera y con una -
cantidad de asua de refrigeracién Ge 54 1/2in vare dar un
lingote del tamefio 130 x 420 mm, Con una velocidad descen
sional de 60 rm/min la »nrofundicad de la fase semisdlida
gra de 90 mm,

La niswma aleacidén fue colada enbonces dajo condicio-
nes por lo demis izueles con roeciado pulsaborio, siendo va
ricda la duracidn cel rocimdo periddico con presidén méxima
del agua de refrigeracidn .antenida constante (£ atn, man,
en la conduccidén principal, 0,1l atu. man. en la lingote-
ra), La tabla R refleja la influencia de esbtas variaciones

en lu profundidad de la fase sewisdlida.

-8 -
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TABLA 22

Refrigeracibn vor agua Consumo de Profundidad fase
conectada desconectada agua seiisblida
seg, sed. 1/zin, n,
5 1 45 100
3 1 40 110
2 1 36 120
1 1 a 140

Dos posibilidades de variacidn, que en casos determi
nedos pddieran resulbtar venbajosas, se aencilonan a continua
cidn:

1% La vresidn puede ser reducida pulsatoriauente & una
presién uenor en lugar de a cero.

&3 Bl rociado pulsavorio puede ser coubinado con una re
frigeracidn continua o izuslumente pulsatoria con ai-
re couprimido,

Aubas nedidas disudinuyen las oscilaciones de tanperaw-
tura, que pueden ser producidas en la suuerficio de la haw-
rra nor el rociado pulsatorio.

BEn muchos casos resulte conveniente que a conbtinuacidn
de wn »roceso Ge refriseracidén efectuado pulsaboriamente seca
sumzergida le barra colada en un bajlio de azua. Bsba medida --
nerite otra variacidén wds de la refrizeraciln pulsatoria, -
por ejemplo de tal forma, que se pueda disminuir aln mis la
intensidad de le reirigeracidn pulsatoria asegurando la so=-
lidificacidn interior completa de la barra,

Bsta solicitud, que corresponde & lu nresentada en la
deplblica Pederel ileuana, con fecha 26 de novienbre 1904,
bajo el nlmero V &7249 IVa/3lc, se acoje a los beneficios -

-9 -
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del arbiculo 51 del vigente Zstatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

HoTaA

G

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se presen
~ ten para que sean objeto de esbta solicitud de Patente de In
vencidn, en Hspafia, por VEINTE afios, son los siguienbes:
12, = Un procedimiento pars la colada continua de me-
0 bales en lingoberas de paso, cortas, refriseradas por agua
por rociado dirccto con zzua o similar de la barra ¢ue sale
de la lingotera, caractzrizado porque la barra que emerge -
es refrigerada por un rociado pulsatorio con agua.
24, =~ Un procedimiento seyin la reivindicacién 1%, ca
5 racterizado porque la velocidad de enfriamiento es resulada
por variacidn de los tiempos y/o presiones del rociado,
3%, - Un procedimiento segln las reivindicaciones 12
v R4, caracterizado porgue se combinan perifodos de rociado

de duracidén constante con pausas de rociado de curacibén --

20 congtante,

2o

2, - Un procedimiento segin las reivindicaciones 12
7 8%, caracterizado porque la presidén de rociado es variada
pulsatoriamente hasta valores por encima de ccro.
52, « Un procedimiento se;in las reivindicaciones 12
5 Thasto 42, caracterizado porgue el rociado pulsatorio com «=-
liquido es combinado con wna refrigeracidn por aire cowmpri-
mido constante o taubidn pulsatoria.
6%, = Un procediniento sesin las reivindicaciones 12

haste 5%, caracberizado porgue la barra colada es sumergida

0 & continuacidn en un beflo de agua.

- 10 -
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72, - Un procediniente para la colada continua de me-

tales en linzoteras,
Tal y couo se ha descrito en la llemoria yue antecede,
representado en el dibujo que se acompalia ¥ con los fines -
5 que se han especificado,
Bsta Iemoria consta de once hojas escritas o ndqui-
na vpor una sola de sus caras,

wadrid, Fi SEP. 1965

P.A.

/
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