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Este invento se refisre al refuerzo de super-
ficies contra fuerzas que actian transversalmente &
ellas, y més particularmente, se refiere a nuevas apli-
caciones de tansioneé;fgrmicas para mantener las confi-
guraciones superficiales deseadas en estructuras some-
tidas a presiones internas.

En sus aspectos mis amplios, el presente in-
vento se lleva & cabo enfriando répidaments la cara de
la superficie estructurel que mira en dirécbién contra-
ria o la de las fuerzas que actuan transversalmente y
nanteniendo este répide enfrismiento dufénéé un tiempo
sufleiente para corear unés tensiones térmicas que ac-
#éan en el plano de le superficie con el fin de resis-
tir las fuerzas transversales. A medida gue comienzan
a desparrollarse las tensiones'térmicas; cﬁaiquier des-
viaoldn superfioial iniciel se dirige contra las fuer-
zaB quo actuan transversalmente, de modo qﬁé cuales=
qulera oomponenmes'tréhéveraales de 1a§'tensiones ter-
nicas sordn dirigides contra las fuerzes transversag-
leso S v

El presente invento es particularmente ven~
tajoso en relaocion con la colada - continua de barras me
télicas tales oomo placas (eon una seccidn bransversal
eeenclalmente reotangular) y tochos o lingotes (con

une seocidn transversal en general cuadrada) En la co=-
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lada continua de estas‘barraa, el metal fundido se
vierte en la parte supeiior de un moldé'éﬁiertO’que
estd conformado para definir lalpecoidn transversal de

le pieza, es decir; la'piaca o tocho, que se estd co-

lando. Uns envolvente exterior se formaidenfro del

molde y esta envolvente, que encierra ﬁﬁ nicleo aun
en fusién, es sometida & traccidn continuemente des-
de el fondo del molaéo"

Las-téénicasiaﬁteriormente dssarrolladas de
colada continua se desoriben en las solicitudes de pa-
tente gspafiolas NQ:394}%5%9 presentada el 2 de Sep-
tiembre de 1,971, Ne 399.630, presentade el 10 de -Fe-
brero de 1l.972; ¥ éﬁflﬁ solicitud de paténﬁe,norﬁeémg
ricena N 187.306, prasentada el 7 de Octulbe de 1971.
Esgtas miémas solicitudes describen divérsas nueves
tédenicas para reforzar las oaras anchaéA&eipiacaa'coa
ladas contra las fuerzas de abombamiento'causadas por
1a elevada presidn.ferrostdtica procedente del nucleo,
todavis en fusidn, de la pieza continua. En genersl,
estas tdonicas de ;efugrzo hacen uso de’lalreaistencia

& la compresién de la envolvente exterior de la placa

que se estd colandoj y suponen conformar las caras an

ches de la placa de modo que se curven hacia déntro
para formar &reos y, &l mismo %iempo, épféféi las. ca~

ras estrechas una haéia,otra para mantener la configu~-

11.11.72 ., =3 -
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racién arqueada, El mantenimiento de un arco de esta
forma permite utilizar la resistencia a la compresidn
de la envolvente exterior para soportar las fuerszas
de abombamiento hacia fuera del micleo en fusidn,

El presente invento proporciona un tivo fo-
talmente diferente de refuerzo superficial que no de-
pende de la resistencia o la compresidén del arco de
la envolvente exterior de la pieza continue que se es—
t4 colando, De acuerdo con el presente invento, se
obtiene un refuerzo introduciendo tensiones térmicas
en la envolvente exterior de la pieza y dirigiendo
luego los efectos de estas tensiones de modo que ac-
tden en oposicidn, a en vez de en conjunto con, las
fuerzas de abombamicento del micleo en fusidn a pre-—
sidn.

Como realizacidn ilustrativa, el presente
invento puede llevarse a cabo enfriando rdpidamente
las superficies exteriores de una pieza continue a me-
dida que sale de un molde; y, al mismo tiempos res-
tringiendo lasg superficies en contra de la convexi-~
dad inicial gue las presiones ferrostédticas interio-
res tienden a producir. Esto puede realizarse intro-
duciendo al ienos una concavidad ligeramente dirigida

hacia dentro, en estas superficies exteriores, para

encauzar los efectos del enfriamiento rdpido., El en-
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friamiento rdpido produce tensiones térmicas que enco-
gen las superficies exteriores de la envolvente de la
pieza que se estd colando. Estas tensiones térmicas,

que son extremadamente poderosas, dan por resultado un
curvado de las paredes de la envolvente., Introduciendo una
concavidad inicial en las paredes de la envolvente, el cur-
vado producido por las tensiones térmicas sé dirige para
mantener esta concavidad, Ademdss controlando apropiada-
mente la velocidad de enfriamiento de la pieza conti-
miay puede aumentarse o disminuirse la magnitud de

las tensiones térmicas con el fin de aumentar o dis-
ninuir la flecha del arco. En operaciones de colada
continua en que piezas tales como placas o tochos son
sometidas a traccidn hacia abajo desde un molde, sus
micleos en fusidn experimentan una presibén ferrostdti-
ca que aumenta hacia 2bajo, a medida que se aleja del
molde. Es posibles con el presente invento, controlar
la velocidad a la que se elimina calor desde la pieza
continua,; de modo que las tensiones térmicas soporta-
rén la envolvente exterior en contra de la presidén
ferrostdtica inicialmente baja ys desyuds de ello,
permitir que la presidn ferrostdtica aumentada fuerce

a los lados de la placa, hacia fuera, hasta una condi-
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cién plane adecuada pars la laminacion.

Se han explicado asi, bastante:ampiiamente,
1as caracteristicas uds importentes del invento con el
fin de que su descfigéié# detallade siguientes pueda
comprenderse mejor, y con el fin de qu% la éresente
manerae. Existen, naturalmente, caracteristicas adicig
nales del invento que: se describirén en 10 que sigue
y que formardn el objeto de las reivindicaéiones ane-
jas o esta memoria. Los expertos en la tdenice apre-
ciaran que el concepfc gobre el que se base esta des~-
eripeidn puede utilizarse fdoilmente como base para
o1 disefio de otras eatructuras para poner en practica
108 diversos propésitos del invento. Es importante,
por tanto; que se considere que las reivindicaciones
jnoluyen tel construceidn equivalente sin gpartarse
del espf{ritu ni del slcance del invento. |

Se han sglecoionado realizaciopé§ §specifi-
sss Gol invento con fines de ilustracidn y de descrip
oidn, y se representan en los dibujos adjuntos, que
forman parte de la memoxia y en los que?

Te figura 1 es una vista diagramdtica que.
jlugtre 1e accion de una carga uniformeumente. distri-
bulda sobre una estructure soportada de acuerdo con

1a tdenice anterior;
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la figura 2 es una vista dtegramdtica que

ilustre une técnica de refuerzo desarfbiiaéé previe-
mente, para reforzarreétructuras en cdﬁé;;:de la ac-
cién de una carga wniformemente distribuidae;

Ila flgura 3 es una vista dlagramatlca que
ilustra la tecn;ca del presente invento para reforzar
una estructura en contra de la accion de umna carge uni-

formemente distribuide;

Ta figure 4 es una vista en alzado lateral

de un sigtena de colada coniinua, en funcitramiento,

en 8l que esté 1neorporado el presente 1nyento-

La figure 5 es una vista en alzado lateral
del aparato de colada continua de la fiéﬁ§;34;

la figura 6, T, 8 y 9 son vistas en ssccicn
tomudas, respectivemente, por las 1{neas 6-6, T=T,
8-8 y 9-9 de la figure Dj

las figuras 10 y 11 son vistas en seccion
srensversel similares & la figura 7 pero que muestren
configuraciones de rodillos de oonformacién.inicial,
alternativas;

Le figura 12 es una vista en perspectiva
que ilustre oomo pﬁeden utilizerse, con el presente
invento, las disposicibﬁgs de rodillos de la téonice

gnterior;

Ta figura 13 es una vista en seccidn trans-

llvllc72 " .- 7 -
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versal de un molde de formacion de tochos en el que

se cuele de manera continua un tocho de acuerdo con el
presente invento; Jy -

la figurs 14 es una vista en seccion trang
versal que muestra un SOporté para tocho y una dispo-
sioidn de refrigerscidn de acuerdo con el presente in
vento. ' S

Bn el disgrema de la figure i;'ﬁna seccion
10 de envolvente que pueds ser, por ejemplo, una sSec-
oidn de metal solidificado que define la superficie ex-
terior de une pleza colasda duraente su enfriamiento, se
represente soportade, en un lado, en dos puntos extre-
mos 12 y 14 por vectores Fs de fuerza de soporte diri
gldos hacia arriba. Una berge distribuide. uniformemen-
t9, representada poréung pluralidad de péqgeﬁos vecto=
res de fuerza de carga Fi, que se extiehdeﬁ ha§ia-aba—
jo, estéd aplioada al otio lago e le seccién 10. Eeta
carge waiformemente distribuida pueds aéé;fépliarse,
por ejemplo, mediante le presicn ferrostatica de 1la par-
te de nioleo todavia en fusidn de une pleza colada me-
$é1ioca, ouando equslle empuja hacia fuéfa;rﬁontra la
envolvente exterior solidificade. o

Ahore, ocuando le secoidn 10 es demasiado del-
gadea 0 ostd demasiado blanda para_reéistir_los efectos

de los vectores FiL de fuerza uniformemente distribuide,

11.11.72 N
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1a seccidn, cuando esté soportada solamente en sus dos
puntos extremos 12 y‘li comenzard a flexionarse o &
abombarse como se iﬁdica en contorno de linea interrum-
pida en la figura 1. '

La figura 2 ilustra un enfoque previo para
impedir la accion de flexlon o de abowbamiento-antes
desorita. Como puede verse en la figura 2, 1le seccidn
de envolvente 10 esta dotada ds una; 0nn£1guracion ar-
queada inicial en la ‘direccidn de la carga uniformemen—
te distribuide. Beta configuracion arqueada se mantiene
orientando los vectores de fuerze de SOpbr%é Fs1, de
modo que formen dngulo entre sf. Con esta disﬁoaicién,
18 forme arqueads de.la seccidn de envolvente sirve
pera dividir los vectores de fuerze Fi de carga unifor-
memente distribuida, a lo largo del blano de la sec-
oldn de envolvente donde son resistidos por los vecto-
res de fuerza de sopo:ta~Fs1, que formen éngulo hacia
dentro. |

Aunque le configuracidon arqueads de la figu-
ra 2 splrve para aumentar la resistencie de la peccidn
de envolvente 10 a los efectos de abombamiento de los
veotoree Fi de fuerza, de carga; egta disposicidn estd
gujeta & dos condiciones, & seber, la reﬁisfencia 3
1 compresidn o resistencia de columna de la propia

goccidn de envolvente, y la posibilidad de disponer de

11,11.72 . -9 -
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algunos medios externos para mentener ios vectores de
fuerza de soporte Ps! que formsn dngulo, suninistrados
exteriormentse.

Ia figura 3 ilustra le forma on que el pre-
sente invento sirve para superar las dos condiciones
gnteriores limitetivas. Como puede verse en la figura
3 sstan previstas una plﬁralidad de toberas 16 de pul~
verizacion de refrigerapte que dirigen intensas pulve=-
rizaciones de refriger;nte contra la seccién de envol=
vente 10 en el lado opuesto & aquél en dﬁ;'éé aplican
los vectores de fueféa'dg carge Fl. El enfriamiento brus
co de la superficie inferior de 1a»secci5n~de envolven
te produce tensionss térmicas dentro del material de
1a seocidnide envolvente, como se ilustra por los veg
tores Ft de esfusrzos termloos orientados tangencial=-
menteo Egtos vectores de esfuerzos termicos hacen que
1e secoidn de envolvente se encoja, especialmente en
su superficie exterior. La superficie interior de la
pecoidn de envolvente, donde se gplicen los vectores
de fuerza de carga Fi, no esté sometida & la intense
acoldn de enfriamiento de las pulverizaeiohés proceden=-
$es de les toberas 16+ En consecuencia,»ée crea uns di-
ferencia de temperaturas & través del espesor de la
geceidn de envolvente, que hace que éste se curve y

adopte, automdticements, una configuracion arqueada,

11.,11.72 - 10 ~
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como se nmuestra en:ié figure 3.

Se vera, en la.figura 3, que iégxfénsiones
térmicas fijadas en lé'éeccién de envolveﬁ%é‘lo por
la intensa accidn de enfriamiento de 1as'§ﬁ1VGfizacio-
nes de tobera tienden a encoger ls seccidn de envolven-
te, Asi, la diSposicién de la figura 3 no estéd someti
da & y, por tanto no esté limitade por, la resistencia
a la compresidn o de-colume de la propia seccién de
envolvente, como ocurre con la disposicién de la figu~
ra 2. Ademés, como las tensiones que mentienen las con
figuraéiones arqueadas con generadas denffo“del nate-
riel de la propia seccidn envolvente, hacen & 1la con-
figuracién arqueads. auto-sustentante, de .modo que no
ge requiere otro sopozté»exterior espacial distinto
del necesario pare guiaf a8 soportar, tbda‘ié'pieza co-
Luia. C s .

Las figuras-4‘a 9 ilustran la ap;icacién de
los principlos de refuerzo por tensidn térmica antes
desoritos & la colads continua de una placa do &acero
de seocidn tremsversal rectenguler. Ie colada continua
de placa de acero se desoribe oon detelle en la solici
tud espalole N¥ 399.630 y en la estadounidense Ne
187.306, En esta solicitud el prooedimiéﬁi6>y el apara
4o Be describirén solamente con el detalle neceserio

pare ilustrar las apiioaciones del preéeﬁieAinvento al

;'11 -
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Como puede verse en las figgrés 4y 5, se
vierte continuamente acero fundido 20 en la parte su=
perior de un molde hueé& 22 y se'extraé ébhﬁinuamente
hacie abajo, por tiacéiég, una placa 24 de acero desde
la parte inferior déi molde y se la gu{a ﬁedianie di-
versos grupos de rodi;ios 26 a 10 largo de une trayec-
toria que se extiende brimero hacia abajo y luego se
ourvea haste la horizontal. Estan previstas una plura-
1idad de toberas de pulverizacion de agua, 32, para
pometer sustencialmente toda la superficie de la placa
24 a un enfrismiento intenso ¥y oontinub°

la placa"é4,'ai galir del molde 22 estéd cons-
titufde por una envolvente exterior 34 que rodes un
ndoleo 36 centrel, todevia en fusidn. A medida que
1l place avanza hecia.abajo desde el molde y es enfria-
da por las pulverizeciones de mgua de las toberas 32,
su envolvente exterior 34 gana en rigidez y en espesor
ulentres que el nﬁoleq-central 36 dismiﬁuye 8n corres-
pondencis. En el pasado, se. sncontrd que la éanancia
de eapesor ¥ rigideémde ia envolvente exterior 34 era
insuficiente pare reforzar la placa contre le presidn
ferrostatica creciente que se acumula en el nicleo cen-
$ral o medide gque la place avanza hacia abajo desde el

molde. Como resultado, la place empleza g combarse &

111172 - 12 -
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10 largo de sus caras més anchas. Con el fin de impe-
dir ésto, la técnice anterior recurri¢ e pesados rodi-
llos que, en realidad, laminaben en caliente la place
pare devolverla a su configuracién rectangﬁlaro Estos
rodillos tenfan que ser muy grandes; y debido & que
interferfan con la aplicacion de¢ refrigerante, y como
trabajeban le superficie exterior d& la placa, la nis~
me no se enfriaba de forma continua o uniforme y, de
hecho, la place sufris numerosas inveréioﬁéé de tempe~
ratura couwo resultado del paso & través de diversos gru
pos de rodillos. Esto tendia a producir efectos perju
diciales sobre las éafééteristicas estructurales de

la placea, |

El presente invento hace uso de las tensiones
térmicas, introducidas por la aplicacidn brusca y el
mantenimiento conxinﬁo de une refrigeracion de la super
ficie de la plecae para llever la placa prOpiamente ai
cha a une condicidn de auto-soportante.

Se verd, en las figuras 4 y 5, que las tobg
ras 32 de pulverizacion de refrigerante estén distri-
buidas de wodo que nantengan une pulverizacion conti-
nua de ligquido refrigerante sobre sustencialmente to-
das las superficies exteriores de la placae 24, Mientras
que en los sistemas de coleda continua de la técnica

anterior, el temafio de los rodillos de soporte habia

1r.11.72 -13 =
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de ser tan grende, y su separacidn ten pequefia, que

la placa quedaba enmascarada en gran parte respecto
del refrigerante, se observara en la figura 5 que no
ocurre, en el caso del presente invento, tal enmascars
miento o interferencia; y la refrigeracion se lleva a
cabo en forma continua. Como se vers en la figure 5,
los rodillos 26 tocan solamente los bordes exterio-
res de la placa 24, de modo que sustancialmente toda
ella queda expuesta a la pulverizacién refrigerante.
Rodillos correspondientes 26 en bordes opuestos de la
placa 24 estédn interconectados por un eje 38 due sir—
ve para sincronizar su rotacion ¥ para mantenerlos en
alineacidn axial. Se observars que 1los ejes 38, son

de didmetro muy pequefio y no tocan la placa 24. En con-
secuencia, no se produce interferencia con el enfria-
miento por pulverizacién continua debido & los ejes
38,

La figurae 6 ilustra le iniciacibn de la for
macidn de la place y del enfriamiento dentro del molde
22. Como puede verse, el molde es gsencialmente una ca-—
mise huece & través de la que se hace ciroular un 1i-
quido refrigerante. El refrigerante entra por una eil-
trada 40 y sale por una salida 42. Un revestimiento 44
de cobre, central, forma las superficies interiores de

1a camisa refrigerante y define la forma en seceidn

11.11.72 = 14 -

b, wiezere N4
Forr i)



wh

20

D2

ILoi]

oy
Laofd

It

transversal que ha de dar el molde, en ésfé‘caso, rec-
tangular.

Fl material fundide que se vierte en el mol-
de se enfris bruscamente por contacto con el revesti-
riento de cobre 44 y comienza & solidificarse en esta
region pera formar la envolvente exterior 34 que fodea
2l ndcleo 36 adn fundido.

Bl enfriamiento y la solidificacién de la en-
volvente 34 van acompafiados por un encogiwiento de la
wisma y este encogimiento es mayor en la3 regiones de
esquina del molde. Esto se debe a gque en las reglones
de esquina, el meterial que se esté colando experimen-
ta la mayor proporcidn de drea superficial de refrige-
racidn de molde a volumen de material fundido. Este en~
cogiulento de esquina acentuado, més el empuje hacia
fuera ejercido por el nucleo fundido 36 contra la en~
volvente 34 muy delgada y todavie muy blanda en las re-
giones centrales de las caras anchas de la placa que
se estd formando hacen que ¢sta tienda & adoftar una
forma ovalada inicial en seccidn transversal, con lados
anchos 46 sbombados, como se muestra en la figura 6.

A medida que la placa recién formada sale
del molde 22 encuentra, inmediatamente, pulverizacio-
nes de enfriamiento intenso procedentes de las més su-

periores de las toberas 32, como se muestra en las i

- 15 =
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guras 5 y 6, La placa pasa entonces entre un grupo de
rodillos 48 abombados, de conformacién inicial, que
sirven como se muestra en la figura 7 para invertir la
direccidn del abombamiento de los lados anchos 46 de
la placa, Como la presidén ferrostdtica en la regidn

de los rodillos 48 de conformacidn inicial es relobi-
vamente pequefla y como la envolvente exberior 34 es to~-
davia bastante delgada y blanda, estos rodillos no en—
cuentran resistencia sustancial y, en consecuencias
pueden ser de pequefio didmetro, Ia concavidad inicial
puede proporcionarses si se desea, conformando de este
nodo los lados anchos del propio molde; y en tal caso
los rodillos 48 no son necesarios.

A medida que la placa 24 avanza hscia abajo
desde los rodillos de conformecidn inicial 48 encucn-
tra, inmediatamentes; los efectos completos de las pul-
verizaciones refrigerantes procedentes de las toberas
32, Bste enfriamiento rdpido establece elevadas tensio-
nes térmicas en la envolvenﬁé exterior 34 que hacen
que la misma sufre una ftroccidn hacia dentro de extre~
mo a exbtremo, Como, sin embargo, las caras anchas 46
han ido dirigidas hacia dentros una hacia otras; en
forma de arcos; las tensiones térmices actian para sos-

tener esta configuracién arqueada. Dependiendo de la
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intensidad del enfriamiento, puede contyolarse la ve-
locidad de crecimicento del grueso de la envolvente.
Esto es especialmente ventajoso ya que cuando la plo-—-
ca 24 avanza hacia abajo desde el molde 22, la presién
Terrostdtica dentro del micleo fundido 36 aumenta muy
rdapidamente y la tendencia a abombarse a lo largo de
las caras anchas 46, de la placa, aumenta en correspon—
dencia, Esta tendencia crecisnte al abombamiento puede
compensarse por el engrosamiento controlade de la en-
volvente exterior 34, Como la propia envolvente se en—
cuentra bajo tensiones térmicas, tode la accidn de li-
mitacién de la envolvente se controls regulando su ¢s-
pesor ques & su vezs viene controlado por la intensi-
dad de la refrigeracidn.

Inversamente, la acecidn de restriceidn o li-

nitacién de la envolvente puede aliviarse reduciendo

lo accidn refrigerante y las tensiones térmicas produ-
cidas por las pulverizaciones de las toberas. Esto dis-
minuird la resistencis al abombamiento; y mediante un
control apropiado de lasg pulverizaciones de las tohe-
ras, puede aliviarse las tensiones térmices lo sufi-

ciente en las etapas finales del enfriamiento, de mo-

17~
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do que las presiones Fferrostédticas llevardn a la placa
hasta una configuracibn final deseada, al terminarse
la solidificacidn,

Ie configuracién final deseada de la placa
dependerd del subsiguiente tratemiento a que se la so-
meta, En la mayoria de los casos, 1la placa se lemina;
¥ para este fin se prefiere, usualmente, una seccidn
transversal en gencral rectangular, Pueden proporcio-
narses sin embargo,; otras secciones transversales me-
diante el control de la intensidad del enfrismiento, En
algunos casos puede ser necesario solamente mantener
una ligera concavidad en la place bajo tensiones térmi-
cas; y cuando esa concavidad es muy pequefias puede no
ser necesario cambiar el enfriamiento pare permitir que
la presidén ferrostdtica abombe los lados hacia Ffuera,
hasta una condicién totalmente plana.

Como se muestra en la figura 9, la placa 24
es guiada en su movimiento hacia abajo desde el molde
22 y en torno a una direccién horizontal haciéndola pa-

sar entre los grupos de rodillos 26. Estos rodillos,

~18-
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como so observaréd, simplemente gufan la placa y no
ejercen fuerzas de refuerzo o de conformacion sobre su
configuracion en seccidn trensversal. Sin embargo, per-
miten que la superficie exterior de la'placa permanez-
ca expuesta a la accidn directa de las pulverigaciones
de las toberas.

Las figuras 10 y 11 ilustran configuraciones
alternativas de rodillos de conformacion inicial que
pueden utilizarse en lugar de los rodillos abombados
48 representados en lés figuras 5y T« En la figura 10,
un grupo de rodillos 50 de doble arco sirve para produ-
cir una configuracidn en seccidn tremsversal de tipo de
ocho en la placa. En la:figura 11, un grupo de dobles
rodillos conicos 52 sirve para producir una forme de
V hacia dentro en las caras anchas de la placa. Estas
diversas configuraciones, incluyendo el arco dirigido
hacia dentro producido por los rodillos 48 de conforma-
cion inicial abombados sirven, simplemente, para dar
una direccion inicial & los efectos de las tensiones
térmicas producidas por el enfriasmisntc brusco de las
pulverizaciones de.las toberas. Asi, los contornos pro-
ducidos por estos rodillos pueden ser muy Someros y no
tienen por qué gper tan acentusdos como se muestre en
estos dibujos.

Ta figura 12 ilustra como el presente inven-

- 19 -
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to pueds ponerss en practica utilizende un sistema de

colada continua en el que se empleen rodillos usuales
de didmetro uniforme Que se extienden a través de todo
el ancho de la placa. Enﬁtales disposiciones, se prevé,
naturalmente, un enfriamisnto brusco inicialrpor,la
accion de pulverizaciones de refrigeracion intense so-
bre la placa 24, & medida que ésta sale del molde. Es-
to e lleva a cabo como se describid en lo que antece-
deo Asimismo como serdescribié anteriormeﬁte, el en-
friamiento brusco inicial estd coordinade con una ac-
oidn de guiado de conformacidn inicial gue puede venir
deda, como se ha desorito antes, por rodillos de confor-
macion inieial o puede proporcionarse conformendo el
molde mismo con lados anchos argueados hécia dentro. En
euslquler caso, la combinscidn de le conformacién ini-
cinl y del enfriamiento brusco crsa en la envolvente
exterior de la placa 24 elevadas tensiones térmicas que
sirven para mentener las concavidades 60 dirigidas he-
oim dentro, & lo largo de las cares anchas de la pla-
ca. Cuando la placa 24 pasa hacia ebajo entre un par

de rodilles 62 usueles de lados rectos, queda un espa=~
oio 64 entre las superficies de los rodillos y las con-
cavidades 60 de la placa. Este espacio pefmite la cir-
culacidn continua de liguido refrigerante de las tobe=

ras 32 de modo que baje-a lo large de la placa, entre

11011072 , - 20 -
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ellas y los rodillos 62. Debido al espacio abierto en=
tre los rodillos 62 y les superficies de la placa, es

posible mentener le accidn de refrigeracion continua,

gobre toda la superfiéié'de la placa, que se requiere

para mentener las tensiones térmicas que éroporcionan

le auto~sustentacidn para la plaoca, de acuerdo con el

presente invento.

Volviendo ahora g las figuras 13 y 14, en
ellas se ve una adaptecidn del presente invento g la
formacidn de piez&é de metal conocidas con el nombre
de tochos. Estos toghga son de seccidn transversel,
en gensral, ousdrada. En el pasado, e kan presentado
dificultades porque el tocho tend{a a abombarse a lo
largo de eus ouatro oaras debido a los efectos de la
progidn ferrostdtiocs actuando a trevés del nicleo en
fusion. En alguno de estos oasos el tocho abaﬁaanaﬁa
au condioidn ouadrenguler y se desarrollaban tensiones
do oizallamlento en diagonal y fallos.

Oon el presente invento, se evitan las difi
oultades antes desoritas. Como pusde verse en la figu
e 13, 80 proporoiona, como =6 mueatra en secoidn
transversal, un molde 70 de formacidn de tochos de seo-
oi6n trensversal esencislmente cuadrada. las cuabro o
ras del wolde 70 egtdn arqueadas hacia dentro, como en

72, parse proporoionar una forme inicial, Como se descri

11.11.72 S



10

20

25

1l.1l1.72

407409

be en 1o que antecede en relacidn con le realizacidn

17 No

precedents, los lados del molde 70 pueden ser resctos

y pueden estar previstos rodillos de conformacién ini-

cial para encauzer las deformacionss que se producirdn

por las tensiones térmicas. En el molde'TO, se muestra

un toeho 74 con una envolvente exterior 767y un nucleo

77 central fundido. Le accidn de moldeo & le formacidn

de la envolvente 76 son como se describic en lo que an-
teceds.

A medida que el tocho sale del molde 70, pa
sa hacia sbajo, entre rodillos %8 de soporte de esqui-
na que, como se muestra en la figura 14, entran sola-
mente en contacto con las esquinas del tocho y dejan
sus cuatro lados arqueados hacia dentro expuestos a
1z sccidn de una refrigeracion continua e intensa pro-
ducida por pulverizaciones procedentes de toberas 80.
Estas pulverigzaciones actuan, como se ha descrito an-
tes, para crear tensiones térmicas en la envolvente
76, de modo gque las configuraciones arqueadas Se hagan
auto-soportantes. Ninguna otre fuerza distinta de las
necesarias con fines de guisdo se comunica a 1los rodi-
1llos de soporte de esquina 78,

Se apreciard.de 1lo que antecede que el pre-
sente invento proporciona medios bésicamente diferen-

tes para reforzar superficies durante una operacién
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de moldeo ya que hace uso de las muy glevadas tensio-
nes térmicas que tienen lugar durante la solidifica~
cidn del material que se:estd colando. Se apreciard,
ademds, que el presente -invento hace uso de la ventaja
de fenomenos no reconocidos hasta el presente como
Utiles, a saber las qxtqemadamente-altés7tensibnes'
térmicas que pusden desarrollarsej ¥ dirige estas ten-
gsiones en forma nusva de modo que actien pare producir
un efecto de-auto-sua#eniaoién querpermita:una reduc-
oidn en el tamafio y en.le resistencia del aparato de
soportea'Las*ten3i5né§-t3rmioas @uéééh“bonﬁrolarse tan-
bién en oualquier punto a lo largo de la trayectoria
de enfriamiento simplemente mediante el ajuste de la
temperatura o de la intensided de pulverizacidn'de re-
frigerante en lugares selecclonados.

En relacidn ocon cada une de las realizacio-
nes Gesoritas en 10 que anteoede; el control del en-
sriamiento obtenido con las pulverizaciones de las to-
veras elrve $ambidn, ademés de para controlar las ften=-
piones térmioas, pars oontro;ar el espesor de la en-
volvente. Asf, ouanto mds tiempo se mentenga el enfria-
miento, ude depriss autientard gl espesor.de la envol-
vente, © 1nversament§{ cuanto més se redﬁﬁﬁé la inten-
sidad del enfriamianto, mas lentamente aumentara el eg-

pesor de la envolvente. De hecho, el espesor de la en=
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volvente puede hacerse disminui_r realmente por reduc—
cidn del enfriamiento. Bstd Be debe a'éﬁeael nicleo
fundido sirve como fuente de calor a ese elevada tempe-
ratura. Reduciendo la accidn de enfriamiento de las
pulverizaciones refrigerantes, se redu&gfi;fﬁelociéad
de transferencia de calor a través de la envolven%e desg~
de el nicleo en fusidn hasta la superficie exterior del
elemento colado. En consécuencia, lsa tempefatura a lo
largo de las regionééaiﬁierioras de la envolvente co=-
mienza = aumentar y él ﬁéterial en esta'regién pasa

de nuevo & un estado ﬁiéético o semialiquidda Las ten=
sienes térmicas en esta,fegién se plerden y se reduce
as{, eficazmente, el espesor de la pared de la envol=
vente. Eate eapesor pueée, naturalmente; devolverse

8 su valor anterior aumehtando le intensidad de refri
geracidn de las pulverizaciones.

Como se¢ ha indicado previamente, el refuerzo
mediante tensionesgtérm@§as puede controlarse muy es--
trochamente regulando la-intensidad y la temperatura
de la aoccion refrigerante con los efectos de la presion
forrostética del nucleo central en fusién pare contro
lar la forma final de la. plezae colada solidificade to
talmente. Asf, reduciendo la intensidad y/o la tempera=
tura de las pulverizaclones refrigeranteé‘hgcia las re-

glones inferiores de la trayecitoria de colada, l& pre-

11.11.72 - 24 =
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sién ferrostdtica aumentada del micleo en fusidén en
estas regiones actuard para abombar hacia fuera las
caras arqueadas hacia dentro de 1la envolvente exterior,
Coordinando apropiadamente la intensidad de la refri-
geracibén y la presibén ferrostdtica se obtiene un gra-
do muy sustancial de control del contorno sin nccesi-
dad alguna de operaciones de laminacién o conformacidn
externa,

Habiéndose descrito el invento con referencia
en parbicular a las formas de realizacién preferidas
del mismos, resultard evidente para los experbtos en la
técnica a la que pertenece el inventos, despuds de com-
prenderlo, que pueden realizarse en 81 diversos cam-
bios y modificaciones sin apartarse del espiritu y del
alcance del invento segin viene definido por las rei-
vindicaciones anejas,

Ta prescnte solicitud que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, con fecha 18
de Noviembre de 1971, bajo el nimero 199.988,; se aco-
ge & los beneficios del articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIORES

Los puntos de invencién, propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en EspaZia por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un método de colar continuemente una ba-
rra metédlica vertiendo metal fundido en el extremo supe-
rior de un molde tubular y retirendo continuamente desde
debajo de dicho molde una barra metdlica alargada que
tiene una envolvente exterior solidificada con lados que
rodean un ndclkeo interior en fusidn, que comprende las
operaciones de: formar concavidades en los lados de Gicha
envolvente exterior: someter dichos lados a un enfria-
miento brusco pulverizando sobre ellos un fluido refrige-
rantes con una intensidad suficientemente elevada y a una
temperatura suficientemente baja como para establecer,
en dichos lados, tensiones térmicas que mantengan dichas
concavidades en contraposicidn a presiones ferrostdticas
ejercidas hacia fuera desde dicho mdcleo, sin abarcar
mecénicamente dichos lados; dirigiéndose dichas pulveri-
zaclones sobre una regibn de dichos lados en donde estos
son: por lo demds, incapoces de soportar los efectos de

abombamiento provocados por la presidn dentro de dicho mi-

cleo fundido, y mantener dicho enfriamiento de maners con-
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tinua hasta que dichos lados se hagan suficientemente
gruesos como para ser autoportantes,

28, - Un nétodo segin la reivindicacidn 12, en
el que dicho método de colada incluye la colada continua
de una placa metdlica de seccidn transversal esencialmen-
te rectangular,

38,~ Un método segin la reivindicacidn 22, en
el que dichas concavidades estdn formadas en los lados més
anchos de dicha envolvente,

48,- Un método segin la reivindicacidn 12, en el
que dicho método de colada incluye la colada continua de
un tocho metélico, de seccidn transversal esencialmente
cuadrada,

58,~ Un método segin la reivindicacidn 28, en el
que el enfriomiento es reducido con el fin de permitir que
el calor restante en el centro de la placa alivie parte
de las tensiones térmicas y permita que la presién ferros-

tédtica fuerce a los lados de la placa hacia fuera,

68,~ Un método seglin la reivindicacidén 32, en el
que la extensidn de cada concavidad es un arco dnico que
salva toda la anchura de cada lado més ancho de dicha pla-
ca,
8,. Un método segin la reivindicacidn 32, en el
que la extensidén de cada concavidad es un arco dnico que

salva una distancia menor que la anchura de los lados mis

~27
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anchos de la placa,

82,~ Un método segin la reivindicacidn 78, en
el que los lados mds anchos de la placa estdn formados
con varias concavidades adyacentes,

8,~ Un método segin 1o reivindicacidn 18, en
el que en uno o mds lados de la barra estdn Tormadas con—-
cavidades.

102, - Un método segiin la reivindicacién 18, en
el que se mantiene la refrigeracidn en una cierta medida
para conseguir un régimen determinado de solidificacién
del nlicleo interior fundido.

118, - Un método sesin l1a reivindicocidn 18y en
el que se reduce la refrigeracién antes de completar la
solidificacién del micleo para permitir que las caras de
la envolvente sean enderezadas por la presién ferrostdti-
ca del ndcleo fundido,

128, ~ Un método segin la reivinﬂicucién 18, en
el que se intensificen las tensiones térmicas rara awmentar
la flecha de dichas concavidades.

138,- Aparato nmara colar continuamente barras
de acero de seccidn transversal rectangular que tienen
dos lados anchos opuestos y dos lados estrechos opucstos,
que compreride un molde en el que se vierte continuamente

metal y desde cuya parte inferior se retira wuna barre que

tiene una envolvente exterior solidificada que rodea un

~28-
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micleo metdlico 1iquido, medios para configurar los lados

anchos opuestos de dicha barra, para formar en ellos su-

perficies arqueadas céncavas opuestas; medios de gula

que entran en contacto con regilones de esquina limitadas
de dicha barra, junto a dichas superficies arqueadas cén-
cavag, pera dirigir dicha barra a lo largo de una trayec-—
toria que baja desde dicho molde; estando dichos medios

de gufa, 2 lo largo de dicha trayectoria, desplazados la-
teralmente de dichas superficies arqueadas céncavas de
dicha barra,; con el fin de permitir que se aplique uns
refrigeracién mdxima a dichas superficies durante tode le
trayectoria citada y una pluralidad de toberas de pulveri-
zacién situadas bajo dioho molde ¥ & lo largo de dicha
trayectoria, para dirigir una pulverizacién de enfriomien—
to intensivo contra dichas superficies arqueadas cdncavas
de dicha envolvente en toda la trayectoria citada, para
originar tensiones térmicas en dicha envolvente que con-
serven los conbtornos arqueados céncavos de dichas super—
ficies en contra de la presidn ferrostdtica del metal 1i-
quido que forma dicho micleo.

148, ~ Aparato segin la reivindicacidn 138, en
el que dichos medios conformadores comprenden un par de
rodillos abombados de manera convexa, situados immediata-
mente por debajo del moldes para operar contra los lados

anchos opuestos de dicha barra,
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158,~ Un aparato segin la reivindicacidn 132,
en el que las superficies de molde interior estdn configu-
radas para formar concavidades en la superficie exterior
de dicha envolvente,

162,- Un método y un aperato para colar conti-
nuamente una barra metdlica,

Tal y como se ha descrito en la Iemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥ parae los fines que se han especificado,

Este HMemoria consta de treinta hojas escritag

e méquina por uns sola de sus caras.

~30~
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