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El presente invento se refiere a un aparato capaz
de produccién continua de un filamento o alambre direciamen
te desde un suministro, semejante a un charco de material -
fundido por el uso de un disco rotativo en contacto con di-
¢ho material fundido y sin el uso de un orificio formador.

El procedimiento convencional para produci: PLo=—-
ductos de metal de pequefia seccidn transversal, tal como alaj
bre, comprende la fundicidn de tochos y su subsiguiente for
macidén en el producto final por elaboracidén meéanica, que -
puede incluir extrusidn, estirado, laminado vy otras téecnicas
normales mecdnicas de formacién. En adicidn a estas numero-
sas operaciones mecdiicas, posteriores a la fundicidén, puede
existir la necesidad de tratamientos térmico intermitente an
tes de poder seguir elabordndose mecdnicamente el producto
intermedio. El coste de estas operaclones subsiguientes ha
creado una prolongado biggueda de ﬁn medio para formar pro-
ductos continuos de mquefia seccidn t;ansversal directamente
desde el metal fundido.

Los orocodimientos de la téenica anterior, usados
para hacer tales productos, como filamento o alambre de com
puestos inorgdrhicos, son sustancialmente diférentes, puesto
cue los compuestos inorganicos no tienen las propiedades mecd
nicas para resistir a los procedimientos formadores, como se
usan sobre materiales metdlicos. La formacidn de compuestos §
formas finales usualmente se ejecuta mientras que el material
estd fundido, por ejemplo, fundiendo directamente en un moldd
formador. El presente invento forma el producto deseado di-
rectamente desde el estado fundido vy, por lo tanto, pueden

formarse sustanclalmente de la misma manera compuestos inor
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gdnicos teniendo propiedades, en el estado fundido, simila—
res a las de metales fundidos y aleaciones de metales en fu-
sién. Ias propiedades, aue tienen que ser similares a las -~
del metal fundido son la viscosidad‘y la tensidn de superfi-
cie en el estado fundido, asi como cue el compuesto tenga un
punto de fusidn sustancialmente discreto mds cue un alcance
continuo amplio de viscosidades, caracteristico de los vi- -
driog fundidos.

Los materiales, cue se conforman, a la clase que -
tiene tales propiedades, deberdn tener una viscosidad en el
estado fundido, cuando estén a una temperatura menor de 125
por ciento de su punto de fusidén en grados Kelvin en el alcay
ce de 10"3 2 1 poise, asi como teniendo valores de tensién de
superficie en aquel mismo alcance de temperatura, en el orden
de 10 a 2.500 dinas/cm.

Ias patentes y publicaciones de la técnica dmterioy
muestran muchos métodos nara producir alambre metdlico, usan
do una superficie rotativa semejente a un disco. Los procedi
mientos tipicamente tienen metal fundido, que flﬁye saliendo
fle un orificio, cue determine el tamafio del producto final .
Ia paterte de EE.UU. ndmero 745.786 de Cole es tipice de los
dispositivos de la técnica anterior, donde la superficie, se
mejante & un disco, es uno rueda metilica rotativa, sobre la
rue se hace inecidir metal fundido por via de un orificio. =
Los métodos de la técnica anterior pare producir articulos -
de alambre, usan condiciones de flujo variando desde la sepga
racidén del metal desde un menisco estable descrito en la pa-

tente de EE.UU. mimero 3.522.836 de King, hasta Terzar el me
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tal fundido en una corriente, establecida libremente a través
del orificio, directamente sobre una superficie rotativa, ex-
tractora de calor, como se describe en la patente de RE.UU. -
mimero 2.825.108 de Pond. Los medios de la técnica anterior -
de formacidn directa de un filamento o producto semejante a -
un alambre, tienen todos una caracteristica en comin -el uso
de un orificio p=ras controlar el tamafio y el flujo del metal
fundido.

El uso de un orificio tiene varias dificultades ine-
herentes, mrgue tiene cue funcionar en el severo ambiente de
metal fundido en corrientes. Cuando el producto metdlico de~-
seado csté compuesto de aleaciones de bajo punto de fusidn ta
les como plomo, estafio, zinc, etc., los problemas en el orifi
cio no son graves. Sin embargo, debido az la demanda comercial
paré fabricar un producto continuo de materiales, gue tienen
puntos de fusidn relativamente altos, los procedimientos, aue
usan orificios, estdn plagndos de varios problemas dificiles.

A temperaturas mds altas, los moteriales del orifi-
cio comienzan a reaccionar con el metal fundido o con la atmds
fera circundante, degradando las propiedades del material del
orificio, as{ como sus dimensiones fisicas. Por consiguiente,
el orificio tiende a erosionarse y desprenderse por lavado, -
resultando mayor y produciendo articulos "fuers de calibre" -
Ademés,materiales insolubles, tales como silicatos o particud
lag refractarias del recipiente refractario tienden a obstruir
orificios, particularmente cuando estén comprendidos produc--
tos de cazlibre fino. Como consecvencia, los materiales usua--

les para orificios, cue resisten a la erosidén son ceros y di.
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ficiles de formar a la forma necesaria para la splicacién; y,
una vez formados, la erosidén, debide al metal fluido, hace di
ficil de controlar el tamafio del producto final.

El uso de un orificio requiere usualmente calenta—
miento adicional para asegurar que el metal no se solidifique
en el orificio y por ello cambiels forma del producto formado
Il uso de pequelios orificios requiere fusiones extremadamente
limpias para evitar obstruccidn o restriccidn intermitente del
orificio.

El presente invento forma un producto de filemento
cin el uso de ningin tipo de orificio y, por lo tanto, estd -
libre de todos los problemas inherentes sl flujo de metal fun
dido a través de un orificio. ¥l tamafio del producto final es
controlable y principalmente queda afectado por la forma y -

las propieades del disco rotativo, aplicado a la superficie -~

p

de un charco fundido. Sus propiedades extractoras de calor, s
profundidad de penetracidén en la fusidn, su velocidad en con-
tacto con la fusidn, el recalentamiento de la fusidn y el ma-
terial de la fusidn.

Tl invento segin se describird posteriormente es un)
medio pars producir filamentos continuos o discontinuos de -
largo controlado, directamente desde un suministro semejante
& un charco dé'material fundido. Fl invento consiste en un -
miembro rotativo en forma de disco, teniendo un eje de rota--
cién, sustencialmente parslelo a la superficie de un charco -
fundido del material,

Considerado smpliamente, el invento procura un métg
do pera producir un filamento sélido desde material fumdido,

normalmente sédlido a temperaturs ambiente, teniendo propieda-
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des en el estado fundido a sus temperaturas convencionales de
fundicibn, sustancialmente similares a los metales fundidos,
por las etapas de introducir el borde exterior de un miembro
rotativo en forma de disco, a la superficie de un charco de -
meterial fundido, controlando el drea de contacto y el tiempo
de contacto de dicho borde en el citado charco, de modo gue -
la méxime dimensidn de seccidn tronsversal de dicho filamento
es mayor aue la seccidn transversal de dicho borde paralelo -
al eje de rotacidén en la profundidad media de inmersién del -
borde, separando calor en el extremo circunferencial de dicho
miembro para causar solidificacidn de dicho material en forma
de filamento sobre dicho miembro y permitir que dicho produc—
to final de filamento se separe espontdnemmente de dicho miem
bro.

A los fines de este invento, un charco o una fuente
semejante a un charco de material fundido es uno que no estd
confinado por un orificio limitador y tiene una superficie 1i
bre, relativamente libre de turbulencia. La turbulencia no im
pide el funcionamiento del procedimiento, pero hace algo irre
gular la calidad d8l producto. Cuando se pone en prdctica el
invento, el flujo, inducido por calentamiento de induceidn de
la fusidn, no afecta perjudicialmente al procedimiento. En =~
efecto, la productividad del procedimiento puede ser mejorads
haciendo fluir material fundido en parelelo a la direccidén de
rotacién del miembro rotativo e incrementando la wvelocidad de
rotacién del miembro. Generalmenfe gl flujo, dirigido a tra--
vés del miembro, trastornaréd la formacidén de filamento si la

nrngnitud del flujo es suficientemente grande.
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Cuando ¢l contorno del disco rotative es introduci
do en la superficie de la fusidn, una porcidn de la fusidén -
se solidifica sobre el miembro y se transporta a través de -
la fusidén por la rotacién. Hsta rotacidn también inicis una
formacidn de material fundido por encima delniwel de equili-
brio de la fusidn irmediatamente adyacente al punto, donde -
el miembro sale de la fusién. El material fundido de esta -
formacidn estd a una temperatura ligeramente inferior a la -
de la fusidén y se adhiere al material previamente formado so
bre el borde del miembro rotativo y sgliendo de la fusidn a
travéds de esta formacidn. La forma del producto final estd -
determinads por la porcidn de material inicialmente solidifi
cado sobre el miembro, asi como la poreién liquida desposita |
da sobre la porcidn solidificada cuando la misma pasa a tra-
vés de la formacidn de material después de salir del charco
de material fundido.

Si el miembro de disco rotativo es elevado después
de heberse iniciado el nrocedimiento, un producto continuo -
puedé producirse haciendo nasar el disco a través de esta -
formacidn de material fundido sin tener un producto inicial-~
mente solidificado sobre la superfitie del disco antes de en-
trer en la formacidén. En efecto, el contorno del disco puede
estar por encima del nievel de equilibrio de materizl fundi-
do y puede pasar sflo a través de la antes mencionada forma-
cién de mateial fundido.

la esencia del presente invento reside en extaer -
material fundido desde la superficie de un charco fundido, -

poniendo en contacto tal superficie con el borde de un disco
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rotativo. Aunque el disoo puede actuar, por lo menos en parté
como un miembro extractor de calor o bloque enfriador, su fun
cidn esencial es extraer el material fundido desde el charco
fundido de manera continua o semi-continua dentro de la Ztmog|
fera circundarie o de smbiente gaseoso controlado, cuando ocu-
rra templado. Se supone que una pelicula de material findido -
inicialmente humecta la superficie del disco rotativo y asi -
se pega a tal superficie cuando pasa desde el contacto don el
material fundido. Seglin va progresando la refrigeracidn se
contrae el delgado filamento, se separa de la superficie del
disco ¥y se expulsa dentro del ambiente gaseoso éircundante o
por la fuerza centrifuga no inhibida del disco rotativo, don-
de se completa la solidificacién de cualquier porcién ligquids
con la pelfcula. Puesto que el disco presenta una drea limitg
da de contacto y gira con una velocidad relativamente alta, -
el producto es alambre de calibre fino o filamento én lugar -
del material de calibre pesado obtenido en los procedimientos
de la técnica anterior.

La forma del producto final depende en parte de la
forma del disco rotativo introducido en la superficie de fu--
sidn. En la produccidn de filamentos o material semejante a A
alambre el contorno del casco tiene forma de V o tiene radio
con solamente la punta del miembro estando iniroducida en la
superficie del material fundido.

A los fines de este invento, un alambre o filamen-
to deberi definirse como un miembro alargado teniendo una -
drea de seccidn transversal menor de 0,020 pulsadas cuadradag

¥y una anchura con medidas menores de 0,20 pulgadas.

1
i




10

16

20

25

30

403232 *F

En los dibujos,

Lo fig. 1, es una vista isométrica del aparato, que
produce un producto de filamento de acuerdo con un procedi- —
miento del presente invento.

Ia fig. 2, es una seccidén vertical del depbsito de
fusidén de la fig. 1, mostrando el disco hilador, que produce
una, fibra o filamento desde una formacidn de material fundido
encima del nivel de superficie de equilibrio de la fusidn.

Ta fig. 3 es una seccidn transversal vertical del <
aparato de las figuras 1 y 2, mostrando la forma del miembro
senejante al disco para producir fibra o filcmento con aquél
miembro introducido en la fusidn debajo de su nivel de super
ficie de eguilibrio.

Ia fig. 4 muestra una seccién transversal aumentads
de la punta de un miembro semejante al disco de una fusidn, -
ilustrando las dimensiones fisicas, que afectan a las propie-
dades de los productos de filamento.

Ta fig. 5 es una viste én scccidn transverssl de ux
miembro semejante al disco, que se mantiene a temperatura sug
tencialmente constante por la circulacidn ihterna de un refri
gerante liocuido.

La fig. 6 muestra dos vistas de un miembro semejand
te al disco, que produce filamentos tenlendo une longitud conp
trolada.

Ta fiz. 7 muestra uns seceidn trensversal de un -
miembro semejante a disco redondeado én una fusidn, mostran-
do un miembro como se usa para la produccibén de filamento.

Il medio por el cue se realiza el procedimiento pa

ra. obtener un producto de filsmento, se ilusira en una confif
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guracidén en la fig. 1. Para la formacién de wn producto de fi
lamento, un disco 30 se hace girar por su enlace a través de

algin tipo de dispositivo de transmisidén de fuerza, tal como

el 4drbol 35, =z motor rotativo, aqui descrito como un motor -
eléctrico 40. El mortor 40 estd montado sobre una plataforma

41, oue es capaz de ser ajustada verticalemte por el uvso de -
un gato 45. Este ajuste vertical no deberd realizarse por nin
guna rotacidn sustancial alrededor del eje del gato 45, pues-
to nue esto afectaria a la direccidén de la emisidn del filamen
to 20. Ta colocacién de la base 47 del gato no es critica y el
nrocedimiento no queda afectado adversamente por menores malag
alineaciones o desviaciones de la verdadem vertical. AuRqgeu vi
braciones naturales menores de la rotacidén del aparato no pare-
cen afectar adversamente el vrocedimiento y el nrocedimiento +4
ha sido empleado con éxito sin usar materiales amortiguadores
debajo de la base 47, la calided del filamento es mejorada nox
1z eliminacién de vibracidn. Tl motor eléetrico 40 deberd te—t
ner al gin método para controlar su veloeidad rotacional y, cg
o se ilustra,el aparato estd equipado con un control 42 del -
tipo de reostato. Ia placa 41 de soporte puede prolongarse hadt
cia el disco 30 para procurar un soporte para un cojinete de 4
drbol (no ilustrado) si la longitud del #Arbol 35 y el tomafio 4
del disco 30 crean problemas de alineacidn o & vibracidn. Tami

bién serfa posible prolongar el drbol 35 a través del disco

30 hacia el otro lado, hasta un soporte llegondo a otro cojing
te de soporte (no ilustrado)., Para la mayvoria de las aplicacig
nes el Arbol 35 es sustmncialmente paralelo a la superficie &
15 de la fusidn 10; sin embargo, este dngulo puede sr agudo +

gin detrimento sustancial para el procedimiento. En algunas +
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aplicaciones, tales como la formacidn de fibra discontinus,

puede ser ventajoso, puesto que la fuerza centrifuga enton-

ces lanzaris la fibras elejdndolas de la fusidn, en lugar de
hacerlo rectamente por encima de lg fusidn, solamente para -
caer hacla atréds ¥ posiblemente trastornmar el procedimiento
El disco 30 tiene que introducir una superficie relativamen-
te estrecha en la fusidn 10 para formar un producto 20 fila-
mentoso, pero la forma exacta de la superficie se discutird

con otros pardmetros del procedimiento; sin embargo, en sene
ral un filamento 20, aue no replique, emanard desde un disco
30 oque introduce en rotacidén una pequefla drea 32 de su circun
ferencia, teniendo sustancialmente contacto de linea con la
superficie de la fusidn 10 o para establecer material fundido
por encima de la superficie. Cuando el miembro en forma de -
disco introduce solamente una pequefla longitud de cuerda de

su borde per-iférico, su contacto con la fusibn es estrecho

v alargsdo en la direccién de la longitud del filamento y -
puede describirse mejor como un contacto de linea. Este con~
tacto de lines promueve la solidificzcidén en una estrecha -
drea 32 sobre el miembro 30 y la direccidén de eliminacién de
calor solidifica una forma filamentosa, gue no es simplemen-
te una réplice hembra del borde periférico introducido en la
superficie de la fusién 10. El procedimiento se hard inesta-
ble cuando la fusidén 40 aumenta la temperatura del 4rea 32 -
a un grado en que el régimen de solidificacidn es significa-~
tivemente retardado y el drea 32 es alejada de la fusidn 10

crntes de cue cuzlquer solidificacidn sisnificativa puede for
mar un filamento 20' sobre el drea 32, como se ilustra en lag
viguras 2, 3 y 4. Se ha encontmdo qite, sorprendetemente, el -

miembro rototivo puede pesar a través de la fusidn a velocida
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4, la anchura 20' y subsiguientemente 20, serd mayor que la

des que llegan a 200 pies/segundo y todavia promueven la so
1idificacidén. Comprobando plenamente, que el alcance Si- --
guiente puede ser definido por equipamiento, més bien que -
por limitaciones de procedimiento, se ha enéontrado que el
alcance preferido de velocidades de funcionemiento es de 5
a 100 pies/segundo.

Normalmente el filamento esta formado en la fusiodn
controlando el Area de contacto del miembro rotativo, asi ~
como su tiempo de contacto con el material fundido, de modo
que la dimensidn tipica de seccidn transversal del producto
filamentoso sea menor de 0,060 pulgadas pero mayor gque la -
anchura de la seceidén transversal del borde introducido en
el material fundido, segin se mide paralelamente al eje de
rotacidén del miembro a la profundidad media de inmersidén del

borde del miembro rotativo. Haciendo referencia a la fig.

anchura de la porcidn redondeada del miembro 30 en r.

La reserva de material fundido, mencionada como -
fusibén 10, puede componerse de un metal elemental, de alea-
cidn metdlica o de un compuesto inorganico, calentado y con
tenido en un recipiente 11, teniendo elementos 12 para ca~-
lentar, el material contenido a una temperatura por encima
de su punto de fusidn. Mientras que el importe del recalen~
tamiento (numero de grados en exceso del punto de Tusidn de
equilibrio del material) afectard al tamaiio o calibre del -
filamento 20, se ha encontrado que pueden producirse filom-
mentos 20, de didmetro sustancialmente constante, con una -
fusidn a una temperatura menor de 125 por 10C del punto de

fusién de equilibrio (en K2) del material usado, sin necesi
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'pasaré a través de la mayoria de los fundentes de superfi--

dad de control preciso de la temperatura de la fusidén duran
te lags operaciones. Aunque ests definicidn cuantitativa de
la temperatura preferida normalmente comprendersd la deseada
temperatura de fusidén, deberd entenderse que el procedimien
to no requiere temperaturas de fusién desudadas. Por 1lo tan
to, el procedimiento es conocido para funcionar con metales
u aleaciones metalicas a temperaturas convencionales de fun
dicidn, que representan un compromiso enire el coste de ca~-
lefacidén y fluidez del material fundido. La fusién 10 puede
tener un fino revestimiento de fundente protector para evi-
tar excesiva reaccidén con la atmésfera circundante, sin tras
tornar sustancialmente la formacidén de filamento 20. E1 fi-
lamento estd inicialmente formado como se ilustra en las fi-

guras 2 ¥ 3, por debajo de una superficie de la fusién 10 y

cie gin efectoa adversos. Donde sea necesario o deseable, la
gimplicidad del aparato se presta al uso de un recipiente -
simple (no ilustrado) para el procedimiento, en que la atmés
fera, que circunda la fusidén 10 y el filamento 20, mientras
todavia se encuentran o elevadas temperaturas, puede mante-
nerse inerte.

Se hs producido material filamentoso con éxito de
varios metales y aleaciones metalicas, incluyendo estaiio, zinc
cobre, niquel, aluminio, aleaciones de aluminio, bronce de
aluminio, hierro fundido, hierro ductil, acero con alto y -
bajo contenido de carbono, acero inoxidable 18~8 y acero de
Hadfield. Aunque estos materigles son conocidos, que pueden
formarse facilmente cn filamentos por el presente invento,

el mismo es obviamente aplicable a un alcance mag amplio de
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a s6lido, cambiando de estado de un componente de aleacidn

materiales fundidos. E1 presente procedimiento puede ser -
usado con cualquier material, que tenza varias propiedades
egpecificas aimilares a aquellas de un metal fundido, es -
decir teniendo una bajs viscosidad en el alcance de 10“3 -
hasta 1 poise, una elevada tensién superficiel en el alcan
ce desde 10 a 2.500 dinasg/cm., un punto de fusidn razona—-
blemente discreto y siendo por 1o menos momenténemmente com
patible con un material s6lido teniendo suficiente capaci-
dad térmica o conductibilidad térmica para iniciar la soli
dificacidén sobre el borde exterior 32 del disco 30 hecho -
de aquel material sdélido. A los fines de este invento, un
punto de fusidn razonablemente discreto sera definido como

uno que e..hiba materiales que cambien de estado de liquido

pasando a través de una linea de liquido, en un diagrama de
fase de tempera.uca-iagse de composicidn, o cualquier cambio
de estado mostrando un inoremento discontinuo de viscosidad
o la reduccidén de la temperatura de fusidén. Los productos -
filamentosos han sido producidos a partir de una sal fundi-
da de nitrato de &lcali para tratamiento de caloy, conocida
comercislmente como Houghton's Draw Temp 430, que puede ob-—
tenerse de E.P. Houghton & Company, Philadelphia, Pensilva-
nia, que es tipico entre los compuestos inérgénicos, que tie
nen las antes mencionadas propiedades en egtado fundido.

El disco 30, como se ilustra en las figs. 1 a 4,
tiene una configuracidn, que produce filamentos continuos
20 metdlicos desde la fusidn 10. Ias figuras 2 y 3 muestran

dos diferentes orientaciones del disco 30 con relacidn a la
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fusidn, mientras que la figura 4 ilustras las dimensiones -
de las porciones exteriores 31 del disco 30. Haciendo refe
rencia ahora a las figuras 1y 3, el disco 30 se hace'gi——
rar dentro de la fusidn 10 justamente por depajo de su su-
perficie 15 y subsiguientemente a su entrada dentro de la

fusidén 10, en 13, el disco 30 forma un nidcleo de metal s~
lido sobre el filo 32 del disco 30, no necesariamente en -
el punto 13, separando el supercalor y el calor de fusidn

de la fusién 10. Durante la rotacidn del disco 30, la fu--—
sidn 10 continda solidificéndose sobre el filo 32 del dis-
¢o, formande el filamento 20'. El tzmafio del filamento fina
20' se determina por el tamafio y por la forma dela super—--
ficie 32 impuesta del disco y la cantidad de calor separa-

da por el disco 30. La cantidad de calor separada, por lo

tanto, depende de algunas variables controladas, una de

lag cuales es la permanencia de tiempo de un punto sobre
el filo 32 del disco dentro de la Ffusidn 10, que es una -~
funcidn de la disgtancia a lo largo del filo 32 del disco -
desde el punto 13 2 14 y la velocidad dewtacién del disco
30. E1 tamafio del filamento final 20 se determina por la ca
tidad de material fundido 10, que se deposita sobre 20', -
cuando pasa a través del establemimiento de material fundi
do 16.

Otra variable, que afecta a la separacidn de ca-
lor, es la forma del filo 32 del disco. Tiene que formar -
nideo y crecimiento de un producto filementoso, pero toda-
via disipar suficiente calor para mantenerle a una tempera

ture por debajo de aguella de la fusidn 10. Bl importe de

T
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esta diferencia de temperatura se discutird en una parte -
subsiguiente de esta descripcidn. Ia forma del disco 30 sg
gin se ilustra en la fig. 4, muestra las dimensiones fisi-
cas, que afecten el régimen de separacién de calor. ELl dig
co 30 se inserts dentro de la fusidn 10 a una profundidad
mostrada en la f£ig. como "d". Aunque el procedimiento pue-
de funcionar para formar productos de réplica, semejantes
a tiras con grandes valores de 4, se producen més eficaz--
mente productos filamentosos, cuando el valor d es menor -
de 0,060 pulgadas y produce un producto filamentoso de me-
nog de 0,10 pulgadas cuadra@aszde érea de seccidén transver
sal.

Pars algunas aplicaciones esfe valor de 4 perma-
nece sustancialmente constante a través de todo el procedi
miento; sin embargo, el procedimiento puede funcionar para
algunos materiales con el filo del disco 30 en o por enci-
ma del nivel 15 de superficie de equilibrio, pasando a trg
vés de una formacidn de materisl fundido 61, generada por
rotacién del miembro 30. Cuando se realiza el procedimien-
to de esta manera, la formacién 16 es generade haciendo gi
rar iniclalmente el miembro 30 por debajo de la superficie
15 de la fusidn, como se ilustra en la fig. 3. El miembro
30 entonces eg lentamente elevado hasta que se pongs en -
contaco con la fusibén solamente en aquella formacién de ma
terial fundido 16 en le lado de salida del miembro rotati-
vo.

El radio de curvatura r del filo 32 del disco -~

afectard a la forma final del filamento 20, vuesto que es
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egencialmente un molde para un lado del filamento 20', asi
como procurando el lugar para la nucleacidén inieial de 20'.
Se han producido con éxito filamentos con r variando de -
0,015 pulgadas hasta 00 (es decir, una proyeccidn plana es
trecha dentro de la fusidén 10). Una ejecucidn preferida -
tendria r dentro del alcance de 0,01 a 0,10 pulgadas. En -
adicién a la configuracidén en forms de V, también puede -
usarse un miembro 30 teniendo un borde periférico redondea
do. Un producto filamentoso es formado con tal miembro, si
la»profundidién de insercidén es menor de 0,020 y el radio

de curvetura es menor de 0,50 pulgadas. Todos los filos 32
del miembro 30 tienen una caracteristica comin,en que to-—-
dos estén redondéados o de alguna manera en relieve y un -

cambio dn la direccidén de la seccién transversal para des—

' prender libremente cualguier producto solidificado sobre el

mismo. Dias variavblegs OTD, como se¢ muestran en la fig. 4, -
afectan a la conductibilidad del calor, que¢ emana de 32 hacl
la porciones mis frias del disco 30, Estas variables estén
controladas por el material refrigerador y cualquier forma
de refrigeracidn externa del disco 30. La manipulacidn de
estas variables no es critica y un experto en la técnica -
puede llegar con éxito a una configuracibén trabajable sin
excesivos intentos. y errores. El vglor de R afecta al pro-
cedimiento de dos maneras, una de las cuales afecta a la -
masa del miembro 30, y , por lo tanto, a su capacidad tér-
mica. La capacidad térmica del disco 30 puede ser controla
da por seleccidn de material, refrigeracidén externa, y la
manipulecidén de las variables O, T y D;j por lo tanto, la =

variacidn de R no se usa principalmente para controlar la

=X
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capacidad térmica total del disco 30. R, sin embargo, afec-
ta directamente a varias importantes variables del procedi-
miento; a saber, el antes mencionado tiempo de permanencia
de un punto sobre el borde 32 del disco dentro de la fusidn
10 y la generacidn de fuerzas centrifugas, que afectan a la
separacién esponténea del Ffilamento 20 desde el disco 30 en
el punto 25. Varis discos 30, téniendo un radio tan pequefio
como de 1/4 pulgada ( el extremo de una varilla rotativa in
troducido en un dngulo en la fusidn) y tan grande como 15 -
pulzadas, se han usado con éxito para producir un filamento
sin indicacidn alguna de ser radios factibles minimos o mé-
ximos definiendo un alcance critico de tamafios de discos.
Se supone que le procedimiento no esta inherente-
mente limitado respecto al tamafio miximo del disco, pero un
limite priciico parece ser el de un disco teniendo un radio
nayor de 20 pulsadas. Con discos téniendo un radio mayor -~
que este valor, el tiempo de permanencia en la fusidn resul
ta excesivo, asi como reduciendo la fuerza centrifuga, cri-
ticagpara la separacidn esponténea del producto. Se han wa-
do con éxito diferentes discos 30 para producir un filamen-
t0 incluyendo la configuracidn mostrada en las fisuras 1 a
4. Ademés, un delzado disco 30 circular, teniendo un filo -
32 periférico plano y un grosor de 0,0625 pulgadas, produjo
fibra metalica continus duranie unos pocos segundos, hastia
que el calor de la fusidn 10 aumentd la temperztura del dis
co 30 al punto, en que no hubo ninguna formacién de un fila
mento 20'. La diferencia de temperatura entre el filo 32 -
del disco y la fusidn 10 afecta al procedimiento; sin embar

go, variaciones sustanciales en aquella diferencla de tempe
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ratura pueden tolerarse antes de que sean notable el efec-
to. Durante el procedimiento, el disco 30 puede comenzar -
iniciglmente a temperatura ambiente y, éespués de algunos
minutos de funcionamiento sumergido én hierro fundido, toda
via produce filamentos continuos sustencialmente del mismo
digmetro, Bventualmente la capacidad térmica %imitada del -~
disco 30 permite que la temperaturs del filo 32 del disco
aumente al punto de que el procedimiento ya no siga forman
do una fibra continua. La fig. 5 muestra un disco 30 tenien
do el medlo para hacer ecircular un refrigerante dentiro del
disco 30 manteniendo por ello el disco 30 y el borde 32 del
disco a una temperatura constante, y una vez que se haya
establecido el equilibrio térmico. Los medios, por los que
se determins el régimen de flujo de refrigerante, son facil
mente discernibles por slguien exverto en la técnica, pues-
t0 que le procedimiento puede funcionar dentro de un amplio
alcance de temperaturas de disco.

El producto, segin abandons el disco 30, en algu-
nos casos no estard complstamente sélido y consistira en -
una pelicula sdlida, que anteriormente estaba adyacente al
disco 30 y una poreidn de liquido, que es llevada fuerz de
la fuente de material fundido por su porcidn sdélida. Depen
diendo de la capacidad térmica del disco 30 y el punto 25,
en que el filamento abandona el contacto con el disco, el
producto puede continuar solidificéndose, o si su porecidn
liquida posee suficiente masa y supercalor, puede volverse
a fundir el filamento entero después de abandonar la influen
cis térmica del disco 30. El ajuste apropiado dé los para~

metros puede dar por wsultado esta condicidn totalmente -
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fundida, lo.bastante prolongada para reformar sl filament6
a una seccidn transversal circular, por el efecto de la al
ta tensidn de superficie del material. El ambiente gaseoso
del filamento 20 es importante para este tipo de procedi—-
miento, puesto que el filamento no puede ser completamente
fundido durante un periddo significativo de tiempo sin de-
rrumbarse en glébulos. Refrigerantes gaseosos, bales como
aire o gases no oxidantes, tales como nitrégeno o argdn, -
pueden usarse, bien sea solos en en conjuncidén con una nie
bla o nebulosa de refrigerante liquido.

El procedimiento para fabricar producto filamen-—
t0s0 continuo es también aplicable a la produccidén del f£i-
lamento en largos controlados. La fig. 6 ilustra un disco
30, teniendo una pluralidad de endentaciones 34 a lo largo
del borde 32 del disco. La funcidén de estas endentaciones
es la de trastornar la formacidn del filamento 20' sobre -
el filo 32 del disco, suficientemcnie para produclr un pro
ducto discontinuo de una longitud igusl a la distancia, a
lo largo del filo 32 del disco, entre endentaciones sucesi
vas 34. La forma de las endentaciones 34, que ha producido
con éxito un filamento discontinuo, tiene esencialmente la
forma de una V aplanada como se ilustra en la fig. 6. Indu
dablemente, otras formas de endentacidn también pueden fun
cionar. La form V aplanads Ha desmostrado limitar elficaz——
nente la longitud del filamento, no acumulado metal solidi
fiicado en la endentacidn 34, que eventwalmente afectaria -~
a la funcidén propuesta de las endentaciones 34. Puesto que
la distancia a lo largo del borde 32 del disco, entre en-—-

dentaciones sucegivas 34 controla la longitud de los fila-

i
il
!‘
i
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mentos producidos, es espaciamiento de estas dendentaciones |-
puede ser controlado para producir tilamentos cortos de -
igual longitud, una distribucién controlada de largos de Ii
tzmento, o una serie de filamentos més largos con una longi
tud, limitade a la cirocunferencie del disco 30 por el uso -
de una s6la endentacidén 34. La presencia de las endentacio-
nes 34 permite que el disco sea girado a mis altas velocida
des y con una menor insercién dentro de la fusibn con la sg
la diferencis distinta de ser el producto final 20 disconti
nuo y egtar las dndentaclones 34 sobre el £ilo 32 del disco.
Los pafametros, que aqul se exponen para afectar
el procedimiento no necesitan ser controlados con precisidn,
y la produccidén de un producto 20 metdlico, filamentoso re-
sultard de la introduccidén de un 'Area 32 relativamente pe-
queila, sobre el contorno de un disco 30 rotativo, en un -
charco de metal fundido 10, cuando el disco 30 tiene una -
vdocidad periférica en el alcance de 3 pies/sezundo hasta
200 pies/segundo y tiene suficiente diferencia de temperatu
ra pars solidificar por lo menos un filamento rudimentario
20' gobre ol borde 32 del disco. Para comenzar el procedi-—-
miento, el disco 30 es girado por encima de la fusidn 10 a
la velocidad deseada, para dar una velocidad, periférica -
dentro del alcance degeado. El gato 45 es djustado para ha
cer descender el disco 30 dentro dé la fusidn 10, donde se
forma inicialmente un filamento fragmentado al contqgo con
la superficie 15. E1l disco 30 se hace descender dentro de
la fusidn 10 y el alcanzar el disco 30 suficiente profundi-
dad dentro de la fusidén 10, amanaré un producto 20 continuo

desde la fusidn 10, sustancialmente de la manera ilustrada
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en las figuras 1 y 3. Como ge ha descrito anteriormente, -
es posible elevar el disco 30 hasta o por encims de la su-~
perficie de equilibrio 15 después de haberse producido un
filamento 20 y después pesar el contorno del disco 30 a -
través de una formacidén de material fundido 16 para formar
un filamento 20.

La fig. 7 ilustra otra ejecucidén del presente in
vento, donde el filo 32 del disco estd redondeado y se in-
serta dentro del material fundido a una profundidad menor
de 0,020 pulgadas para formar un producto filamentoso. Si
el producto, que debe ser formado por esta ejecucién, ha -
de ser filamentoso entonces el radio de curvatura en el fi
lo 32 deberd ser menor de 0,50 pulgadas.

El presente invento fue usado en varias configu-
raciones para formar productos filamentosos de varios mate
riales. En los sigulentes ejemplos la superficie del disco,
que se pone en contacto con la fusidn, tiene consistente--
mente un promedio de linea central de 16 a 20 micro~Pulga-
das de acabado de superficie producido por papel abrasivo
de 600 granos y, excepto donde se anote, la profundidad de
insercién del disco dentro de la fusidn era aproximadamen=—

te de 10 milésimes de pulgada.
- BJEMPLO 1 -

Pué producido un producto filamentoso continuo -
usando un disco de cobre, teniendo un filo periférico en =
forms de V y teniendo las sigulentes dimensiones fisicas:

Didmetro del disco = 8' pulgadas

Grogoxr 1 pulgada .
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Radio de la punta de
la v

L]

0,025 pulgadas

Angulo de la V, 8 = 902

El disco se hizoc girar a una velocidad de rota~ -
cidn de 375 revoluciones por minuto sobre la superficie de
un charco de acero al manganeso (10 Mn, 1 ¢, el resto Fe).
La velocidad periférica del disco en su contacto con la fu-
siédn fué de 12,7 pies/sequndo. La temperatura de la fusidn
fué de 2,700 a 2.800 grados F. v la temperatura del disco -
varié de 1302 F a 360 grados F. Aproximadamente 1 libra de
fibra se obtuvo teniendo las dimensiones de 9 por 32 milési

mas de pulgada.
- EJEMPLO 2 -

El mismo disco fué empleado para producir un fila
mento de acero dulece (1.020) haciendo girar el disco a 375
revoluciones por minuto en contaco con un charco del acero
fundido a una temperatura de 2.7602 F a 2.860¢ F. La tempe-
ratura del disco varid desde la temperatura ambiente a 3609
I con un producto f£ilamentoso continuo, teniendo dimensiones

de 4 mildsimas de pulgada por 18 milésimas de pulgada.
~ EJEMPLO 4 -~

" Se obtuvo un producto filamentoso wntinuo de zinc,
usando un disco de aluminio, teniendo sustancialmente el mis
mo contorno en forma de V que el disco de cobre, pero tenien

do las sigulentes dimensiones:

1

Didmetro del disco 5,84 pulgadas

{1

Grosor 0,5 pulgadas
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Radio de la punta de

la Vv 0,025 pulgadas

Angulo de la V, @ = 902

Se hizo girar el disco a 290 revoluciones por minu
to, dando una velocidad periférica de 7,4 pies/segundo. La -
fusidn fué zinc comercialmente puro a'una temperatura de -
aproximadamente 8502 F. El disco funciond a una temperatura,
que iba de 1402 F a 3002 F y su rotacidn produjo un filamen-
to continuo de 7 x 17 milésimas de pulgada, en seccidén trans

versal.
{ « EJEMPLO 5 =

El mismo disco y material de fusidén se usaron para
producri un filamento continuo con una velocidad de rotacidn
de disco de 700 revoluciones por minuto. A la velocidad peri
férica de 17,- pies/segundo el disco fué introducido en la -

superficie de la fusidn apraximadamente a 8502 F, El disco -

- funciond a una temperatura, que iba de ZOOQIF a 4102 F v pro

dujo un filamento con una seccidn transversal de 10 x 30 mi-

lésimas de pulgada.
- EJEMPLO 6 -

El mismo disco fué usado para producir filamentos
de un compuesto inorgdnico fundido. El compuesto fué una sal
de nitrato de metal de 4lcali. usada comercialmente en la -
condicién fundida como un bafio de tratamiento térmico. Su -
nombre comercial es Hourghton's Draw Temp 430 fabricado poxr
E.T. Houghton & Company en Filadelfia, Pensilvania, Este -
compuesto fué calentado aproximadamente a 4502 F y el disco

fué introducido en su superficie a 240 revoluciones - -
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por minuto (6,1 pies/segundo). El disco funciond en el al-
cance de 802 F a 2002 F durante el procedimiento y se pro-
dujeron filamentos de 12 por 30 milésimas de pulgada en se

ceidn transversal.

~ BJEMPIOS 7 y 8 -

Se produjo fibra continua de aluminio (1.100) y
de aleacidn de aluminio (2.024) usando un disco de cobre,
que tenia un filo periférico en forma de V y las siguientes
dimensiones fisicas.

4,8 pulgadas.

Digmetro del disco

I

Grosor 0,48 pulgadas.

il

Angulo de 1a V € 109 grados.

Radio de la punta

de la V 0,010 pulgadas.

|

Ambos productos fueron obtenidos a una velocidad
de disco de 1.000 revoluciones por minuto y 20,7 ples/Se-~
gundo con el aluminio 1.100 fundido a 1.2502 F y el 2.024
a 1.4002 F. En ambos casos el disco funciond aproximadamen
te a 2002 F y produjo un filamento con una seccidén transg—-
versal de 6 milésimas de pulgada por 15 milésimes de pulga

da.
- BJEMPIO 9 -

El presente invento fué usado para producir un -
filamento discontinuo de longitud controlada usando un dis
co de whre, teniendo endentaciones en su filo periférico,
en forma de V. El disco tuvo las siguientes dimensiones fi

sicag:
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2002 F. Se formd un preducto filamentoso teniendo una geccid

Dismetro del disco 5 4 pulgadas.

il

Grosor 0,47 pulgadas.

Radio de ls punta
de la V

Angulo de la V, 6 = 9082

0,015 pulgadas.

]

El disco también tuvo endentaciones en su borde pe
riférico, sustancialmente iguales que las mostradas en la fi
gura 6, siendo la profundidad de la endentacidén eproximada-—-
mente 0,03 pulgadas y teniendo una longitud a lo largo de la 4
circunferencia del disco de 0,15 pulgadas. Se hizo girar el
disco a 700 revoluciones por minuto dando una volocidad peri
férica de 12,1 pies/segundo. Se introdujo el mismo en la su-

perficie de un charco de zinc fundido a 8902 F y el disco -

funeiondé dentroe de un alcance de femperaiura de 1202 F a -

=

transversal de 8 por 16 milésimas de pulgada y se formaron

longitudes consisztentes de apreximadamenbte una pulgada.
-~ EJEMPLO 10 -

ELl mismo disco e lzual material de fusidn se usa--
ron con la temperatura de fusidn y temperatura de disco sus-
tancialmente iguales al ejemplo 9. La velocidad de rotaclén
del disco fué aumentada a 1.190 revoluciones por minuto dan-
do una velocidad periférica de 20,6 pies/segundo, y le pro--
fundidad de insercidn en la fugidén fué reducida a 2 milési--

mas de pulgada. El filamento producido tuvo una seceidn tran,

1163]

versal de aproximgdamente 2 por 12 miléaimas de pulgadas y -

unga longitud de 0,9 pulgadas.
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- EJEMPLO 11 =

El mismo disco fué usado como en los ejemplos 9
¥y 10 para producir filamento de hierro fundido nodular. -
Bl disco se hizo girar a 3.200 revoluciones por minuto -
dando una velocidad periférica de superficie de 55,5 pies/
segundo, a dog milésimas de pulgadas por debajo de la su~
perficie de una charco fundido de hierro fundido nodular
a 2.700 grados F. E1l disco funciond a una temperatura, -
inicialmente de 759 P y todavia produjo filamento a una -
temperaturé de 6002 T, El filamento tuvo lag dimensiones
de 10 por 3% milésimas de pulgada y tuvo aproximadamente

1 pulgada de longitud.
-~ EJEMPLO 12 -

También se produjeron fibras discontinuas usan—
do un disco de diferentes dimengiones. Se usd un disco de
cobre, teniendo las siguientes dimensiones, para producir
fibra discontinua de acero de manganeso (12,4 In, 1,3 C,

resto Pe):

i

Didmetro del disco 8 pulzadas.

i

Grosor 1 pulgadas.

Redio de la punta
de la V

Angulo de la V

i

0,0325 pulgadas.

I

90 grados.

El borde periférico del disco en forma de V te-
nia el mismo tipo de endentaciones que en les ejemplos 9,
10 v 11 colocadas & cada pulgada a lo largo de la circun-
ferencis del dlsco. Bl mismo fué girado a 550 revoluciones
por minuto, prqduciendo une velocidad periférica de 1942

ples/segundo y funciond en el alcance de temperatura de -
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1502 F a 440 grados P. El ascero de manganeso fué fundido -
aproximadamente a 2.9002 I y los filamentoz producidos te=-
nian seceidn transversal en forma de V, con una alturs de
10 milésimas de pulgada y una anchura de 40 milésimas de -
pulgads con una longitud de 1 pulgada.

Se entiende aqui que, awnque el presente invento
ha sido descrito especiticamente en relacidn con ejecucio-
ney y ejemplos preferidos, puede deducirse cualquier modifl
cacién y variacidén de los conceptos agqui expuestos, por -
los expertos en la técnica, y tales modificaciones y varia
ciones se consideran como incluidas deniro de la idea y del

alcance del invento y de las reivindiesciones adjuntas.
- H 0 7 A -

La presente patente de invencién comprende las -
siguientes reivindiaciones:

1.- Aparato psra la produccidn de materisles fi-
lamensosos caracterizado por comprender: (a) medios para sy
ministrar una fuente de material fundido a modo de charco;
(b) un miembro extractor de cslor en forma de disco, tenien
do por lo menos una proyeccién circunferencial, teniendo -

dicha proyeccidén un filo periférico sustancialmente en for

ma de V en seccidn transversal, siendo el dngulo de dicha

V la circunferencia mas exterior de @icho miembro y tenien
do dicho niembro un eje de rotacidn sustancialmente parale
lo a la superficie de dicho material fundido; (e¢) medios -
para hacer girar dicho miembro alrededor de su eje de rota
cibén; y (d) medios para el.var y haéer degccender dicho =

miemoro en relacidn a dicho charco de mgterisl fundido,
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2.- Aparato segin la reivindicacidén 1 caracteri-
zado porque el dngulo entre las ramas de dicha forme de V
esta en el alcance de 60 a 120 grados y el radio de curva—
tura en la punta de dicha ¥ estd en el alcance de 0,001 a
0,40 pulgadas.

.= Aparafo segin la reivindicacidn 2 caracteri-
zado porque dicho miembro tiene endentaciones sobre su fi-
lo periférico, dispuestas para limitar la longitud de di--
cho filsmento a la distancile entre dichas endenvaciones.

4,- pparato segin laes reivindiaciones preceden——
tes pars la producecidn de material filamentosos caracteri-
zado por comprender: {a) una fuente de material fundido a
modo de charco; (b) un miembro circular extractor de calor;
teniendo por lo menos una proyeceidn circunferencial, te~-
niendo dicha proyeccidén un radio sobre su filo periférico;
{c) medios para hacer girar dicho miembro alrededor de su
eje de rotacidn; y (4) medios para elevar y hacer descen——
der dicho miembro en relacidén a dicho charco de material -
fundido.

5.~ Aparato segin la reivindiscidn 4 caracteriza
do porque el radio de curvatura de dicha proyeceidn circun
ferencial es menor de 0,050 pulgadas.
6.~ Aparato para producir un filamento solido de
material fundido.

Segun se describe y reivindica en la presente me

moria deseriptiva y se ilustra con los penos reglgmenta—-

rios que a la misma se gcompafian.

Consta la presente memorida de veintjochd hojas

foliadas y escritas a mdquina por una sdla de dus karas.

MADRID 26 MAY 1972 cARLYY ROEB;

Frangiooe def Pezé
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