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MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente & la solicitud de una
PATENTE DE INTRODUCCION 4 O 8 G 7 2 .

Solicitante: ORDENA TRUDOVOGO KRASNOGO ZNAMENT KUIBY-
. SHEVSKY METALLURGICHESKY ZAVOD IMENI V.I.
LENINA, - .

Enunciado:  UN APARATO PARA LA FUNDICION CON SOLIDIFI
CACION CONTINUA O SEMICONTINUA DE METALEg.

- RESUMEN DEL IIHVENTO

Un aparato para la fundiciédn con.solidificacién
continua o semicontinua de metales, que permite fabricar
lingotes exentos de defectos cn la superficie, en vista
del hecho de que se proporciong, en el aparato, un campo
magnético distribuido en sentido axial, a fin de garanti—. :
zar la calidad de la presidn hidrostatica y de la presién' :
electromagnética. Esto se logra mediante el empleo de un%':

pantalla electroﬁagnética mwontada dentreo de un inductor

que tiene forma de un anillo. La pantalla electromagnétl{ i
-

ca consizte en un anillo cerrado de un metal no magnétice,

cuyo espesor auments hacla arriba, quedando el borde infe- f

.
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rior coiocado a cémo'la mitad de ls alfura del inductor.

El presente invento se relaciona con un apéfato para
la fundicién con solidificacién contiﬁué o-sehicdﬂtinua de
metales.

Ya se conocen en el arte aparatos dotados de un in- .
ductor electromagnético del tipo de ﬁnillo, un dispoéitivo
para alimentar uniformemente el metal fundido dentro del
inductor y un dispositivo para alimentar un agente iefrﬁ—

gerante dentro de espacio que medis entre el 1ndu¢tor'y la .

V.superficie lateral del lingote que se funde.

El inductor en forma de un anillo se emplsa con ¢l
fin de excitar un campo electromagnético alternative alre-—
dedor del metal fundido que se allmenta en ls zbna en qgue
se forman los lingotes, desarrollando dicho campo electpg~—
magnético fuerzas que se dirigen hacia el interior del
metal fundido, con lo que se evita su difundicidnm, formén-
dose as{ dicho metal. En estas‘circunstancias; el netal
fundido adqulere la forma que se dessa con respescto al
corte transversal y las dimensiones exteriores que se
necesitan. Se aplicarunrliquido refrigerante a la Suﬁer—
ficie lateral de 1la columna de metal fundido formada por
el campo electromagnéticé y como resulﬁado, el metal que
se enfria se solidifica por completo mientras se encuen—-

tra en movimiento, formandose asi el lingcte.
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on el procedimiento de formar lingotes, con frecuen—
cia se desarrollan defectos en 1a superficie de los 1ingo—
tes a consecuencia ‘de deforma01ones en 1a—forma v dimen-
siones del lingote, por egemplo, con frecuencia ge forman -
pliegues longitudinales Y ondulaciones ‘tranaversales.

Los deféctos mencionados se desarrollan también
cuando existe disparidadrentre'laipresion hidrostética dei
metal fundido y 1a presién electrostatica qﬁe se ejerce |
en la superficie iateral de la zona fundida de lingote.

1i4s aun, los pliegues longitudinales pueden ser ol
resuitado de una alta intensidad en-el movimiento del me—
tal fundido, producida por las. fuerzas electromaSnéticas
que forman el 1ingote. |

El objeto de este invento es_proporcionar un apar&—

to para la fundicion con SOlldlficaCLon continua o semié

continua de metales, en el cual la distribucion del campo

nagnético en una direccién axial es tal, que la fuerza

nidrostatica que se ejerce en la superficle lateral de la - ;

~zona 1iquida del lingote es igual a la presidén electro-

magnética, al mismo tiempo que el campo megnético en la o
parte superior de la zona liqvida es tal, que no conduce

al desarrollo de un movimiento intensivo del metal dentro .
de la zona liquida del lingote, lo que hace posible ls

produccién de lingotes exentos de defectos en la superfi—

cle.
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Este y otros objetos del invento se 19gran propor—
cionando un aparato para la fundicién con solidificacién
continua o semicontinua de metales, en el-cual, seglin el
invento, se coloca dentro del indﬁctof electromagnéticpieh
forma de.anillo, en una relacidn coaxial con respecto al‘
inductor, una pantalla elecfromagnética que cowmprende un
anillo cerrado de un metal no magnético, caracterizado
por el hecho de que su espesor aumenta hacia'arriba,'conp
lo que el borde inferior de la pantalla queda colocado
comc a la mitéd de la altura del inductor.

n algunos casos se prefiere colocar un anillo ela=
borado de un metal que posee una alta induccidén eléctrica
dentro de la pantalla electromagnética en una relacidn
concéntrica e 1nﬁediata con respecto a 1la pantaila,.eétan—
do dispuesto dicho anillo cerca de la parte superior de la
pantalla y pudiéndose mover a lo largo de una linea ver-
tical.

Otros de los objetos y ventajas del invento se.po—
nen de manifiesto con la lectura de la descrippién que
sigue en la que se hace refcrencia a los dibujos que se f ,
acompafian, en los cueles: |

La Fig. 1 presenta un corte longitudinal del apara-—
to para la fundicién con solidificacién.continua o semi- .
coritinua de metales; y la

La Fig. 2 presénta un diagrama de la distribucidn
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de las presiones magnética e hidfostéticd sobre-el lado
lateral del lingote dentro de la zona 1{quida.

Fl aparato que presen san IOS‘dibujos abarca un in-
ductor electromagnetico 1, en forma de dn anillo, coloca~
do horizontalmente {Fig. 1), una bande ja de alimentacién

2, que se comrnica con 'n tanque 3, en el fondo del.cual

-se encuentra el hueco l' de un dipositivo qbe va- colocado

por debajo del tanque 3y qre se emplea pars obtener 1lg
distribucidn uniforme de una fusion de aluminio dluposi-

tivo que con31ste én una taza 5 dotada de un cono 6. que

va colocado en el. centro del fendo de 1a taza, y unas

aberturas 7, distribuidas uniformemente en las paredesr
laterales B, una sartesa 9, éolocgda por debajo de la baza

5, un colector 10, elevadores,de husillo}il, que sirven

pépa mover el aparato en direccidn vérticai, una pantalla
electrémagnética 12, colocada dentro del indictor 1 y disg- -
puesta en sentidb coaxial con respecto a 1arpanta11a; y .

un anillo 13 fabriqado con un matérial que possee una alta
conducciodn eléctrica, y que va colocado dentro de la pan~
talla 12.

La pantalla electromagnética 12 es un anillo cerrado
cuyo corte transversal se caracteriza por un aumento hacia
arriba del espesor, siendo fabricada dicha pantalla de uvn
metal no magnético. Las caracteriﬁticas conductivas de 1sa

pantalla se escogen de acuerdo con la frecuencla de la
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corriente. Por ejemplo, pdra frecuencias del orden.dé-
1000 a 2500 ciclos por segundo, la pantalla puede fabri-
carse de acero no magnético, que posee una alta resisten—-
cia especifica, mientras que para frecuencias del orden _
de 50 a 500 ciclos por segundo larpantalla pueds fabricar-
se de aluminio o cobre. E1 borde 1nfefior.lu de la panta—
1la 12 se coloca como a la mitad de la altura del induc— -
tor y tiéne un espesor minimo de 1 a 1,5 mm, |

El espesor de 1a'pantalla 12, se cambia en - =~
una direecién axial a lu largo de la altura de la panta=-
lla, de acuerdo con la distribucién del campé'mégnétiéo
del inductor 1. '
El anillo 13 se coloca en la parte superior de la
pantalla en sentido concéntrico e inmediato a 1la pantalla.
El anillo 13 se elaborarde un tubo de cobre que
posee un corte transversal rectangular y ﬁuede moverse a
lo largo de una linea vertical. El anillo 13 se enfria
con agua.

El aparato que se describe anteriormente funciona en
la fofma giguiente:

El aluminio fundido se alimenta a través de la ban—
deja 2 y la abertura L del tanque 3, pasando a la ariesa
9 que se inserta por el fondo en el inductor 1; El agua 7-
que se emplea como medioc enfriante v Que se aliments des-—

de el colector 10 g través de una boquilla anular 15, for-
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mada por uno de sus lados por la pantalla electromagnétics .

12y por el otro lado por la pared del colector 10 én for-

‘ma de un anillo, se aiimenta dentro de la-artesé 9, a lo

largo de la superfiele exterior de la pantalla 12 y enfria
el metal fundido que se encuentra en la artesa_de,modd
que el metal comienza a solidificarse.'

En el dibujo la letra A representa la parte solidi-
ficada deltmetal ¥y la letra B representa la parte no soli-
dificeda (11quida) de la fusi¢n. | '

El campo electromagnético produc?db por el inductor
1, desarrolla fuerzas en.la masa fundida, con lo cual se
evita la dispersién de la parte 1£quidalB del lingota,
asumiendo asi, en su corte tfansvefsal,'la'forma del in-
ductor. A o

A medida que aumenta la columna del metal perfilado,
solidificado en parte y colocado en la artesa 9, la arte-
sa comienza a moverse hacia abajo. Tn este insténte la
taza 5 queda colocada en 1a superficie superior del netal
fundido (parte B). El metal fundido que se encuentra en '

*

el cono 6 de la taza 5, se dipersa a lo iargo del fondo y o
pasa a través de las aberturas 7, penetrando uniformente
dentro del inductor 1. '

El metal fundido que se alimenta dentro del inﬂuctor.f

1 se perfila y solidifica formando vna columna de metal

s6lido que se muveve hacia abajo junto con la artesa. La
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solidificacidén-tiene lugar cuando el agua se alimeénta di-
rectamente sobre la superficie lateral del lingote.

In el método de fundir, a causa de los cambios ine—

vitables que ocurren-en la rapidez de la fundiciodn, la

intensidad del enfrlamiento, colocacidn de la pénda dé
enfriamiento y desviacidn dellingote con respecto al eje
vertical, el borde o limite entre la parte liquida B y 1@
parte sélida B del lingote, puede desplazarse sobre la

superficie del lingote (a 1o largo de los ejes a—a y b—b

de la Fig. 1).

El desplazamiento de este limite o borde ocurre
slempre al principio de la etapa de:fundiciép.

Como es blen sabido, 1a présién hidrostatica Pmrde~
la parte lfquida B dentro de la masa fundida de metal, se
cambia linealmente (una lines recta 16 en la Fig. 2). am
mismo tiempo; los cédlculos y experimientos desmuestran,que
de acuerdo con la naturaleza de la distribucidn del campo
magnético, la presién electromagnética Py que actla sobre

la superficie de la parte liquida B a lo largo del eje

. 0-7, excede en todos los puntos la presidn hidrostética

Pm {cvrrva 17)s En este cgso,cuapﬁo mas élejado'se encuer—
tra uno‘cualquiera de los puntos de la superficie liquidé
del lingote del limite que separa la pafte'iiquida de la
parte sdlida del lingote, mayor es la diferencia que exis-~

te entre las mencionadas presiones.
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La desigualdsd que existe entre la presién hidrosté—

tica y la presién electromégnética en la superficie late-

~ rail de las partes liquidas de los lingotes, da por resul—

tado el hechq'de que cualqguier desfiazamiento'del borde

o 1imite quersepara la parte 1iqqida B de la parte sélida
A de los lingotes (eje a-a en la ﬁig. 15, produce un cam—
bio ennlas dimensiones transversales de la parte liqdidé,

es decir ,en las dimensiones transversales del lingote.

.Por ejemplo, si el borde o 1imiﬁe se desplaza hacia arriba

en vigta de que la presibn clectromagnética sobrepasa la

oresién hidrostédtica, la parte perfilada del-lingote,tien~

-de.a estrecharse, lo que resvlta en una merma de las di-

mensiones transversales del lingote. '

Como consecuencia de la merma del diametro del lin-
gote cuando se mueve hacia abajo ddrante la fundicidn, la
banda dé enfriamienfo se desplaza también hacig abajo con
respecto a la posicidn inicial. |

fn este caso el borde o limite entre la parte liqui-
da y la parte sdlida del lingote descien&e también, es
decir, pasa a ocupar una posicién cercana a la posicién
inicial, con lo que el diametrc del lingote asume dimen~
siones casiiguales a 1a§ del tama®o inicial. A consecuen~
cia de estos camblos en las dimensioncs transversales, la
superficie del lingote se éuelve ondulada a la vez que las

dimensiones sobrepasan las dimensiones Gtiles.

-9 -
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Debldo al hecho de que la pantalla 12 tiene forma
de anlllo y asumenta en espesor hacia arriba, la propor—
cién de atenvacién del campo magnético del fnductor 1 se
aumenta hacia arriba. Bn cste caso el campo magnético se
distribuye de modo que la pfssién electromagnética sufre
un cambio llneal a lo 1Argo de la altura de la parte 1147

quida del lingote, produciéndose una igualdad entre la

presién hidrostdatica y la presidn electromégnética.

La igualacidon de estas presiones.con respecto a la

superficie de la parte liquida B delllingbte que se funde,

* hace posxble evitar cambios en la-forma, es-decir, hace

posible evitar la formacidn de ondas transversalas y camy'

. bios en las dimenviones del lingote.

Durante el procedimiento de formar los 1ingotes pue—
de observarse un mqvimiento intensivo del metal dentro de
1a parte liquida ® del lingote, a consecuencia de la exci-
tacldn de las fuerzes electromagnéticas, producidas por :
el induvcter 1.

- En este caso las corrlentes de metal acarrean los
cristales solidificados de la zona de transicién (zone de
solidificacién en volumen) a la superficie del linrote. t'
Los cristalés se conceﬁtran er. la superficié iatefal del
lingote como consecuencia de la acciodn producida por las~g
fuerzas hidrostatica y electromagnética, lo gue da for,

resultado gue las capas de la parte 1{quida del lingote

- 10 —
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adyacentes a ia superficie, édqﬁieren un estado semiliqui-
do (pastcso).

In el procedimiento de perfilar el metal en dicho
estado, se'fopman pliegues longitudinales en la superficie
del metal. Después de solidificarse el metal, los plie—
gues pefmanecen en la suvperficie del metal. '

El anillo 13 que se emplea en el aparato que aqul

se propone, evita dichos defectos. El campo electromag-

nético del inductor 1 induce dentro de este anillo
corrientes parasitas cuyo campo magnético, cuando enpran
en accién reciproca con el campo inductor, disminuyen la
intensidsd del campo mggnético en la parte superior del
lingote. Esto da por resultado una mérma en la intensidad
del movimiento de las corriente del.metai, eliminandose
asi la posibilidad de que se formen defectos en la super— -
ficie del lingotg.

El aparato que se describe anteriormente se ha ensa-
yado con respecto a los requisitos industriales.

Los lingotes que se cbtienen tienen las dimensiones

¥y perfiles preestablecidos Y poseen.una superficie lisa y

pareja.
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Los puntos de invencidén propla y nueva, que se
presentan a qontinuacién.para que sean objeto de esta
solicitud de Patente de Invencién en Espafa, por'VEIﬂTE
afios, son los sigulentes:

1. Un aparato para la fundicién con solidifiqacién
continua o semicontinua de metales que abarca, en combiné—ﬁ
cién: un dispositivo para la alimentacidn uniforme del me-
éal fundido, uvn inductor electromagnético en forma de un
anillo, colocado por debajo dc diche dispositivo y que
sirve para sostener una columna de metal fundido, uha pah—
taila electromegnética colocada dentro de dicho inductor ¥y
dispuesta coaxialmente con respecto & dicho in&uctér,
consistiendo dicha panﬁalla en un anillo cerrado de wn mcé
tal no magnético, cuyo espesor aumenta hacia arriba,Aa 1g
vez que el borde inferior de la pantalla se coloca coﬁo ar
la mitad de la altura del inductdr, siendo tal el aumeﬁto_
en el espesor que hace posihle distribuir el campo magné-
tico de dicho induvctor, a fin dGe proporcionar una virtual
igualdad entre la presién nidrostatica y la presidn elec—
tromagnética que se ejercen a lo largo de dicha columﬁa de
metal fundido, elemehtos'que sirven para alimentaf Ln me-
dio enfriante en el espacio que media entre dicho inductor .
vy la superficie de dicha columna, ¥y elementos que sirven

para sostener dicha columna ¥y hacerla descender progresi--

- 12 -
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vemente, a medida que se enfridy solidifica.

2;, Un aparéto, Qegﬁn la reivindicacidén 1, que abar-
ca un anillo fabricada de un metal que posee una alta con~
duccién eléctrica, colocado dentro de la pantalla electro-
magnética, en la parte superior, estando dispuesto dicho

anillo en una relacidn concéntrica con respecto a dicha

pantalla y cerca de ella, y elementos que sirven para mo-

verlo a lo largo de una linea vertical.

3. BSe reivindica por Ultimo como objeto sobre el

' que ha de recaer la Patente de Introduccidén que se solici

ta: UN APARATO.PARA LA FUNDICION CON SOLIDIFICACION CONTI
NUA O SEMICONTINUA DE METALES.

Todo tal y como queda descrito y reivindicado en
la presente lMemoria descriptiva que consta de trece pagi-
nes mecanografiadas y dibujos que se acompafian. |

| Madrid, 27 de Octubre de 1973

BERNARDO UNGRIA
PeDe -
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