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El presente invento se refiere de una manera ge
neral a la fabricacidn de hojas y de cintas y en parti-
cular a la fabricacibn de longitudes continuas de hojas
y de cintas metdlicas. EL invento se aplica mis parti-
cularmente g la fabricacidn de longitudes continuas de
hojas ¥y cintas de metal a base de metal fundido.

En términos generales, el invento incluye los me
dios para revestir de manera continua un material liquido
sobre una superficie mévil de forma que se permita su
solidificacién consiguiente y la extraccidén del mate-
rigl revestido de manera continua, separédndole de la su
perficie mévil en forms de una longitud continua de ho-
ja y de cinta.

En el presente contexto " hoja " significa un ma
terial en forma laminar que tiene un espesor incluido
entre une fraccibén de milésima de pulgada y algunas milé
simas de pulgada, y el término " cinta " se refiere a un
material laminar que tienen un espesor incluido entre al
gunas milésimas y algunas decenas de milésimas de pulge-
da. Una " longitud continua " de hoja o de cinta signi-

fica una longitud indeterminada de hoja o de cinta que

. esta limitada segun las conveniencias y no por un mo-

tivo relacionado con el proceso de fabricacidnm.
Naturalmente se conocen numerosos procedimien=
tos para la fabricacién de hojas y de cintas a la vez de
metales y de materiales no metélicos y algunos de éstos
procedimientos estédn bien establecidos comercialmente.
Limitando nuestra atencién a las hojas y cintes metéli-
ces que son objeto particular del presente invento, el

procedimiento de fabricacién Ge hojas mis amplismente usg



10

i5

20

25

30

do es el de la " laminacibn ". En el proceso de laming,
cidn se reduce sucesivamente el espesor de una plancha
metdlica a la vez que se aumenta su superficie hacién
dols pasar sucesivamente entre.unos cilindros. Iste
proceso de laminacifn es enteramente satigfactorio pa-
ra producir cintas espesas pero algo menos que satis-
factorio para la produccién de cintas y hojas finas. Ia
dificultad principal que se presenta con el procedimien
40 de laminacidén a la fabricacign de hojas es el que
consiste en mantener la uniformidad del espesor de la ho
ja, puesto que conforme el espesor disminuye,se requiere
generalmente. una reduccidén proporecional de la anchura
de la hoja,lo que equivale a decir que la hoja més fina
puede ser laminada de manera satisfactoria tan solo con
una anchura muy reducida. EL motivo de esta dificultad
de anchura con el procedimiento de laminacibn es que los
problemas que existen para mantener un espacio libre re

ducido con precisién entre dos cilindros, aumenta expo-

 nencialmente con la anchura del cilindro. De ahi que,

por ejemplo, cuando la produccién de una hoja de cobre
de 0,025 milimetro de espesor (una milésima de pulgada)
y del orden de algunos centimetros de ancho por medio
del procedimiento de laminacién es relativamente féeil,
la produccién de una hoja de cobre del mismo espesor pe
ro de vprios decimetros de anchura por medio del proce-
50 de .leminacién es relativamente diffcil., Por consi-
guiente, en razbén de una demanda considerable de hojas
anchas, en particular de hojas de cobre, que se ha produ -
cido en los wltimos afios, los procedimientos que puedan

ser sustituidos al procedimiento de laminacibén para la
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fabricacién de hojas ha sido objeto de uns atencibébn -
muy generalizada. IEn el casc de las hojas de cobre,

por ejemplo, el método que ha demostrado ser mucho més
satisfactorio entre estos procedimientos de fabricacibén
sugtitutivos, ha sido hasta la fecha el que consite en
depositar un revestimiento de cobre por medio electro-
litico sobre una superficie mévil de forma que se pueda
e continuacidén recoger el revestimiento en forma de ho
ja. Este procedimiento de fabricacién de hoja por re-
vestimiento electrolitico proauce una hoja de cobre con
un espesor inferior a 0,025 milimetro (una milésima de
pulgada) con anchuras hasta varios decimetros (varios
p;es); Ia calidad de la hoja de cobre producida por el
procedimiento de fabricacién de hoja por revestimiento
electrolitico, depende naturalmente en Gltimo lugar de
la calidad del cobre que sirve de &nodo, y de los produc
$0s utilizados en el bafio electrolitico. Incluso utili
zando las mejores calidades disponibles de cobre anbddi-
co y de sustancias quimicas del bafio, la calda de la hoja
de cobre producida electroliticamente es todavia algo
pofﬂdebajo de la mejor calidad de hoja que puede ser pro
ducidad péf laminacién a partir de las planchas de co-
bre de la calidad mis elevada. Es decir que, por ejem-
plo en el caso del cobre, el procedimiento de fabrica-~
cibén electrolitico de hojas aunque superando la dificul
tad de lg anchura presentada por e} procedimiento de la

minacidn no produce usualmente una calidad tan elevada

de hoja como éste. De hecho, para un cierto nlmero de

aplicaciones de las hojas de cobre anchas, en pariicu-

lar las que requieren una conductibilidad eléctrica muy
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elevada y practicamente una eliminacibén completa de -
las iﬁperfecciones " mecénicas tales como agiijeros de
tdmafio muy reducido, la calidad de la hoja producida
por el procedimiento de revestimiento electrolitico es
menos que adecuada. Por consiguiente, la atencién ge-
neral se ha dirigido Gltimamente hacia otros procedimien
tos, en variante, para fabricar hojas, en particular ho-
jas de cobre, con vistas a superar a la vez la limita-
cién de anchura del procedimiento de lafinacién y la fal

ta de calidad del procedimiento electrolitico. El prin

cipio que consiste en revestir una superficie de manera

ha sacar a continuacién el revestimiento en forma de
hoja, separédndole de esta superficile tal y como ha sido
utilizado comercialmente en el procedimiento de fabrica
cién de hojas por revestimiento electrolitico indicado
m4s arriba, puede evidentemente aplicarse para conver-
tir casi cuelquier procedimiento'de revestimiento en un
procedimiento de fabricacién de hojas. Un cierto name-
ro de otros procedimientos de fabricacibn de hoja que
comparten con el procedimiento de fabricacién electroli
tico el principio que consiste en realizar un revesti-
miento de material sobre una superficie mévil, de forma
que este pueda ser separado en forma de hoja, estan por
consiguiente basados sobre procedimientos de revesti-
miento muy conocidos. Estos otros procedimientos de fa
bricacidn de hoja que pueden ser comsiderados como adap-
taciones evidentes de procedimientos de revestimiento
bien conocidos para realizar un proeedimiento de fabri-
cacibén de hoja por revestimiento electrolitico incluyen

el procedimiento de fabricacibén Ge hoja por revestimien
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$o pirolitico, el procedimiento de fabricacidn de hoja
por revestimiento de polvo, el procedimiento de fabri-
cacidn de hoja por revestimiento de vapor y el procedi
miento de fabricacibén de hojas por revestimiento liqui
do. MAs relacionado con el procedimiento de fadbrica-
cibén de hoje por revestimiento electrolitico se halla. el
procedimiento de fabricacidn de hojas por revestimien-
0 pirolitico,en el cual un vapor quimico que contiene
el material de la hoja como elemento constitutivo esta
descompuesto por calor sobre la superficie mdvil, de
forma que se realice un revestimiento de material de la
hoja sobre esta superficie. Iste procedimiento de fa-
bricacién pirolitico de la hoja, cuando se utiliza pa-
ra hojas de cobre, presenta en general las mismas ven-
tajas y los mismos inconvenientes que el procedimiento
electrolitico,lo que equivale a decir que no existe li-
mitacidén de anchura, pero que la calidad es algo infe=-
rior a la del procedimiento de laminacién., Muy distin
tos a la vez del procedimientode fabricacibén de hoja por
revestimiento electrolitico y del procedimiento de fa-
bricacibédn pirolitico, en los cuales el material de la

hoja estd depositado directamente sin accién quimica, se

" halian los tres procedimientos de fabricacibén de hoja

por " revestimiento directo " de revestimiento de polvo,
de revestimiento de vapor y de revestimiento liguido.
En el procedimiento de revestimiento de polvo una -super
ficie mbvil estd recubierta de un material en polvo el
cual estéd fundido a continuacién y extraido en forma de
hoja. En el procedimiento de fabricacién de hoja por

revestimiento de vapor, se condensa un material vaporiza
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do sobre una superficie mévil para constituir un depd
sito que se saca a continuacién en forma de hoja. In el
procediﬁiento de fabricacibén de hoja por revestimiocn-

to 1liquido se recubre una superficie mévil con el ma
terial liquido, el cual esté a continuacién solidifica
do y extraldo en forma de hoja.

Los tres procedimientos de fabricacibn de hoja
por revestimiento directo mencionado més arriba llevan
en si la posibilidad intrinseca-para.producir la mas ele
vada calidad de hoja sin limitacibén de anchura, utilizén
dose una variedad de materiales. Sin embargo, por lo que
se sabe, ninguno de estos tres procedimientos de fabri-
cacién de hoja por revestimiento directo ha sido wtili
zado comercialmente hasta la fecha para la fabricacién
de hojas metdlicas anchas, debvido a lasconsiderablesdi
ficultades que se han encontrado para llevar a cabo es
tos tres procedimientos de fabricaci6én de hoja por re-
vestimiento directo y que no han sido superadas todavia
e escala comercial. Tal y como se explicarid més adelan
te, si se dispusiera de medios satisfactorios para apli
car los revestimientos de cada uno de los tres procedi-
mientos de fabricacién de hoja por revestimiento direc-
to0. el procedimiento de fabricacibén sobre revestimiento
liguido presentaria dificultades de realizacién inferio
res a las del procedimiento de fabricacibn &e hoja por
revestimiento de polvo o por revestimiento de vapor.

Sin embargo, tal y como se explicaréd més adelante, no se
ha podido disponer hasta la fecha de un nétodo y de un
aparato satisfactorios para realizar revestimientos 1i-

quidos apropiados para la fabricacidén de hojas a partir
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de metales fundidos y mis particularmente de cobre fun-
dido. Por consiguiente, se entenderd gque hasta ahora,
el no disponer de medios satisfactorios para el reves-
timiento liquido ha sido el impedimento principal para

lg febricacién comercial de hojas, utilizando el pro-

. cedimiento de fabricacién a base de revestimiento liqui

"do y en particular para la fabricaci6én de hojas metali~
cas y mis particularmente de hojas de cobre. Se enten-
derd también que proveer un procedimiento de revestimien
to 1{quido satisfactorio a escals comercial, es la lla-
ve para'llegar a un procedimiento comercial de fabrica-
¢ibén de hojas anchas de elevada calidad que presenta ven
tajas intrinsecas respecto a los procedimientos electro-
1{ticos, piroliticos y de laminacién utilizados actuel-
mente y que presenta ventajas operacionales sobre los
procedimientos de revestimiento de polvo y revestimiento
de vapor, incluso en el caso que estos dos procedimien-
tos se lleven a cabo comercialmente, en particular para
hojas metdlicas y mhs particularmente para hojas de co-
bre. Por consiguiente, ademAs del objeto general del pre
sente invento que consiste en proveer unos medics mejo-
rados para la fabricacién de hojas y cintas, un objeto
general suxiliar consiste en proveer unos medios para
realizar un revestimiento ligquido, cuyos medios sean apro
piados a las necesidades de la fabricacién de hojas.
Otros objetivos algo mis limitados del presente invento
son los sigulentes:

primero, proveer unos medios mejorados para

1o fabricacidén de hojas y cintas a

base de materiales no metélicos que pueden ser
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solidificarse a continuacidn;

segundo, proveer unos medios para la fabri
cacldn de hojas y de cintés meté~

licas por medio del procedimiento de reves

timiento liquido;

tercero, proveer unos medios para la fabri
cacién de hojas y cintas con una

economia mayor que lg conseguida hasta la

fecha; s e

cuarto, proveer unos medios para fabricar
hojas y cintas de cobre con una ca

lidad més elevade que la conseguida hasta

la fecha;

quinto, proveer unos medios para la fabri-
cacibén de hojas delgadas de calidad

elevada con ung anchura superior a la gque

se ha conseguido hasta la fecha;

sexto, proveer unos medios para la fabrica

cibn de hojas y cintas en longitu-

des continuas y;

septimo, proveer un aparato preferido para
la fabricacibén de hojas y cintas

metédlicas, en particular de hojas y cintas

de cobre, por medio del procedimiento de fa

bricacibén por revestimiento liquido,

Estos objetos enunciados méds arriba y otros ob
Jetos del presente invento asi como las ventajas del in
vento respecto a la técnica anterior se entenderén estu

diando las siguientes descripciones y los dibujos en los
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cuales:

A, es una descripecibén de los principios genera
les de los fres procedimientos de fabricacién de hojas
por revestimiento directo;

B, es una descripeién del medio preferido de fa
bricacibén de hojas de conformidad con el presente inven
o3 .

La figura 1, es una ilustracién diagramitica del
aparato de fabricacibn de hojas por procedimiento de re
vestimiento directo;

Ta figura 2, es una vista diagramAtica en seecién
transversaldel aparato de fabricacibén de hojas y ointas
de acuerdo con el presente invento;

La figura 3, es una vista en perspectiva del apa
rato de revestimiento liquido de conformidad con el pre-
sente invento;

Ta figura 4, es une vista ampliada en seccibn
transversal de una parfe del sparato de la figura 3;

La figura 5, es una vista de frente del aparato
de la figura 4 que ilustra de que manera se determina la
anchura de la hoja;

La figura 6, es una vista ampliada en seccidn
transversel de una parte de la figura 4 que muestra los
detalles de los aspectos de la solidificacibn del proce
dimiento de fabricacién de hojas por revestimiento 1li-
quido..

A. Principios generales de los procedimientos de

. fabricacién de hojas por "revestimiento directo"

Tal y como se ha resaltado en la introduccibn,

los tres procedimientos de revestimiento directo para la
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fabricaciédn de hojas son los procedimientos de revesti
miento de polvo, de revestimiento de vapor y de reves-
timiento liquido. En términos generales, estos tres
procedimientos de fabricaciébn de hoja pueden llevarse a
cabo todos, por medio del aparato general que se ilus-
tra diagramaticamente en la figura 1. Haciendo referen
cia a la figura 1, se representa por 1 la superficie gg
neral mévil sobre la cual se realiza el revestimiento de
material por uno cualquiera de los ftres métodos de re-
vestimiento, y, por ejemplo se-representa como parte de
una cadena sinfin 2 soportada y arrastrada por dos ro-
dillos 3. Cuatro representa el dispositivo general de
revestimiento que sirve para aplicar el deposito. Cin-
co representa el dispositivo general de solidificacibn
pare solidificar el revestimiento aplicado por 4; se Tg
presenta por 6 el dispositivo general de extraceibén que
sirve para recoger el revestimiento separéndole de la
superficie 1. Siete representa el revestimiento extral
do que se llama ahora hoja. Ocho es el cilindro de al
macenamiento que sirve para recoger la hoja 7, ¥y 9 es
une caja dispuesta aslrededor del conjunto del aparato.
Tal y como se ha indicado en la introduccién, los méto
dos generales de fabricaci6én de hojas que consisten en
hacer respectivamente un revestimiento de polvo, un re=
vestimiento de vapor o un revestimiento de liquido so-
bre una superficie mévil y a continuaciébn en separar el
revestimiento solidificado de esa superficie, pueden ser
considerados como meras adaptaciones de los procedimien
tos de revestimientos bien conocidos de fabricacibn de

hojas por revestimiento electrolitico y por consiguien
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te el aparato general de la'figura 1, puede ser consi.
derado como una ilustracibén diagramitica de estos tres
nétodos miy evidentes de fabricacién de hojas.

En términos menos genergles, haciendo de nuevo

referencia a la figura 1l: en el caso del revestimiento

de polvo, el dispositivo de revestimiento 4 puede ser
por ejemplo el dispositivo bien conocido de revestimien
to de polvo que consiste en una tolva que contiene el ma
terial en polvo dispuesta de forma que distribuya el me-
terial en polvo de maners uniforme y con un caudal defer
minado sobre la superficie 1l; el dispositivo de solidifi
cacién 5 puede ser por ejemplo, un horno que envuelve "
uns porcidn de la superficie 1 y que estd ajustado de for
ma que funda conjuntamente el revestimiento de material '
en polvo distribuido sobre la superficie 1, sobre el dis
positivo de revestimiento 4; y un dispositivo de extfac-
cién 6‘que puede ser por ejemplo, una lémina que se apo
ya sobre la superficie 1 y que se aprovecha en clerto
modo de una falta de adherencia entre la superficie 1
y ol rovestimiento fundido para realizar la accibn de ex
traceidn., A £in de evitar la contaminacién durante el
procedimiento de revestimiento de polvo, la envoltura 9
puede, por ejemplo, ser llenada con una atmosfera iner
te-tal como nitrégeno. |

En el caso de revestimiento de vapor, el disposi
4$ivo de revestimiento 4 de la figura 1 pueds, por ejem-
plo, consistir en el dispositivo bien conocido de reves-
timiento de vapor que utiliza un crisol que contiene el
material que se trata de depositar, calentandole alatem

peratura a la cual se produce una evaporacién sustancial
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del material contenido en el crisol, Con el dispositivo de
revestimiento de vapor del tipo de crisol, la mejor posicién
paraeste dispositivo de revestimiento 4 seria debajo de la
parte inferior de la correa sinfin 2,en lugar de encima de
la parte superior como se representa en la figura 1. De ma
nera anfloga,en el caso del revestimiento de vapor, el dis-
positivo de solidificacidn 5, puede'ser constituido por ejenm
plo, principalmente, por una superficie alargada absorbente
del calor y enfriada, paralela y prbéxima a la superficie mé
vil 1, para extraer el calor de la ﬁEperf;qie 1l de manersa
que facilite la condensacién y la soiidifléééién consiguien
te sobre la superficie 1 del material evaporado procedente
del dispositivo de revestimiento.4, y el dispositivo de ex
traccidn 6 puede ser constituido, por ejemplo, principalmen
te por la accién de autoseparacibn del revestimiento solidifi
cado una vez que la extracciédn se haya iniciado y el revesti
miento solidificado se separa de la superficie 1 en forma de
hoja 7. De nuevo, la accibn de extraceibn se aprovecha al-
go del hecho de que existe tan solo una adherencia limitada
entre la superficie 1 y el revestimiento solidificado, de la
misma manera que en el ejemplo de la cuchilla indicado més
arriba. Para evitar la conteminacibén durante el procedimien
to del revestimiento de vapor, se puede utilizar en el recin
Y0 9 una atmoéfera inerte que tenga una presibdn muy baja en
comparacién con la presibn atmosférica; esta atmbsfera con
presién muy reducida facilita también la evaporacién del ma
teriel procedente del dispositivo de revestimiento 4.
Haciendo de nuevo referencia a la figura 1, en el cg
so del revestimiento liquido, el dispositivo de revestimien-

t0 4 puede ser, por ejemplo, un dispositive de revestimiento
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liguido bien conocido que sirve'para proyectar particulas ;
liquidas sobre la superficie mévil 1. El dispositivo de
solidificacibn 5, puede ser por ejemplo, principalmente un
sistema para enfriar los rodillos 3deforma , que estos a su
vez enfrien la correa sinfin 2, la cual a su vez enfria y
solidifica el revestimiento de particulas liquidas, y el dig
positivo de extraccién 6 puede ser, por ejemplo, principal
mente un chorro de gas dirigido de forma gue separe el re-
vestimiento solidificado de la superficie mévil 1, aprove-
chindose, como en el caso del dispositivo de extraccién deg
erito en los ejemplos anteriores, de una adherencia algo 1i
mitada entre la capa solidificada y la superficie 1. Para
evitar la contaminacibdn, el recinto 9 puede, por ejemplo,
ser rellenado en este caso con una atmésfera inerte, por ejem
plo argén.

Se entenderd a la lectura de los tres ejemplos par
ticulares del aparato general de la figura 1, que sirve para
fabricar hojas por revestimiento de polvo, revestimiento de
vapor y revestimiento liquido, que existen unos medios con
vencionales para fabricar hojas por medio de cada uno de los
tres procedimientos de fabricacién de hoja mediante revesti
miento directo. Ademis se notars a partir de los tres ejem

plos anteriores, que respecto al dispositivo de gsolidificacidn

- 5;-al dispositivo de extraccibn 6 y al sistema que sirve pa

ra evitar la'contaminacibén utilizando un control de la at-
mésfera en el recinto 9, los mismos medios convencionales pue
den servir de manera intercambiable en los tres procedimien
tos de revestimiento, hasta un cierto grado. Por-consiguieg
te, se entenderd que los tres procedimientos de fabricacién

de hoje por revestimiento directo pueden ser comparados en
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términos generales sin recurrir a nuevos descubrimientos.
Una comparscibn basta, realizada sobre la base de
la fabricacibén de las hojas de cobre, indieca, por ejemplo,
que se requiere algo como diez veces més calor para hacer
un Kg. de hoja mediante el procedimiento de revestimiento
por vapor que la que se requiere pdr los procedimientos de
revestimiento liquido o de polvo, Este gran consumo de ca
lor por el procedimiento de fabricacibédn de hojas mediante
revedtimiento de vapor, el cual es debido, naturalmente, al
calor latente elevado de vaporizacifn del cobre, tiene un
significado doble porque esta gran cantidad de calor ha de
ser suministrada al dispositivo de revestimiento y a conti
nuacién extraide del dispositivo de solidificacién. Por con
siguiente, el consumo relativamente muy elevado del procedi-
miento de fabricacién de hojas por revestimiento de vapor,
conduce & un doble inconveniente y resulta, en términos gene
rales en un coste del equipo, por cada Kg. de hoja producida,
considerablmente superior al de los procedimientos de fabri-
caciédn de hoja por revestimiento de polvo ¥ de 1iquido. Ia
comparacién basta, entre los tres procedimientos, revela, to
mando une vez mis como ejemplo, el caso de la hoja de cobre
que, mientras que en los procedimientos de fabricacibn de
hoja por revestimiento de polvo y de 1liquido existe la posi
bilidad de elegir entre una atmbésfera de presibén muy reducida
v una atmbsfera de gas inerte a presién . normal para reali-
zar el dispositivo que evita la contaminacién el procedimien
40 de fabricacién de hoja por revestimiento de vapor,requie
re casi con seguridad una atmbésfera de presién muy reducida
a fin de conseguir unas velocidades de vaporizacibén eficaces.

Ta utilizacidén de una atmbsfera inerte con presién normsl en
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lugar de una étmésfera a presibn 'muy baja como medio de -
evitar la contaminacién, requiere un equipo mucho mis sen
cillo y ademis permite la utilizacién de numerosas técni

cas tales como e} enfriamiento por gas en el dispositivo

de solidificacién y la extraceién por gas en el dispositivo
de separacibn, las cuales son d;ficiles 0 imposibles de apli
car en atmbésferas a muy baja presibén. Por consiguiente, la
necesidad de una atmésfera con presibn muy reducidad en el
procedimiento de fabricacidn de hojas por revestimiento de
vapor constituye un inconveniente supletorio de éste proce-
dimiento & de la misma forma que el consumo de calor relati
vamente muy elevado mencionado mAs arriba, produce en térmi
nos generales, un coste de esquipo mucho més elevado por ca-—
da Kg. de hoja producida por el procedimiento de revestimien

t0 de vapor que el procedimiento de revestimiento de polvo

o el de revestimiento de ligquido. ZILa comparacién general en -

tre los tres procedimientos, revela también, como otro ejem—
plo més, que mientras el procedimiento de fabricacidén de ho
ja por revestimiento de vapor y el procedimiento de fabrica
cibneibn por revestimiento liquido requieren que la superfi
cie mévil ses enfriads tan solo para solidificar los reves-
timientos, el procedimiento de revestimiento de polvo requie

re que la superficie mévil esté calentada y también enfriada

-para solidificar el revestimiento. Esta necesidad de calen-

tar y enfriar a la vez la superficie mévil en el procedimien
to de fabricacidn de hoja por revestimiento de polvo requie-
re naturalmente, una superficie mévil algo mis importante
que cuando se requiere fan solo realizar su enfriamiento y
précticamente impide la utilizacidén de la superficie de un

tambor rotativo que representa una variante evidente a la



10

15

20

25

30

-17 -

correa sinfin, representada en la figura l, para 1os procg
dimientos de revestimiento de vapor y de liquido.

Esté ahora claro que se pueden sacar conclusiones res
pecto a las ventajas e inconvenientes respectivos de los tres
procedimientos de fabricacibn de hojas por revestimiento dl
recto sin examinar detalladamente los varios dispositivos
de revestimiento, de solidificacibn, de extraceién y los va
rios dispositivos que sirven para evitar la contaminacibn,
Por consiguiente, se entenderd que existe una amplia base pa
ra declarar que el procedimiento de fabricacibén de hoja por
revestimiento liquido presenta una potencialidad mayor en tér
minos de economia de equipo y economia de produccibn, que los
procedimientos de revestimiento de vapor o de polvo, en par
ticular pare la fabricacién de hojas de cobre. Sin embargo,
se entenderd igualmente, que esta potencialidad mayor del
procedimiento de fabricacién de hojas por revestimiento 1i-
quido en comparacibn con los procedimientos de revestimiento
de vapor y de revestimiento de polvo, depende de la posibili
dad de disponer de medios para realizar el revestimiento 11
quido que sean por 1o menos comparables en eficacia, por lo
que se refiere a uniformidad de revestimiento y calidad, a
los medios disponibles para el revestimiento.de vapory ¥y el re
vestimiento de polvo. Por lo que se sabe, no se han obtenido
hasta la fecha medios para realizar ¢l revestimiento liquido
que tenganm.unacficacia de este tipo, en particular para 1los
metales fundidos y més particularmente todavia para el cobre
fundido., Por consiguiente, al proveer estos medios de reall
zar el revestimiento liquido con tal eficacia, el presente
invento permite al fabricante de hojas comerciales obtener una

hoja de buena calidad con un coste reducido utilizando el pro
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claras sobre la fabricacidn de hojas por medio de los pTo
cedimientos de los revestimientos de vapor o revestimien-
to de polvo en él caso de que estos dos procedimientos lle
garén e llevarse a la préotica a esoale ocomercial. AdemAs
puesto que, tal y como se ha subrayado mis arriba,.el pro
cedimienfo de revestimiento liquido no presenta ni la limi
tacibtn de anchura del procedimiento de laminacién, ni la 1i
mitacibén de calidad de los procedimientos electrolitico o
pirolitico, el dispositivo de revestimiento liguido de acuer
do con el presente invento hace posible un procedimiento de
fabricacién de hojas claramente superior a cualquier proce
dimiento de fabricacidén de hoja conocido, en particular pa
ra hoﬁas de metal anchas, y de calidad elevada y mis parti
cularmente todavia para hojas de cobre anchas y de alta cg
lidad. '

Ias razones por las cuales no se habian podido dis-
poner hasta la fecha de medios Para realizar el revestimien
to liquidq,adecuados para las necesidedes de fabricacién de
hojas, las dificultades que se han presentado para suminis-
trar estos medios y el procedimiento utilizado para superar
estas dificultades gracias sl presente invento, se indican
a continuacibn. -

B, Dispositivo para la fabricacién de hojas y cintas

de acuerdo con el presente invento

Tal y como se ha resaltado mis arriba, un método bas
tante evidente para fabricar hojas ¥y cintas consiste en apli
car un revestimiento de material liquido sobre una superfi-
cie mévil, en solidificar a continuacibén el revestimiento y

en separar después el revestimiento solidificado de la super
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ficie mbvil en forma de hojas o cintas. Tal y como se ha

‘indicado mas arriba, este método, bastante evidente, estd

demostrado diagremdticamente por la figura 1. Se ha indi
cado también que el obsticulo para utilizar este método pa.
ra la fabricacibén a escala comercial de hojas y cintas eras
la imposibilidad de obtener unos medios de revestimiento 1i
quido adecuados para la fabricacibn de hojas, particularmen
te cuando se trata de metales tales como el cobre y que, por
consiguienie, un objeto del presente invento es el de pro-
veer un dispositivo mejorado de revestimiento destinado par
ticularmente a metales tales como el~cobre,

Por lo que se sabe, el dispositivo de revestimiento
1iquido, actualmente en uso comercial para los metales fa-
les como el cobre, es el dispositivo de pulverizacién de par
ticulas 1iquidas mencionado mAs arriba a titulo de ilustra-
cién en unibn con la figura 1. Se han utilizado naturalmen
te varios tipos de estos dispositivos de pulverizacién de
particulas liquidas, para aplicar comercialmente revesfimien
tos metdlicos y otros revestimientos para fines decorativos
y de proteccién., A primera visgta parece Que egtos dispositi
vos ampliamente conocidos y bien establecidos de-pulveriza-
cibn de particulas liquidas para aplicar revestimientos deco
rativos y protectores, son adaptables-a las exigencias de la
fabricaciébn de hojas. Sin embargo, existe por lo menos una
diferencia importante entre los revestimientos destinados a
la decoracién y la proteccién y los revestimientos destina-
dos a le fabricacidn de hojas, cuye diferencia. ha- de to-
marse en cuenta. ILos revestimientos decorativos y protecto-
res se aplican normalmente a superficies adherentes de mang

ra que los revestimientos se adhieran, mientraes que un reves
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?imienﬁo conveniente para la fabricacibébn de hojas se éplica
preferentemente sobre una superficie no adhesiva de manera
que facilite la separacibén del revestimiento de la superfi
cie. Es tan solo en el caso de que el revestimiento se ad-
hiere perfectamente g las supaxfiocies que loa dofoctos del
revestimiento, tales como la no uniformidad y la porosidad
pueden eliminarse " relicuando " el revestimiento sobre la
superficie después de que se haya aplicado este revestimien
to. Es decir due; respecto al dispositivo de pulverizacibén
de particulas liguidas para realizar un revestimiento, es
ten solo si el revestimiento adhiere bien a la superficie,
como para las necesidades de la decoracibn y dé la protec
cibn, que es posible utilizar el método para conseguir la
uniformidad y evitar la porosidad menteniendo las particulas
liquidas emestado liquido durante un tiempo suficienteﬁente
largo, después de que hayan tomado contacto con la superfi
cle para que constituyan un revestimiento uniforme y para
que el gas gprisionado, el cual de otra forma produciria la
porosidad, pued-a separarse, puesto que si la adherencia en—
tre la superficie y el revestimiento es reducida, como en
el caso de la fabricacién de hojas, el mantener las particu
las liquidas en estado liquido durente wn cierto tiempo des

pués de que hayan tomado contacto con la superficie,produce

generalmente un movimiento de las particulas liquidas que se ’

unen a ia superficie en glbébulos. 'Por consiguiente, en geng
ral, se entenderd que la necesidad de separar el revestimien
Yo, como en el caso de lg fabricacibén de hojas, se opone a
la obtencién de la uniformidad y & la eliminacibn de la po
rogidad del revestimiento por la técnica de relicuacibn., Por

consiguiente ademés, se entenderd en particular que los dis
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positivos de pulverizacién de particulas liquidas no son .

adaptables para la fabricacién de hojas, por lo menos de-
bido al motivo que estos medios no permiten la obtencién

de un revgstimiento sobre la superficie de adherencie li-
mitada que ses bastante uniforme y bastante exenta de po-
rosidad para cumplir con los requisitos de la fabricacibn
de hojas. En el caso general, se puede notar que la ten-
dencis de un revestimiento lfiquido al formar glébulos sobre
una superficie de adherencia reducida, tiene también su im
portancia en los revestimientos por vapor y por polvo, pues
t0 que estos revestimientos pasan también-naturalmente a
través de una fase liquida antes de su solidificacién., En
el procedimiento de fabricacibn de hojas por revestimiento
de vapor, este efecto de " globulacibén " puede, por ejemplo
ger el factor limitativo principal en el ritmo de produccibn
puesto que la fase liquida se alarga inexcusablemente de-
bido & la gran cantidad de calor liberada a la superficie

por la condensacién de vapor. En el procedimiento de fabri

~cacién de hojas por revestimiento de polvo, por otra parte,

el " efecto de globulacién " puede, por ejemplo, ser el fag
tor limitativo principal de la calidad de la hoja al permi-
tir a las particulas de polvo tan solo aglomerarse en lugar
de fundirse completamente, lo que produce una porosidad apre
ciable. Se puede notar ademis que las limitaciones indica-
das mAs arriba respecto al ritmo de produccién y a las posi
bilidades de calidad de los procedimientos de revestimiento
de vapor y de polvo, debidas a " efectos de globulacién ",
son por lo menos extremadamente difficiles de superar.

Se entenderid que un dispositivo de revestimiento que

se utiliza con éxito para aplicar un revestimiento decorati
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vo o protector, no es necesariamente conveniente para apli -

‘car un revestimiento destinado a extraerse en forma de ho-
ja o de cinta. Se entenderé también que los varios dispo-
sitivos de pu;verizaoién de particulas liquidas; actualmen
te conocidos y utilizados para realizar revestimientos de
metales tales como el cobre para fines de decoracién, de pro
teceibn y otros propbsitos del mismo tipo no producen reves
timientos lo basﬁante uniformes ni ‘tampoco lo bastantes li-
bres de porosidad para las necesidades de las hojas. Ademis
se entendera también, puesto que los dispositivos de pulve-
rizacién de particulas .liquidas son los fnicos medios de re
vestimiento bien conocidos comercialmente para metales tales
como el cobre, ademéds del dispositivo de sumersibén en 1iqui
do, los dispositivos de revestimiento liquido convenientes
para la fabricacién de hojas anchas y de alta calidad de mg
tales tales como el cobre no han podido realizarse comercial
mente hasta la fecha. Ademés se entenderéd que el'efecto de
globulacién" debido a la adherencia reducida entre el reveg

timiento y la superficie revestida necesaria para que el rg

.vestimiento pueda ser separado, es una dificultad importante

que se ha de superar en el disefio de un dispositivo, de un
revestimiento 1{quido satisfactorio para la fabricacibén de
hojas. AdemAs se entenderd que el " efecto de globulacién ®

en los dispositivos de fabricacibén de hojas por revestimien

“to de vapor y de polvo seris muy dificil de superar y que por

consiguiente los procedimientos de revestimiento de vapor y
de polvo estén limitados en lo que al ritmo de produccién y
a la calidad se refiere por el " efecto de globulacidén",

Los medios por los cuales el presenie invento supers

- el " efecto de globulacibén " y otras dificultades de forma
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que provea un procedimiento de fabricacidén de hoja por re
vestimiento liquido econbémico ¥y que sirve para la fabri-
cacibén de hojas anchas y de alta calidad, en particular de
metales tales como el cobre, se describen a continuacidn.

Se examinaré ahors la figura 2 que ilustra disgrama
ticamente bajo la forma de una vistg en seccidn transversal, .-
un aparato de fabricacidédn de hoja el cual estd provisto de .
un dispositivo nuevo de revestimiento liquido de conformidad
con el presente invento, constituye un modo de reglizacibn
particular y nuevo del aparato descrifo en términos generalqs
en la figura 1. dm e e

Haciendo referencia a la figura 2 y con relacién evi
dente con la figura 1, 10 representa una superficie mbvil que
consiste en la periferia de un tambor rotativo 11; 12 es un
dispositivo de revestimiento 1{quido de acuerdo con el presen
te invento; 13 es un dispositivo de extraccién constituido '
por ejemplo, por un chorro de gas; 14 es un rodillo de guia;
15 es un rodillo de almacehamiento de la hoja y 16 es un re

cinto. Un dispositivo de solidifiecacibém, que no se represen

ta en lg figura 2 para mayor claridad, puede incluir por ejem

plo principalmente un dispositivo de enfriamiento del ‘ambor
11 haciendo, por ejemplo,pasar el gas a través del interior
del tambor 11 gracias al eje hueco 17. '

En otro detalle del dispositivo de revestimiento 1iqui
do 12 de la figura 2, 18 representa un . depbsito,., 19 repre
genta el veftederordel depbsito 18 y 20 es una barra de cale-
facelén. _ ‘ '

Tel y-como se ha indicado ya, la figura 2 es tan solo
un diagrama,'y aehentenderé por consiguiente que no se han re

presentado, por motivo de claridad de los detalles principa-
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les, un gran nimero de detalles "accesorios necesarios pa-

‘ra la realizacibn préctica de un aparato de fabricacibn de

hoja. Estos detalles accesorios incluyen un dispositivo
de soporte, de ajuste y de calefaccibn para el depbsito 18
¥ unos dispoéitivos de gjuste y de accionamiento para el
tambor 1l y los rodillos 14 y 15, Estos detalles subsidig
rios incluyen'ademés, por ejmplo unos rodillos adiciona-
les, unos medios para guiar la hoja y otros dispositivos pa
ra iniciar, parar y regular el procedimiento de fabricacién de
hoja. Con'excepcibn naturalmente de los dispositivos de arran
qﬁe de parada y de regulacidn que se aplica a los dispositivos
de revestimiento 12, +tal y como se explicaré a éontinuaciéﬁ,
todos estos detalles y otros detalles auxiliares no represen
tados en la figura 2 por razones de claridad, pueden enténder
se como siendo de naturalezg convencionnl en combinacibén con
vencional o evidente., ' .
Haciendo oftra vez referencia a la figura 2, el mate~
rigl fundido 22 dentro del depbsito 18 sale entre la barra de
calentamiento 20 y la superficie superior del vertedero 19, y
a partir de este punto sobre la extremidad del labio 19, y a
continuacién debajo de la cara inferior del labio 19 y des-
puds de la superficie mévil enfriada 10, formando asi de mane

ra continua la hoja o la cinta 23. Ia hoja o la cinta 23 se

-.separa a.continuacién de la superficie mévil 10 en la regidn

24 debido a la accién del chorro de gas 13 y estd guiada por
el rodillo 14 sobre el cilindro de almacenamiento 15, £1 ni
vel del material fundido en el depbsito 18 es por ejemplo, re
presentado como mantenido por un recipiente de reserva 21,
que se supone que llena continuamente el depbsito 18 al mismo

ritmo que el de salida del material fuera del depbsito 18 pa
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ra convertirse en hoja.

A £in de describir el procedimiento de fabricacién
de hoja por revestimiento liquido de acuerdo con el presente
invento con mis detalles, se observard shora la figura 3 que

ilustra en una vista en persperctiva transversal un aparato

invento. Se notarid que el aparato de revestimiento 1l{iquido
de acuerdo con el presente invento, Se notaré que el aparato

de la figura 3 es algo diferente del dispositivo de revesti-

mieﬁto 12 ilustrado diagramaticamente en-la.figura 2, pero la'

gimilitud de funcionamiento de los dos es evidente,

Haciendo ahora referencis a la figura 3 y en unibn
evidente con la figura 2, 30 representa un depbsito que_ﬁnp
cluye una bandejé 31, un recinto de calentamiento 32 y un re
cinto de aislgmiento 33.M es un dispositivo de salida de cir
culacibn, cuyo dispositivo M tiene un labio 34que puede ser
llamado labio inferior, cuyo labio incluye une seccidén inte-
rior 35 que es una extensién de la bandeja 31 y una seccidn
exterior 36, teniendo también la construccién M de boca de sa
lida una seccibdn superior o labio superior 37, 38 es una ba-
rra de calentamiento que incluye una seceién cxterior 39,una
seccibén de aislamiento 40 y un devanado de calefaccién 41. 42
es una plataforma de soporte para el depbsito 30343 es un eje

de soporte y 44 es un tope mévil, Para completar el detalle

de la figura 3,45 es una parte de la sﬁperficie mévil del ro
dillo 1l de la figura 2 y 46 es uno entre varios elementos de
calefaceibén idénticos del recinto de calefaccién 32.

Haciendo otra vez referencia a la figura 3, las ca-
racteristicas importantes de los materiales de construccién

son los siguientes: el recinto de aislamiento 33 es de cual-

_de revestimiento liquido preferido de acuerdo con el presentef

.
]
;
;
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quier material refractario del tipo de aislamiento de calor
apropiado para la temperatura, la cual es naturalmente de-
terminada por el material fundido o lags gamas de materiasles
fundidos que se han de convertir en hojas. El recinto de
calentamiento 32 est4 hecho con cualquier material refrac
tario que tiene una buena integridad estructural bajo las
temperaturas y una buena capacidad conductora del calor. lLa
bandeja 31, la seccibén interior inferior 35, la seccién exte
rior inferior 36 y la seccibn superior 37 -son conatituidas
por materiales de construccién que no reaccionan con el ma-
terial fundido y que tienen un buen comportaﬁiento estruéfg
ral a la temperatura del material fundiao. Ademés, la sec-
ci6én inferior interior 35 del labio 34 asi como la pieza'%eg
minal 47 esté realizade con un material de construccibén que
no sea mojable por el material fundido mientras que la sec-
"¢ibn inferior interior 36 estd realizada con un material de
construceibn que pudiera ser mojado por el materigl fundido.
La seccibén exterior 39 de la barrs de calentamiento 38 estéd
constitulda por cualquier material refractario que tenga un
buen comportamiento estructural bajo las condiciones de tem
perature y una buena capacidad de conducir el calor. ILa sec
cibn de aislamiento 40 de la barra de calentamiento 38 esté

constituida por cualquier materigl refractario aislante de

“lg electricidad conveniente para la temperatura del devanado

de calefaccién 41. ILa bobina de calefaccidén 41 estd reali-~
zada con cualqiuier alambre metdlico utilizable para el calen
tamiento por resistencia y adecuado para mantener la tempera
tura del material fundido sobre el labio 34. TLos elementos
de calentamiento 46 del recinto de calefaceibén 32 son reali

zados por cualesquiera elementos de calefaccién del tipo tn
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bular por resistenoiajapropiados para mantener ‘la temperatura
del material fundido en ls bandejs 31, La superficie mévil

45 ( o el tambor 1ll, figura 2 ) estd realizada con cualquier
mgterial que temga una adherencia limitada al material fundi

do en unas condicéiones tales que el tambor 11 quede manteni-

. do a una temperatura inferior al punto de solidificacibdn del

material fundido.

Se entenderd naturalmente, que en general, cuando es
tes propiedades tales como la no corrosibilidad, la calidad
de poder ser mojado o no mojado y la adherencia limitada se
requieren por parte de los materialés dg construcecibn, tal ¥y
como se indica mAs arriba, estas propiedades pﬁeden obtener-
se a menudo " recubriendo " de manera conveniente los mate-
riales que de por si no tienen estas propiledades deseableé.
Por ejemplo, un acero revestido de cromo tiene la resisten
cia a la cofrosién del cromo en lugar del acero.

En el caso particular de que el material fundido sea
el cobre, es decir en caso de que se haya de fabricar hoja de
cobre, los ejemplos de los materiales indicados més arriba
para la construcci6n_del'aparafo de la figura 3 son como si-

guen: recinto de aislamiento 33 estéd realizado con Oxido de

magnesio aglomerado; el recinto de calefaccibén 32 esta realiza

do con grafito aglomerado; la‘bandeja 31 estd realizada con

molibdeno; la seccibn interior inferior 35 estd realizada con

molibdeno; la seccibén superior 37 estd realizada con molibde
no; la sececibn exterior inferior 36est4 realizada con tungs-

teno; la seccibn exterior 39 estéd realizada con grafito aglo

. merado; la sececién de aislamiento 40 esté realizada con bxi-

do de berilio aglomerado; el devanado de calefaccibn 41 esté

a base de alambre.de tungsteno; 1los elementos de calefaccibn

B el T R
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46 son barras de grafito aglomerado y la superficie 45 esté
realizada en acero.

En conexién con los meteriales de construccién detalla
dos mAs arriba, los hechos importantes que siguen han de tenex
ge en cuenta. En cuanto se refiere a la corrosibilidad, las
impurezas del materisl fundido pueden muy bien reaccionar con
los materiales de construcciédn que no reaccionan con el mate-
rial fundido purb en si, Por comsiguiente en muchos casos,los
moteriales de construccibén convenientes para su utilizacibdn

con el material fundido puro,no convienen para su uso con el

material fundido impuro, seglin, naturalmente los tipos y can

tidades de estas impurezas. Ademis, en lo que se refiere a la
capacidad de mojarse o no mojarse y a las propiedades de adhe
rencia de los materisles, estos materiales de COnstruccién
que poseen estas propiedades convenienfes para el material
fundido puro, no necesitan poseer estas propiedades para el
mgterial fundido impuro, en particular si las impurezas- reac
cionan con el material de construccién de manera que se obten
ge un efecto de superficie, Por consiguiente, en algunos ca-
sos, los materisles de comstruccidén, que son convenientes
pafa su utilizacién con materiales fundidos impuros, desde

el punto de vista de que su corrogién es insignificante,

pueden tener un efecto perjudicial sobre las propiedades de

- guperficie,cuando la calided de mojebilidad o de no mojabili

dad y de adherencia no es desestimable. Por consiguiente, :
en los ejemplos'indicados mis arribe de materiales de cons— E
truccién convenientes para su wtilizacién en el aparato de f
lg figura 3 para la fabricacibédn de hojas de cobre, se supone %

gque el cobre fundido no contiene impurezas que reaccionan de
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ro ni del punto de vista de la corrosibén ni tampoco desde
el punto de vista de que afectarian la propiedad de no mo
Jabilidad del'molibdeno, la propiedad de mojabilidad del
tungsteno o la adherencia limitada del acero.

El significedo de las observaciones anteriores reg
pecto a los efectos de las impurezas de los materiales fun
didos en los materiales de construccibn, en unién con la |
fabricacibén de hojas de cobre se explicard ahora mas com-
pletamente.

Volviendo ahora a una.desggipcign del funcionamien
to del agparato de la figura -3, se notard que el aparato es-
t4 representado vacio, es decir con ningin material fundi-
do en la bandeje 31 y ninguna circulacién sobre el labio
34 o sobre la superficie mévil 45. Desde el estado vaclo,
el procedimiento para poner en marcha el aparato se deseri
be a continuacidn brevemente:

En primer lugar el recinto que rodea el aparato
(recinto 16 de la figura 2) se llena con atmbsfera inerte,
por ejemplo nitrbgeno. ‘

A continuacién el devanado de calefaccién 41 y los
elementos de calefaccibn 46 estén activados y la bendeja 31,
le barre de calentamiento 38 y la seccibén superior o labio
superior 37 se calientan hasta la temperatura de funciong
miento,la cusl, por ejemplo, puede ser aproximadamente
500C, mAs elevada que el punto de fusibn del material fun
dido que se utilizaréd., En el caso del cobre estos elementos
pueden ser calentados por ejemplo a 1.1500C. Sin embargo
se pueden obtener resultados beneficiosos si estos elemen~
t0s se calientan a cualquier temperatura en la gama de
1.100°C. a 1.500°C.



10

15

20

25

30

- 30 -

Después de que se haya iroduciao el calentamiento,
la barra tope 44 se levanta hasta que incline el fondo de
la bendeja 31 con un &ngulo de aproximadamente 10 grados;
se vierte el material fundido en la bandeja 31 hagsta que A
ésta casi llene el espacio entre la seccién exterior infe
rior 36 y la seccibn superior 37 y casi, pero no completa
meﬁte, fluya sobre el labio 34; la superficie 45 estd pues
ta en movimiento y el dispositivo de enfriamiento de le su
perficie 45 se activa; la barra tope 44 se baja, rermitien
do al material fundido circular desde la bandeja 31 a tra-
vés del espacio entre la seccibn exterior inferior 36 y la
seccién superior 37, sobre el borde del labio 34 debajo de
la parte inferior del labio 34 y sobre la superficie mévil
45; ¥y finalmente, puesto que el material fundido fluye dé
la bandeja 31 sobre la superficie mbévil 45, la bandeja 31
estd llevada en primer lugar al nivel de funcionamiento,

como se explicard a continuacibn y después llenada conti-

nuamente con material fundido e partir, por ejemplo, de un

recipiente calentado de reserva ( 21 en la figura 2 ) de
manera que se mantenga un nivel constante de material fun
dido en la bandeja 31,

Es evidente que al seguir el procedimiento indicg

do més arriba para poner en marcha el apargto de la figura

"~ 3,71a fabricacién verdadera de la.hoja no comienze hasta

que la barra tope 44 esté bajada. Es también evidente que

- la hoja producida inmediatemente después de que la barra

'tOpe 44 heya sido bajada variard en espesor hasta que el
materlial fundido en la bandeja 31 esté llevado a su nivel
de funcionamiento y hasta que una circulacién estable y

unas condiciones de temperatura fijas hayan sido estableci




10

: 15.

20

25

30

- 31 -

das. Por consiguiente, se entenderid que como consecuen=’
cia del procedimiento de iniciacidn no se produeird una
hoja uniforme del espesor deseado hasta que una cierta
cantidad de hoja no uniforme haya sido'producida. Sin
embargo, se entenderi también que esta hoja de " comienzo "
aunque se desprecie ultimamente, sirve en el comienzo para
permitir a los varios dispositivos de manipuiacién de ho
ja y de guié de hoja que conducen la hoja desde el rodillo
de revestimliento hgsta el rodillo de almacenamiento ( 11 y
15 regpectivamente en la figura 2 -}--. ser acclonados sin
que se puedan producir dafios 'a la hoja durante este proce-

dimiento de puesta en marcha. Sin embargo, no se entiende

. todavia del todo como, cuando -la barra de fope 44 estd ha

jada haciendo que el material fundido circule sobre el 1la
bio 34,la formacibén de la hoja se inicia. Tampoco se sabe
como, despues de que la hoja haya comenzedo a formarse. las
condiciones de circulacidn y de temperatura se estabilizan
de forma que permitan la-creacién de una hoja uniforme.
Tampoco, ademis, se entiende ‘todavia cuales factores deter-
minan en Gltimo lugar la anchura, el espesor, la calidad y
el ritmo de produccién de la hoja. Todas estas cuestiones
se discutirén a continuacién,

Se observari shora la figura 4 que muestra el labio
¥ la porcibn de calefaccibébn de la barra de la figura 3 de
forma que permitan que se identifiquen dimensiones criticas
y de forma que se ilustre la circulacibn del material fundi
do sobre el labio y sobre la superficie mévil. Con referen
cia a la figura 4 y en relacién evidente con la figura 3,
51 es la barra de calentamiento, 52 es el labio, 53 es la

geceidn superior del dispositivo de montaje M, 54 es la sec
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cibn exterior y 55 es la seccidn interior del labio
52 y 56 es una porcibén de la superficie mbvil., Ha-,
ciendo otra vez referencia a la figurg 4, 57 repre-
senta el material fundido, 58 repfesenta el material
fundido en curso de solidificacibn, es decir una ho-
ja semi-fundida, 60 es el espesor del ' canal 61 en-
tre la geccibn superior 53 y la porcién éuperior de
la seccibén exterior 54, 62 es el tamafio del espacio
de revestimiento 63 entre la porcién inferior de la
seccibh exterior 54 del labio 52 y la superficie mb-
vil 56 y 64 representa la altura del material fundido
57 en la bandeja depbsito (31 de la figura 3) encima
de la.extremidad del labio 52.

‘ ~ Se ver4 fécilmente en la figurs 4 y examinan
do los principios hidromecénicos elementalés, que la
. velocidad de circulacién del material fundido 57 en
el canal 61 depende ampliamente de (&) . . las propie
dades de viscosidad del material fundido 57, (b) el
espesor 60 del canal 61 y (¢) la altura 64 del mate-
rial fundido 57. Por consiguiente, se entenderi que
(a), (v) ¥ (e) indicados mis arriba han de ser consti
tuldos para que la velocidad de circulacibén menciona-
de. més arriba sea constante. Se verd tambien fécilmente
en la figura 4 que la velocidad de circulacién del ma
terial fundido 57 hacia la parte ihferior de la cara
inferior del labio 52 y sobre la superficie mévil 56
depende de la velocidad de circulacibn en el canal 61,
Se entenderd pues, que el espesor 65 del material fun
dido en curso de solidificacibén 58 dependerd ampliamen
.te de (a), (b) y (c¢) indicadas mAs arriba y de la velo
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- cidad - de la superficie mévil 56 y que por consiguien

. te estos cuatro elementos deben de ser constantes ra

ra que el espesor 65 sea constante. Por consiguiente,
ademis ge entenderd que el tamafio 62 del espacio de
revegtimiento 63 no influye . directamente sobre el es
pesor 65, mientras el intervalo 62 no es inferior a
una cierta cantidad ni mayor que una cierta cantidad.
En este caso seri evidente que el espacio 62 no ha de
ser ‘tan pequefio que restrinjala circulacién del mate-
rial fundido, ni tan ampligque produzea la salida del
materigl fundido deéde 1é superficie mévil 56, de for
me que gotee en lugar de fluir desde el labio 52 sobre
la superficie mbévil 56, En el mismo aspecto es tam—
bien evidente que el espesor 65 no puede ser mayor que

una cierta cantidad respecto al intervalo 62} es decir

.que la velocidad de la superficie mbévil 56 debe de ser

mucho mayor que una cilerta cantidad respecto al ritmo
de circulacién del material fundidb en el canal 61, lo
que equivale a decir, naturalmente, que la velocidad
de la superficie m6évil 56 . debe. de ser suficiente pa
ra convertir en hoja todo el material fundido que flu-~
ye g través del canal 61.

Para ilustrar lo que gntecede, los numeros si

. guientes para las dimensiones 60, 62 y 64 y la wveloci

dad de la superficie mévil 56 de la figura 4 son tipi

coe para fabricacibén de hojas de cobre; el espesor 60

ha de ser aproximadamente de 0,125 mm, ( 5 milésimasde’)
el entrehierrc & hade ‘ser incluido entre 0,5 mm. y 2 mm.
( 20 y 80 milésimas de pulgada ); la altura 64 ha de te

" ner aproximadamente 100 mm. ( 4 pulgadas ); y la velo
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cidad de la superficie mbévil 56 ha de ser incluida

entre 25 y 250 mm. por segundo ( 1 y 10 pulgadss por

segundo ) para espesores de hojas incluidas entre,

respectivamente 0,25 mm y 0,025 mm. ( 10 y 1 milé-
sima de pulgada ).

A fin de explicar como la anchura de la hoja
est4 determinada, se examinard ahora la figura 5, la
cugl es una vista de frente del aparato de la figurs
3. Haciendo referencia a la figura 5, y en unién
evidente con la figura 3, 70 es la barra de calenta
miento, 71 es la seccibén superior de la construccibn
de la boca, 72 es la seccibn exterior del labio, 73,
es la seccidn interior del labio y T4 es la superfi-

cie mbévil. Tal y como se ha mencionadp ya, en cone-

xién con la figura 3, la seccién interior 73 esté cons

tituida con un material que no puede - mojarse por el
material fundido,mientrgs que la seccibén exterior 72

del labio esti constituida por un material que puede

‘mojarse por el material fundido. Por consiguiente, se

entenderd fécilmente que el material fundido que fluye
hacia abajo en la cara inferior del labio estd confi
nado a la seccibn exterior 72 y que, ademis, en la re-
gibn 75 en la cual fluye el material fundido sobre la

superficie mévil 74, el materisl fundido tiene una an

chura 76 aproximadamente igual a la anchura de la seccidn

exterior 72. En reaslidad, la anchura 76 del material
fundido es ligeramente mayor que la anchura de la sec
cién exteriro T2. Sin embargo, se entenderd natural-
mente que la anchura 76 variaré poco en funcibén de ele

mentos tales como la anchura del espegor de revestimien

T
¢
H
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~to ( 62 en la figura 4), la velocidad de la superfi-
-cie mévil 74 y las propiedades adhesivas de la super

ficle mévil 74, y que puede, en ciertas circunstancias,
gser algo inferior a la anchura de la seccibn exterior
inferior 72, En el caso de la fabricacibén de hoja de
cobre, por ejemplo, para las gamas de anchura de inter

valo y de velocidades de superficie mévil, indicadas més

arriba a titulo de ejemplo, la variacibén en la anchura de

lg hoja no supera 6 mm, ( una cuarta de pulgada ) para
una anchura de la seccién exterior 72 de 1.500 mm,

( 60 pulgadas ), lo que equivale a decir que sezin cl
espesor, la anchura de la hoja no es inferior a 6.mm.
( un cuarto de pulgada ) ni superior a 1,500 mm. ( 60
pulgadas ) no teniendo naturalmente en cuenta la con-

traccidén térmica que se produce en el momento del en

friamiento.

Los efectos expuestos més arriba de los facto-
res dimensionales y de més factores del aparato de la
figura 3 sobre las propiedades dimensionales de la ho
ja, dependen evidentemente de que el material fundido
permanezca fundido por lo menos hasta que haya tomado-

contacto con la superficie mbévil. Eso equivale a de-

cir, haciendo de nuevo referencia a la figura 5, que

el material en la regibn 75 serﬁ enteramente fundido
salvo, tal-vez, en la porcién muy delgade de la regibn
75 que estd en contacto y adyacente a la superficie mé
vil,

A fin de explicar mejqr egte aspecto importante
del funcionamiento del aparato de revestimiento liquido
de la figura 3, se examina ahora la figura 6 la cual es

!
[l
i
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una viste simplificada en seccibén transversal de la

. ¢ireculacién del material fundido sobre la superficie
-m6vil, que ilustra la solidificacién del material fun

dido que fluye para obtener una hoja. Haciendo refe
rencia a la figura 6 y en conexién evidente con la fi
gura 4, 80 es la cara inferior del labio, 81 es la su
perficie mévil, 82 es el material fundido y 83 es el

-mgterial fundido solidificado. Se notard que el mate

rial fundido solidificado 83 no slcanza el espesor de
hoja 84 durante una cierta distancia a partir del pun
%0 inicial de contacto 85 del material fundido 82 con
la superficie mévil 81. Esta distancia 86 como se pug
de entender fécilmente, depende principalmente de Tag
tores principales tales como la temperatura del mate-

rigl fundido 82 antes de su contacto con la éuperfioie

.mbévil, la velocidad de circulacidn- del material fundi-

do 82, las propiedades conductoras del calor del mate-
rial fundido 82, la temperatura de la superficie mévil
81 antes que haya tomado contacto con el material fun

dido 82, las propiedades conductoras del calor de la

B superficie mévil 81, y la velocidad de la superficie

mbévil 81. Por consiguiente, se entenderd fAcilmente

. que la determinacién verdadera de la distancia 86 bajo
" un cierto grupo de condiciones, es un problema extrema
demente complejo. Sin embargo, se entenderd también que

lg distancia 86 no es un factor critico en el proceso de

fabricacién de hojas, mientras la distancia 86 no es
mgyor que ung clerta cantidad y no inferior a otra
cierta cantidad. En este aspecto, la distancia 86 no

puede evidentemente ser tan grande que la solidifice-

FA e o et e ot gy st
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cién sea imcompleta en el momento que la hoja se sepa
ra de la superficie mévil y evidentemente también es-
ta distancia 86 no puede ser tan pequefia que la soli-
dificacién se produzca en un cierto grado en la regibn
en que el material fundido fluye procedente de la cara
inferior del labio 80 sobre la superficie mévil 81.

Se ha de notar también, en conexién con la solidifice
cibn del material fundido sobre la superficie mévil

81 y en relacién con la distancia 86 que la condicién,
representada en la figura 6,de solidificacién que co
mienza sustancialmente después dei contacto del mate-
rial fundido con la superficie mévil indicada por 1a
Tlecha 87, es la condicién normal preferida. Eso equi

" vale a decir que la temperaturs del material fundido

que circula debajo de la cara inferior del labio, la

“temperatura de la superficie mévil antes del contacto

con el material fundido y los varios factores que de-
penden de la’ conductibilidad térmica son normalmente
tales. que la solidificacién empiéce en la regién en
que el material fundido forma un puente entre la cara
inferior del labio y la superficie mévil. Eso equiva
le a decir,naturalmente,que aparte de limitar la dis-
tancia 86 a un valor superior al minimo e inferior al
mAximo indicados més arriba, el calor proporcionado al
material fundido por el dispositivo de calentamiento

( 38 en 1g figura 3 ) y el calor suministrado o extral
do de la superficie mévil por el dispositivo de solidi
ficacién ( mencionado en conexiétn con la figura 2 )

ha de regularse preferentemente de forma que asegure

‘que se obtenga la seguridad que la solidificacidn em
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pieza en la region de puente mencionado previamente o

ligeramente después de ella. Se entenderi mis o menos
fheilmente, que la razén pyra preferir que la solidi-
ficacibn empiece en la regién de puente de ella mis
bien que a una cierta distancia después de ella, es la de
evitar el efecto de " globulacién " mencionado més.arpi
ba . Evidentemente,.en ausencig de una capa de materigl
fundido solidificado entrela superficie mévil no adhesi
va y la capa de material fundido existe normalmente una
fuerte tendencia para que el material fundido forme glé.
bulos sobre la superficie mévil una vez que haya salido
de la regibén de puente. Esta tendencia del materia;‘fug
dido a formar gldébulos sobre la superficie mbévil depen-
de naturalmente de manera critica de las propiedades de
la.. tensione.: superficial del material fundido, de las
propiedades adhesivas de la superficie mévil fespecto ’
al méterial fundido y de otros factores tales como la
presencia de gas en el material fundido y no es sieﬁpre :
verdad que la globulacibén se produzea automiticamente si
la solidificacitn no empieza en la regién de puente o ;

ligeramente despues de ella, Sin embargo, incluso en

el caso ﬁue la globulacién no se produzca, si la soli-

dificacién no comienza en la regién de puente,se produ

t

ce casl invariablemente una accién que resulia en una

variacién esporddica de la anchura de la hoja y,por con !

‘siguiente,la ventaja de asegurar que la solidificacién em;

piece en la regibén de puente o cerca despues de ellg,en g
4
el caso genersl,se entenderd ficilmente. ;
La descripcién dada mis arriba,referente a las |

figuras 3,4,5 y 6,ha revelado los factores principales
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que controlan el disefio y la utilizacibédn de un aparato
de revestimiento liquido para fabricar hojas de acuer-
do con el presente invento. Esto viene a decir que se
entenderd shora cuales son las caracteristicas del di
gefio del aparato y de su utilizaaién que son criticas
para determinar las propiedades de la hoja, cuales son
las caracteristicas que no son criticas, pero que requi
ren permanecer dentro de limites prescritos y cuales cé
racteristicas son sustancialmente no criticas. Por con
siguiente queda tan solo para discutir las caracteristi
cas del material fundido en si,las cudes como se ha mencio
nado previamente pueden tener una influencia importaﬁfe
en la fabricacién de hojas de acuerdo con el presenté in
vento. '

.Aparte de las propiédades,de no corrosién. de mo
jabilidad 0 no mojabiliadad y de adherencia del material
fundido mencionadas mAs arriba en conexién con la cons-
truccibn de un aparato conveniente, serd ahora més evi-
dente que las propledadesconstantes uniformes de {riscos_:l;
dad y de tensibén superficiel son también requeridas ideal
mente, por parte del material fundido utilizado para ia
fabricacibn de hojas,de acuerdo con el presente invento.
Por consiguiente, con referencia de nuevo a la figura ¢4,
1arvariacién en la velocidad de circulacibn en el canal
61, bien de vez en cuando o bien al mismo tiempo,a través
de la anchura del canal 61, resulta respectivamente en
una variaeién sustancial o en una no uniformidad sustan
cial de las propiedédes de ecirculacibdn del material fun-
dido y produce variaciones en el espesor de la hoja, reg,

pectivamente, a lo largo de la longitud o transversalmen
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te a la asnchura de la hoja, Por consiguiente una va-
riacidn sustancial en las propiedades de tensidn super

ficial del material fundido producen bambién una varig

" cibn en el espesor de la hoja,en los bordes de las mig

mas. Como se sabe bien, las propiedades de viscosidad
¥y las propiedades de tensibén superficial del material

fundido estén ambas afectadas por la temperatura y por

.consiguiente se requiere una temperatura bien regulada

y mantenida con precisién para obtener una circulacibén

‘oonstante y wniforme y propiedades'de tensidn super-

ficial convenientes,
Se ha de notar que, para las necesidades de, la
fabricacidén de hojas, por encima y antes de este efecto

de temperatura sobre la circulacién y las propiedades

~ de tensibn de superficie, estéd el efecto sobre estas pro

piedades de las impurezas contenidas en el material fun
dido, especialmente, en el caso general, el efecto de
los gases encerrados, Por coﬁsiguiente, se entenderd
que las impurezas en el material fundido son generalmen
te indeseables para la fabricacién de hojas, tel & co
mo se ha expuesto mis arriba, no solamente desde el pun
40 de vista de la obtencibédn de propiedades adeéuadas de
corrosibn, de mojabilidad o no mojabilidad y de adheren
cia, $ino también desde el punto de vista de la obten-
cién de las propiedades de una circulacién constante y
uniforme y de tensibn superficial. Se entenderé tam-
bién que en términos generales, para la fabricacién de

hojas a partir de meterial fundido de conformidad con

. el bresente invento, cuanto mis puro estd el material

fundido, en particular respecto a los gases encerrados,

e e
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cuanto mAs constante y uniforme es la calidad de la ho
ja. Ademas se entenderé gue, en términos generales, en
el caso que no se pueda evitar un cierto grado de impu
rézas en el material fundido, éste nivel de impurezas

ha de ser convenientemente uniforme ¥y bagtante constante.

Ademés se entenderi que la contaminacibén del material

fundido,previamente al revestimiento de la supgrficieamg

vil, como por ejemplo, exponiendo el material fundido a
una atmbésfera que reaccione. sustancialmente con el, o
que se disuelva o forme oclusiones en el material fun
dido se ha de evitar preferentemente. Respecto a égte
Gltimo punto, la importancia de una atmbésfera que evi-
ta la contaminacién descrita mis arriba con referencia
a las figuras 1 y 2 ,queda ahora bien entendida. In re
lacibn con el presente invento se puede utilizar bien
el vacio 0 bien una atmbésfera inerte.

En la ilustracidn particuiar de los efectos de
las impurezas en el material fundido sobre el procedi-
miento de fabricacib6n de hojas de acuerdo con el presen
te invento se ha de notar, que por ejemplo, el oxigeno
bien disuelto, bien encerrado o presente en formg de
bxido, incluso en cantidades relativamente pequefias,
afecta generalmente de manera importante las propiedades
de corrosibn y a su vez las propieaades de mojabilidad
¥y no mojabilidad y las propiedades de adherencia. Se
puede notar también por ejemplo, que cualesquiera gases
due segn inclufdos en el material fundido en forma de
burbujas, aunque pequefias, tienen generalmente un efec-
t0 muy mercado sobre las propiedades de viscosidad y de
tensidén superficial, Respecto a este Wltimo punto se
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debe notar también que los gases disueltos o los gases

.incluidos en el material fundido y que no tienen forma de

burbuja puedenen ambos casos convertirse facilmente en

forma de burbuja encerrada en respuesta &l cambio de

. temperatura y de presidn resultantes de un movimiento

" térmico o de otra- naturaleza, del material fundido du

rante el procedimiento de fabricacidén de hojas.

De 1o que antecede, puede entenderse que en el

.cag0 de hoja y de cinta de cobre, por ejemplo, una fuen

te preferida de material esti constitulda por cobre re-

finado electroliticamente fundido,del cual el oxigemno y
los gases disueltos y encerrados han sido sustancialmente
eliminados como, por ejemplo, por medio de un tratamien

+0 de hidrbgeno y de un tratamiento por vacio sucesivos.

- Pinalmente se puede notar que la eliminacidn sustancial

del oxigeno y de los gases disueltos y encerrados,del co
bre refinado electroliticamente,produce no solamente '
propiedades adecuadas del cobre fundido respecto al pro
cedimiento de fabricacién de hoja y de cinta en si, si
no que también resulta en propiedades adecuadas'de.la ho.
Ja y de la cinta de cobre tales como ‘eliminacibén de la
tendencia a la fragilidad, y de los defectos mecénicos
tales como porosidad y agujeros de alfilef, asi como una
conductibilidad eléctrica elevada.

En resumen, la presente Patente de invencién que

. 86 solicita deberi recaer sobre las siguientes;

18}

L RETVINDICAGIONES

1.~ Un método de fabricacién de un material en forma

de hoja que consiste en hacer fluir un material

T
b4

cor e io— -
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li{quido fuera de un depbsito de forma cdntinua, a tra-
vés de un canal alargado, y de ah{ sobre una superfi-
cie que sea mojada por dicho material liquido y desde
este punto sobre una superficie mévil, en formar un
puente de dicho material entre dicha superficie himeda

y dicha superficie mévil, en solidificar dicho material

1

liquido vertido sobre dicha superficie mévil y en extfagr;

dicho material solidificado de dicha superficie mévil.
2,~ El método seglin la reivindicacién 1, caracteri
zado porque la superficie mojada tiene sustan-
ciaslmente la anchura del meterial en forma de hoja. !
3.~ El método segin la reivindicacibn 1, caractéri
zado porque el material en forma de hoja es
un metal y el material ligquido es un metal fundido man
tenido en estado de fusibén en la regiém donde forma un
puente entre la superficie himeda y la superficie mb-
vil, salvo que en la regibén del puente adyacente a la
superficie mévil dicho metal se solidifica en un espe-
sor que no supera el espesor del metal en forma de hoja
deseado.
4,- El método segin la reivindicacidén 1, caracte
rizado porque la temperatura del material 1%
guido mientras fluye sobre la superficie mojada de for
ma a impedir su solidificacién por lo menos en una par
te de la regibén donde el material liquido en circula-
clén forma un puente sobre lg superficie mojada y.la su
perficie mévil. '
5.~ El método seglin la reivindicacién 1, caracte
rizado porque la temperatura del material 11

quido estd regulada dursnte su paso a través del canal
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de manera a evitar su solidifipacién por lo menos en
una parte de la regién donde el material liquido en
circulacidén forma un puente entre la superficle mojada
vy la superficie mévil.
6.- El método segin la reivindicacibén 1, caracte
rizado porque el material en forma de hojz es

cobre, el meterial liquido es cobre fundido sustancial

"mente exento de gas, el material liquido estd calenta-

do en el recipiente y porque el material liquido esté
calentado de nuevo antes de que forme el puente.

7.- El mbétodo para hacer que un material tome-la

forma de una hoja sélida que consiste en ha-

cor fluir dicho material en forme liquida fuera de un
recipiente, a través de un canal alargado, sobre wna su
perficie que estd mojada por dicho material en forma 1i
quida, y sobre una superficie mévil; en constituir un -
puente entre dicha superficie himeda y dicha superficie
mbvil, teniendo dicho puente una regibn superior de di-
cho material en forma liguida; en calentar dicha regién
superior pars mantener dicho material en forma liquida

en dicha regidn superior; en solidificar dicho material

"sobre dicha superficie mévil; y en extraer dicho mate-

rial solidificado de dicha superficie mébvil.
8.- El método seghin la reivindicacibén 7, caracte
rizado porque el material es un metal fundido
y porque el método se lleva a cabo en une -atmésferz
inerte.
9.- El método segin la reivindicecifion 7, carag
terizado porque el material es un metal fun

dido y porque el método se lleva a cabo en el vacio.
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lO.-r El método segin la reivindicacién 7, carac
terizado porgque el material liquido esté
calentado en el.recipiente por una primera fuente de
calor y calentado mientras fluye sobre la superficie
mojada por una segunda fuente de calor independiente
de la primera fuente de calor.
1l.~ Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de reca;; la ﬁgté;te de Invencidn
que se solicita: "UN METODO DE FABRICACION DE UN MA-
TERIAL EN FORMA DE HOJAM,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presenfe Memoria descriptiva que consta de cua-
renta y cinco paginas mecanografiadas y dibujos
adjuntos.

Madrid, 30 de Marzo de 1.968

BERNARDO UNGRIA
DPePe



CREC ZATICHN

o~
PR

PHELPS DODG=

—al

2U¢RS

F1G.

FI1G.2

Marzo
3




PHELPS DODGZ CORPORATION

| 5 A
s () L e (X

A
/f/ YOOI 7 Z 4 Ll Z Z 7 7
4 ¢
%
%
/
I

AT AT B NEY ALY AN

S )
7L v - 27 7 /7 77 o4 oy

FI1G. |

A WA

T WA .Y

<

Y

~

|

7T

E‘



vun HOJAS / 12,

//6

I ZIIZ T TT T oI I IZ I T III T I T I ITTTT T I 77T I T FT T 77 7 7T 7T I7ITITITZ

2227 VA ZN\
j = \
4
%
’
2
A

AMWY

| iaton B A N AL W X A ]
- s . - =

Lo

mancs o 300 [ RS
F‘G2 | /arzo &8




it vl SRR ET AR et
“BOELEHY ORI L or fCiudvi
A1aVIMYA VivOos3

7 S e

7~

AT IYHOIY OO SIS
T S TYPOE e YOTIVEOIYOS INCOC S



PIELPS DODGE CORPORATION




UL l{OJ":\-‘-S / 2.%'

7 =~

777/ )

R 7777722 \\\‘

66

KL 72777777784 -
— T T a2

ESCALA VARIABLE
MADRID, 20 ™ % Mapgom... DE 1668

unsatd

Lu}.{kxx...\' :

RE. (




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



