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Bsta invencidn se relaciona con la fun-
dicidn continua de acero y mas particularmente con un
procedimiento y un aparato para reducir al minimo la
formacidén de dxidos metdlicos debido a reoxidacidn del

Se acero a su paso desde un cuchardén de recogida al molde,
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Los 6xidos de hierro y de desoxidantes
afiadidos en el horno o el cuchardn se forman al dirigir-
se el acero fundido a través del aire hacia un molde.
Estos dxidos, tales como el de hierro, aldmina y silice,
son insolubles en el acero fundido y forman una capa a
modo de escoria que flota encima del acero fundido en
el molde. Estos dxidos se acumulan junto a los bordes
de un molde de fundiecidn continua y descienden con la
fundicidn de acero junto a lag paredes del molde. Los
6xidos se solidifican sobre la superficie de fundicidn
al enfriarse esta dltima. La separacidn de estos dxidos
de la superficie de la fundicidn, como por ejemplo me-
diante rebajado, es necesaria antes de la laminacidn de
la fundicidn.

La exposicidn de la corriente de acero
fundido al aire durante la colada tiene por resultado
también la formacidn de grietas superficiales, picadu-
rag costras y arrugas, debidas a la turbulencia de la
corriente de acero causada por el arrastre de aire.

A fin de reducir al minimo la reoxida-
¢ién del acero al colarse y reducir al miniro también
las irregularidades superficiales debidas a la corrien-
te de acero turbulenta, es necesario proieger la co-
rriente contra su exposicidn al aire durante la colada.

Se ha sugerido anteriormente la posibi-
lidad de proteger al acero contra la oxidacidn al ver-
terse en el molde mediante la proteccidn de una envoltu-
ra hermética al aire entre el recipiente de vertido y
el molde, Estas envolturas, que son generalmente opacas
debido a la falta de adecuados materiales transparentes,
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impiden una observacidn visual del acero en el molde y
del acceso a esgte vltimo. La observacidn visual es im-
portante para una determinacidn continua del nivel 1{-
quido en el molde y para localizar partfculas extraiiag
de gran tamafio, El acceso al molde es muy deseable a
fin de permitir la separacidn de grandes particulas ex-
traras con una cuchara o similar,

Un objeto de esta invencidn es la pro-
teccidn de una corriente de acero fundida contra la oxi-
dacidn al verterse desde un recipiente de vertido infe-
rior en un molde, sin obstruir la observacidén visual
del acero en el molde.

Otro objeto de la invencidn es verter
acero fundido degde un recipiente en un molde, sin que
se produzeca una gran turbulencia que causaria defectos
guperficiales y estructurales en la pieza de fundicidn.

Otro objeto de la invencidn es verter
metal fundido en un molde con un grado controlado de
turbulencia, de manera que no se forme costra, al mismo
tiempo que se evitan los efectos nocivos de una consi-
derable turbulencia.

BEstos y otros objetos resultardn evi-
dentes con la siguiente descripcidn.

De acuerdo con esta invencidn, se es-
tablece, en combinacidn con un recipiente provisto de
una tobera de vertido inferior y de un molde de fundi-
cidn continua de extremos abiertos situado por debajo
de aguella, un conducto tubular que incluye un tubo re-
fractario extendido desde la tobera de vertido inferior
hasta el molde por debajo del nivel liquido del mismo,
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Este tubo protege a la corriente de acero contra su
contacto con el aire al verterse en el molde, reducién-
dose asi al minimo la oxidacidn, con la correspondiente
formacién de inclusiones no metdlicas. E1 tubo refrac-
tario reduce también gréndemente el grado de turbulen-
cia en la corriente de acero, de manera que se evitan
log defectos superficiales y estructurales causados por
el vertido de una corriente de acero a través del aire
libre. Al mismo tiempo, el conducto se dispone de tal
manera que no se obstruya la observacidn visual del
acero fundido en el molde.

La invencidn se ilustra a modo de
ejemplo en los adjuntos dibujos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en seccidn
vertical de un recipiente de vertido inferior y de un
molde de fundicidn continua, junto con el conducto tu-
bular de acuerdo con esta invencidn.

La figura 2 es una vista en seccidn
tomada a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista en seccidn
horizontal mirando hacia arriba a lo largo de la linea
3-3 de la figura 1; ¥y

La figura 4 es una vista en seccidn
vertical del aparato segin una forma modificada de esta
invencidn.

Con referencia ahora a lag figuras 1
a 3 y especialmente a la figura 1, el ntmero 10 repre-
gsenta un recipiente de vertido inferior tal como un cu-
charén, destinado a contener acero y provisto de una
tobera de vertido inferior 1l. Un conducto tubular 12
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de acuerdo con esta invencidn, que se describird mas
adelante con mayor detalle, estd asegurado a la tobe-
ra 1ll, Este conducto tubular 12 se extiende al inte-
rior de un molde 13 de fundicidén continua, que puede
gser un molde de fundicidén continua tubular vertical

de extremos abiertos y enfriado con agua, de tipo con~
vencional, adaptado para recibir acero fundido por su
extremo superior y descargar una pleza de fundicidn de
acero parcialmente solidificado a través de su extremo
inferior. Durante el funcionamiento normal, se encuen=-
tran presentes en el molde 13 una maga 14 de acero fun-
dido y una costra exterior 34 de metal solidificado.

El extremo inferior del conducto tubular 12 ge extiende
por debajo de la superficie de esta masa 14,

La tobera 11 del recipiente 10 es
una tobera refractaria convencional de un tipo bien co-
nocido en los cucharones y cubetas de vertido inferior
y otros recipientes de vertido para aceroc fundido. Esta
tobera presenta un taladro 15 de pequetio didmetro. En
el extremo inferior de la tobera 11 se dispone un rebor-
de 16 que rodea a la punta 17 de la tobera para recibir
al conducto tubular 12. Una anilla metdlica 18 que estd
a la misma altura que el reborde 16 y se halla asegura-
da al recipiente 10 mediante pernos 19, se dispone para
gustentar el conducto tubular 12. Una serie de orejas
20, mostradas con mayor detalle en la figura 2 (mostrén-
dose aquf 4 orejas a efectos ilustrativos) y situadas
a intervalos espaciados alrededor de la circunferencia
de la anilla 18, proporcionan un mecanismo destinado a
asegurar y retener el conducto tubular 12,
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El conducto tubular 12 incluye un tu-
bo refractario 21 rodeado por un manguito metdlico 22,
El tubo refractario 21 se extiende desde el fondo de
la tobera 11 hasta el molde 13. El extremo inferior
del tubo 21, que estd sin obstruir, se encuentra por
debajo de la superficie de la masa 14 de metal fundido
contenida en el molde 13, cuando este dltimo ha sido
llenado de metal fundido al nivel normal de operacidn.
Como se muestira, el tubo 21 es simplemente un tubo
¢ilindrico abierto por ambos extremos. La longitud
axial del manguito metdlico 22 es inferior a la del
tubo refractario 21, de manera que el extremo inferior
del manguito metdlico 22 ge encuentra por encima de la
superficie de la masa 14 de acero liquido. El manguito
metdlico 22 presenta un reborde 23 en su extremo supe-
rior para asegurar el conducto 12 al recipiente 10.
ELl reborde 23 tiene unas aberturas 24 (que pueden verse
mejor en la figura 2) destinadas a recibir a las ore-
jas 20 del anillo 18, Unos pasadores ¢ bloques 25 se
extienden a través de las aberturas de las orejas 20
¥y aseguran el reborde 23 a la anilla 18. Estos pasa-
dores 25 se muestran de meccidn fransversal rectangu-
lar, aunque naturalmente pueden euslearse también otras
formas en seccidn transversal.

El extremo superior del tubo 21 y la
parte superior del reborde 23 estédn aproximadamentg a
la mismas altura. Es preferible que el extremo superior
del. tubo 21 esté ligeramente por debajo de la parte
superior del reborde 23, como se muestra en el dibujo,
de manera que el reborde 23, en lugar del extremo supe-



rior del tubo 21, forme contacto con el reborde 16. Una
junta selladora entre el reborde 16 y la parte superior
del tubo 21 puede emplearse si se desea.

El tubo refractario 21 puede cong-

5. truirse de cualquier material refractario capaz de re-
sigtir la temperatura del acero fundido. Unos adecua-

dos materiales refractarios para la tobera 1l y el tu-

bo 21 incluyen refractarios de aldmina y sflice que tie-

‘nen un elevado contenido en alimina (aproximadamente el
10. 80% & mas), periclasa, zirconio y zirconia. La tobera
11 y el tubo 21 pueden ser de materiales iguales o di-

ferentes.

Es deseable fijar el conducto tubu~
lar 12 répidamente al recipiente 10 antes de la inicia-
15, cidn de una fundicién y retirarlo también rdpidamente
cuando se completa la colada del metal fundido en el
molde 13. Se comprenderi que los pasadores 25 pueden
extraerse rdpidamente a fin de permitir una répida se-
paracidn del conducto 12, Este conducto estd provisto
20. de un par de empuiladuras 26 que pueden estar soldadas
o fijadas de otro modo al manguito metdlico 22, a fin
de facilitar el manejo del conducto 12.

El didmetro interno del tubo 21 es
mayor que el didmetro del taladro de la tobera 11. Esto
25, hace que el acero fluya a travéds del tubo 21 a una ve-
locidad inferior a la de su flujo a través de la tobera
11, la seccidn transversal completa del tubo 21 estd
sustancialmente llena de metal fundido cuando se gumer-
ge el tubo 21 por debajo de la superficie de la masa 14
30. de metal fundido y se estd colando dicho metal a través
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del mismo., Bs ventajoso colar el metal fundido en el
molde 13 a una velocidad relativamente baja a fin de
reducir al minimo el grado de penetracién de la corrien-
te metdlica fundida en el interior del molde 13, con un
consiguiente retardamiento de la solidificacidn. Otro
peligro de la elevada velocidad del metal fundido que
penetra en el molde 13, consiste enfjue, en el caso en
gque el tubo 21 ge encuentre incluso ligeramente descen-
trado, la posibilidad de ruptura de la costra metdlica
solidificada embridnica 34, aumenta.

Es importante que el extremo infe-
rior del tubo refractario 21 esté sin obstruir. La pre-
gencia de obstrucciones en dicho extremo tenderia a fa-
vorecer la formacién'de costra y por consiguiente impe-
dirfia la descarga de metal fundido en el molde 13,

La corriente de acero fundido verti-
da a travéds del tubo 21 tiene considerablemente menos
turbulencia que una corriente de acero vertida a través
del aire libre desde el recipiente 10 al molde., Cuando
se vierte acero fundido a través del aire libre, el ai=-
re arrastrado en la corriente causa una gran turbulen-
cia en el molde. Esto produce constras, arrugas, pica-
duras y grietas en la superficie de la pieza fundida,
También causa una irregular erosidén de la costra soli-
dificada de la fundicidn, produciendo planos de debilie-
dad en la estructura fundida que pueden causar grietas
cuwando se somete a tensidén la pieza de fundicidn, tal
como durante su enfriamiento o laminacidn., Estos defec-
tos superficiales y estructurales se evitan mediante el
uso del conducto tubular 12,
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Con referencia ahora a la figura 4, se
muestra una versidn en la que el grado de turbulencia
en la corriente de acero Tundido que se vierte desde el
recipiente 10 en el molde 13 puede controlarse. De esta
manera, se evitan tanto los defectos superficiales como
los estructurales debidos a una gran turbulencia, asi
como la formacidn de costra sobre el menisco de metal
fundido 14 en el molde 13, que serfia resultado de una

corriente tranquila.

La versidn mostrada en la figura 4 es
similar a la ilustrada en la figura 1, con la excepcidn
de que se dispone un colector 30 para gas inerte junto
al extremo superior del conducto tubular 12, Se suminig~-
tra un gas inerte, tal como argon, al colector 30 a tra-
vés de una tuberia 31 que va desde una fuente de sumi-
nistro hasta dicho gas inerte. Si se desea, puede dis-
ponerse una conexidén 32 para un mandmetro. Entre la to-
bera 11 y el extremo superior del tubo refractario 21
hay una abertura 33 para la admisién de cantidades con-
troladas de gas inerte del colector 30 en la corriente
de acero que desciende a través del tubo 21, La admisidn
de un gas inerte proporciona una controlada turbulencia
en la corriente de acero, le manera que haya una sufi-
ciente agitacidén en las proximidades de la superficie
o menisco de acero fundido 14 en el molde 13 para evi-
tar la congelacidn de acero sobre la superficie., Al mis-
mo tiempo, se evita una turbulencia violenta que condu-
ciria a defectos superficiales e internos. El uso de un
gas inerte evita la introduccidn de aire en la corriente
de aceros fundido que penetra en el molde 13, de manera
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que no tiene lugar la oxidacidn de hierro y desoxidan-
tes en egta corriente.

De acuerdo con la versidn de la
invencién que se muestra en las figuras 1 a 3 § en la
versidén mostrada en la figura 4, se cuela acero fundido
desde el recipiente 10 en el molde 13 a través de la
tobera 11 directamente en el conducto tubular 12 y des-
de éste al molde 13 situado por debajo de la superficie
de la masa 14 de metal fundido contenida en aguel. El
conducto tubular 12 protege a la corriente de acero con-

ra su exposicidn al aire al verterse desde el recipien-
te 10 en el molde 13. Una ligera cantidad de aire puede
entrar en la corriente de acero entre la tobera 11 y

el tubo 21, en la versién de las figuras 1 a 3, cuando
no se emplea junta de cierra hermética., Esta cantidad
es sustancialmente menor que la cantidad de aire que
seria arrastrada en la corriente a su paso por el aire
libre. Esta pequena cantidad de aire puede excluirse
usando una junta selladora entre la tobera 11l y el tubo
21, en la versidén de las figuras 1 & 3, o empleando la
versién de la figura 4. La solidificacidén de la pieza
de fundicidn se inicia en el molde 13, formidndose una
costra solidificada embrionada 34 junto a las paredes
del molde.

La presente invencidn proporciona
un sencillo dispositivo para proteger una corriente de
metal fundido contra su oxidacidn por el aire al colar-
se desde un recipiente en un molde de fundicidén continua.
Protegiendo a la corriente metdlica coatra la oxidacidn,
ge reduce la cantidad de dxidos que penetran en el molde
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13 y de este modo se mejora la calidad superficial del
acero fundido en dicho molde,

e =Sm=

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la prdc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante-
riormente indicadas, son sugsceptibles de modificaciones
de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.,
También se hace constar que el invento corresponde a una
Solicitud de Paiente presentada en Estados Unidos, con
fechia 8 de Abril de 1.965 n? Ser. No. 446.529, acogien-
dose por lo tanto a los beneficios que conceden los Con-
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu-
ye la egencia del referido lavento y por lo que se soli-
cita patente de invencidn por 20 aros en Espafila, sobre:
"iétodo y aparato de fundicidn continua", caracterizdn-

dose por lo siguiente:

l2,~ étodo de fundieidn continua, egw
pecialmente para la proteccidn de una corriente de acero
fundido contra su contaminacién por el aire mientras se
vierte desde un recipiente provisto de une tobera de ver-
tido inferior en un molde de fundicidén continua tubular
de extremos abiertoe y vertical, provisto de una masa de
acero fundido en el mismo, caracterizado porque comprende
el paso de la citada corriente de acero fundido directa-
mente desde la citada ftobera a un tubo refractario en
contacto con aquella, el flujo de la citada corriente de
metal fundido a través de dicho tubo a una velocidad in-
ferior a la de la citada corriente en la referida tobera,
¥y la introduccidn de la mencionada corriente de metal
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fundido desde dicho tubo directamente en la citada masa
de metal fundido contenida en el molde, por debajo de

la superficie de la misma, a través de una abertura
inobstruida situada en el extremo inferior de dicho tubo.

22,- [étodo segliin la reivindica-
cidn 1, caracterizado porque incluye la operacidn de
introducir gas inerte en la mencionada corriente de me-
tal fundido a su paso desde dicha tobera al citado tubo.

2,~ Aparato de fundicidn continua,
gue comprende un recipiente provisto de una tobera de
vertido inferior para la descarga de metal fundido, ¥
de un molde tubular de extremos abierto y vertical, gi-
tuado debajo de dicha tobera y adaptado para recibir
metal fundido descargado a través de la citada tobera,
cuyo molde estdadaptado para contener una masa de metal
fundido cuando se encuentra en funcionamiento, caracte-
rizédndose dicho aparato por un conducto tubular que se
extiende desde la citada tobera hasta dicho molde para
proteger al metal fundido contra la contaminacidén atmos-
férica al verterse desde el citado recipiente en dicho
molde, incluyendo el citado conducto tubular un tubo re-
fractario de didmetro superior al de la citada tobera
vy presentando un extremo inferior inobstruido adaptado
para colocarse por debajo de la superficie del metal fun=-
dido cogkenido en dicho molde, y medios para asegurar el
citado tubo al exterior del referido recipiente en ﬁosi-
cibén de recepcidn de metal fundido descargado a través
de la citada tobera,

4i%,- Aparato segin la reivindica=
cidn 3, caracterizado porque el citado conducto tubular
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incluye un tubo metdlico que rodea a dicho tubo refrac-
tario, estando adaptado el extremo inferior del citado
tubo metdlico para colocarse por encima de la sunerficie
del metal fundido.

52,~ Aparato segin la reivindica-
¢ién 3, caracterizado porque incluye un colector para
gas inerte que rodea a la junta comprendida entre el ci-
tado tubo refractario y dicha tobera.

62.~"étodo y aparato de fundicidn
continua", tal y como queda sustancialmente descrito en
la presente memoria e flustrado en los adjuntos dibujos.

Esta memoria coneta de trece hojas
escritas a midquina por una sola cara,

flaarid, 3“%??7966
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