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Procedimiento y aparato para producir
varilla metdlica continua con enfria-

miento directo,

Sotisibante: SOUTHWIRE COMPANY, entidad nortesmericana, residente en
126 Fertilla Street, Carrollton, Georgia 30117, EE,UU. de

A.

La presente invencidn se refiere a un procedimien
to y aparato para producir varilla metdlica continua en ge
neral a la fabricacién de alambre fino o productos simila-
res a partir de varilla metdlica y, mediante un sistema de

5e enfriamiento y lubricacién por fluido de la varilla metdli

ca laminada, a partir de una barra de moldeo continuo.
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Con anterioridad ya es conocido por la téenica un |
procedimiento para elgborar un producto a base de aluminio
formado en caliente, donde la estructura de grano del ﬁetal
moldeado, segin sale del molde, se destruye de una forma igual
mente completa y que, por esta razén, es supsrior a los produc
tos a base de aluminio formados en caliente empleados para tre
filar alambres finos o para otros usos,

El método de~crito anteriorm>nte se lleva a cabo em
pleando una méquina de moldeo continuo, donde un metal fundi-
do a base de gluminio es solidificar, nara obtener un metal
moldeado, y un tren de laminacién por el que se pasa el metal
moldeado, a una temoeratura de formacibén en caliente, desde la
miguina de moldear y'que tiene una pluralidad de cajas de la-
minador que cambian alternaﬁivamente'la forma de la seccibn
transversal del metal moldeado. La estructura del grano del me
tal moldeado seglin sale del molde, §ﬁ§da virtualmente destrui-
da, al deformarge el metal moldeado un nimero sustancial de ve-
ces para nroducir un slargamiento del mismo a 1o largo de su '
eje de alargamiento, en un factor de& por lo menos 20 veces y
para producir movimiento sustancial del metal moldeado a 1lo
largo de una pluralidad de ejes prdcticamente perpendiculares
al eje de alargamiento, )

El presente invento se refiere a un nuevo sistema
de enfriamiento y lubricacién por fluido, adartado para utili-

zarse con el tren de laminacién, empleado para llevar a cabo
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el método descrito anteriormente, asi como con otros aparatos
similares para laminar oftros metales, como nuede ger la vari-
1la de cobre o de acero., Cuando se trata de nroducir varilla

de aluminio, por ejemplo mediante el método descrito anterior-
mente, el método y aparato descrito en la presente memoria,dén
por resultado una varilla de aluminio que, cuando se prefila

en alambre de aluminio utili~ando técnicas ds trefilado norma-
les de la tecnologia anterior, tendrd una resgisloncia a la trag
cién y una conductividad eléctrica mayores gue el mismo alambre
cuando se trefila con una varilla oroducida por aparatos de la-
minacién provistos de sislemas de enfriamiento y lubricacién

de la tecnologla anterior a esﬁe invento,

Un problema que surge con los trenes de laminaQién
provistos de los sistemas de enfriamiento y lubricacién ante-
riores a éste invento es que, una vez que se ajusta para la
produceién el sistema de aceite soluble emnleado para enfria-
miento y lubricacidén, su régimen volumétrico de flujo, no se
ajusta a régimen de moldeo y, por lo tanto, la velocidad de ls
varilla moldeada a través del tren de laminacién cambia fre-
cuentemente durante 13 operacién.iPor consiguiente, la tempe-
ratura de la varilla a la salida del tren de laminaciédn varia
durante la produccidn, dando por resultado una varilla que tie
ne propiedades metalirgicas inconsistentcs en toda su longitud.
Cuando la varilla se trefila en alambre, la varincién de tem-

peratura sin controlar, produce un efecto n rjudicial en sus



5.

10.

15,

20.

25,

caracteristicas de resistencia a latracecidn, alargamiento y capa-
cidad de recocido, que en genersl se resuelven mediante la pre-~
sente invencién, -
Cuando se trata de cobre, por ejemplo, (cuya temperatu-
ra de salida de tren de laminacidén puede variar entre 482°C y
64900) as{ como otros metales como es el acero, la varilla vuede
entrar en un sistema de enfriamiento y decapado después de salir
del tren de laminacién, En éste caso igualmente, la variacién en
la temperatura de salidas de la varilla laminada, causada por ls
capacidad de volumen refrigerante fijo de la tecnologia anterior,
afecta perjudicialmente la calidad del decapaje y las propiedades
fisfcas de la varilla. Ademds, para cumplir con la bGemperatura
més elevada de la varilla que estd tiene que afrontar, el sisfe-
ma del decapaje debe tener suficiente capacidad para servir nara
las velocidades mis altas de la varilla, que se pueden esperar
en su paso a través de la instalacidén del decapaje. Por lo tan-
to, atin en condiciones normales, debé;de tener dispuesto en el
gentido de reserva un equipo de decapaje con capacidad en exceso
Yy ponerse en servicio para que pueda servir en caso de temperatu~
ras elevadasg de varilla en algunas ocasiones. En los trenes de
laminacién con sistema de enfriami~nto y lubricacibén de la tecno-
logia anterior, por ejemplo, la temperatura relativamente alta
de la varilla que sale del tren de laminacién, exige el empleo
de equipo de decavaje de gran capacidad, que en general es inefi-

caz e impone un 1limite suverior en el régimen general de produc-
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cién de la varilla,
La elevada temperatura de salida se -roduce por la ne-

cegidad de laminar lé varilla a la temperatura uwéxima posible con
el fin de reducir las exigencias de énergia mecénica dél tren
de laminacibén., No obstante, en trenes de laminacién de cajas
miltiples, donde la varilla se lamiha primero & través de una
gerie de caja dp laminador de desbaste y después a través de una
serie de caja de laminador de acabado, las exigencias de energia

evidentemente se reducen a medida que la varilla avanza a través
del tren de laminacidén. Aunque la exigencia de temperatura eleva-

das se reducen por consigulente en cada caja de laminador sucesi-
va, los sistemas de enfriamiento y lubricacidén de la tecnologia
anterior no han aumentado la capacidad del refrigerante Progresi-
vamente en cada caja de laminador sucesiva, para aprovechar de
éate modo, las menores exigencias de temperatura del tren de la-
minacién y conseguir, wna temperatura menor de gcabado de la va-
rilla.

Por lo tanto, el n»rincipio objeto de éste invento es
srovorcionar un sistema de enTriamiento y lubricacién mediante
fluido para un tren de laminacién capaz de rroducir varilla meta-
lica con propiedades metaldrgicas superiores y més consisgtentes.

Otro objeto inherente de este invento, es proporcionar
un sistema de enfriamiento y lubricacién por fluido para un tren
de laminacién, donde se eliminan virtualuente las variaciones

en la temperatura de la varilia, que sale del tren de laminacibn,
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Igualmente se consigue con la presente invencién vro-
porcionar un sistema de enfriamisnto y lubricacién por fluido
para un tren de laminacidén, donde la temocratura de la varilla
que sale del tren de laminacién, se reduce prdcticamente en com-
paracién, con las temperaturas de salida resultante del sistenma
de 1la tecnologia anterior. )

Adicionglmente se consivsue un sistmma de enfriamiento
¥y lubricacién por fluido para varilla metélica laminada a partir
de una barra de moldeo continuo, que comprende un dispositivo
de presién miltiple, donde se utitiza fluido a alta presién,pa-
ra enfriar y descascarillas la varilla, as{ como los rodillos
de formacién en caliente, mediante pulverizacidn, y donde se uti-
liza adicionalmente fluido a baja vresibn para enfriar y lubricar
y para controlar la oxidacién de la varilla inundando la entrada
de la caja de laminador y las cajas de guia de salida de la vari-
1la, Dicha inundacién »roduce también una mejor superficie de la
varilla, reduciendo la friceién entre 1los rodillos y dicha vari-
1la,

La invencién se caractariza igualmente porque es capaz
de conseguir una temperatura de acabado consistente, para una ve-
rilla tomada en caliente que sale de un tren de laminacién, que
comprende un gistema de enfriami nto y lubricacién por fluido
que proporciona enfriamiento por vulverizacién directa y contro-
lada de la varilla formada en caliente a través de tobera de pul-

verizacién de grin 4ngulo provista de medio de regulacifbn del flu
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jo sensibles a la temperatura de salida de la varilla, para re-—
gular el volumen de refrigerante, 7

Otra ventaja es obtenida por la presente invencién con
relacibén a la técnica anterior al proporcionar un sistema de
énfriamiento y lubricacién para un tren de laminacién de cajas
miltiples, donde el volumen de refrigerante aumenta progresiva-
mente en cada caja de laminador desde la entrada hasta la salida
del tren, por lo que la varilla se lamina en las primeras cajas
de desbaste a temperaturas convenientemente elevadas y se acaba
a temversturas més bajas posibles, consistentes con las exigen-
cias de ensrgia de la méquina,

Teriiondo nresentes los otjetos anteriores y otros obje-~
tos del invento, que resultardén evidentes més adelante,’se com~
prenderda mejor y con mayor c¢lariddd la naturaleza del invento
tomando como referencia la descripcidén detallada que sigue, las
reivindicaciones adjuntas, y las diversas vistas ilustradas en
los dibujos adjuntos,

En los dibujos:

La figura 1, es una vista semiesquemdtica, en alzado
de un aparato de fabricacién de varilla, que comprende una miqui-
na de moldeo continuo,un aparato de laminacién de cajas miltiples
y de decap@je en el que se utiliza el sistema de enfriamiento y
lubricacién de fluido de éste invento.

La figura 2, es una vista en ~lanta de una caja de la-

mingdor simple del tren de laminacibn de cajas miltiples ilustra-



do en la figura 1, y representa las tuberias, toberas y cajas de
guia de la varilla empleadas en el dispositivo de enfriamiento
¥ lubricacién de presiones miitiples de éste invento.
~ La figura 3, es una vista esquemdtica en seccién, a ma-
5. yor escala, tomada a 1o largo de la linea 3-3 de la figura 2, ¥
' representa la varilla sostenida en una caja de guia inundada.

Ia figura 4, es una vista generalmente esquemdtica, a
mayor escala, tomada a lo largo de la linea de corte 4-4 de'la
figura 2, y representa un soporfe de la varilla de rodillo loco

10. ¥y dispositivo de estanquidad para la entrada de la varilla a la
caja de guia. :

La figura 5, es una vigta en planta, generalmente es-
quemédtica, fragmentada, de dos cajas de laminador de acabado del
tren de laminscifn de cajas miltiples ilustrado en la figura 1,

15, ¥y representa la varilla y los rodillos rociados por toberaa que
tiene vdlvulas accionadas por solenoide controladas por un foto-
pirémetro que verifica la temperatura de acabado de la varilla,

Refiriéndonosg.ahora a log dibujos con detalle, se ilustran
en la figura 1 un aparato de fabricaciébn de variila que compren-

20. de una méquina de moldeo continuo 10, un tren de laminacidn de ca
jas miltiples 11 y un aparato de decanaje 12, La miquina de moldeo
continuo 10 sirve como dispositivo de moldeo para solidificar
metal fundido y proporcionar un metal moldeado, como es la barra
moldeada 13 que se transporta, practicamente en dicho estado en

25, que se solidifica, en la méquina de moldeo continuo 10, hasta el
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tren de laminacién 11. E1 tren de laminacidén 11 sirve como dis-
positivo de formacidén en caliente nara laminir en caliente la ba
rra moldeada 13 formando una barra 14 de aluminio u otro produc-
to a base de aluminio, formado en caliente, segun el método des-
crito més arriba en la t’cnica anterior & la presente invencién,
0 una barra de otros metales formados en caliente, camo puede

ser cobre 0 acero, Se com renderd que al pasar desde el nuevo

" sigtema de enfriamiento y libricacién por fluido de éste invento,

es particularmente iddéneo ypara utilizarse con el aparato emplea-
do para llevar a cabo el método descrito snterior a la técnica
de ésta invencidén, no zerd limitado solamente a éste uso y, de
hecho, se puede utilizar con cualquier equipo de laminacibn en
caliente, en general, .
' Ls méquina de moldeo continuo 10 es del tipo de rodi-
1lo moldeador tradicional, y tiene un rodillo moldeador 15 con
un canal de moldeo (no ilustrado) cerrado vparcialmente por una
banda sinfin 16 que ge soutiene contra la rueda moldeadora 1%
por una ~luralidad de rueda locas 17. I.a rueda moldegdora 15 y
la banda sinfin 16, cooperan para tomar un molde (no ilustrado)
por uno de cuyos extremos se vierte metal para que se so0lidifi-
que y Torme una barra de moldeo 13 que sale por el otro extremo
virtualmente en el estado en que se solidifica.

Il tren de laminacidén 11 comprende una pluralidad de
cajas de laminador 18 a 29, que se disponen en posiciones hori-

zontales y verticales capaces de formar en caliente el metal mol
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deado en una serie de deformaciones sucesivas, Ia ﬁéquina de mol
deo continuo 10 y el tren de laminacién 11 se éitﬁan entre si
para que la barra moldsada 13 panetre en &l tren de laminacidn
11 casi inmediatamente después de su solidificacién para ericon-
trarse prdacticamente en el estado en que se solidifica y a la
temperatura de formacidn en caliente dentro de una gams acepta-
ble de temperaturas para la formacidén en caliente de la bands
moldeada 13, No es necesario recalentar la barra moldeada 13 en-
tre la méquina de moldear 10 y el tren de laminacién 11, pero en
caso de que fuera conveniente controlar con precisién la tempe-~
ratura de formacién en caliente de la barra moldeada 13, se pue'le
disponer medios para ajustar la temperatura de la barra moldeada
(no ilustrado) entre la mdquina de moldear 10 y el tren de lami-
nageién 11,

Se comprenderd que con el aparato de la figura 1, 1a
barra moldeada 13 puede tener una pluralidad de longitud determi-
nada solamente por la cantidad de metél fundido disponible y se
extenderd en forma de banda entre la méquina de moldeo continuo
10 y el tren de laminacién 11. Por lo tanto, resulta evidente que
las operaciones de solidificgr el metal fundido capaz de obtener
metal moldeado y la formacién en caliente del metal moldeado. Y
lg operacidén de decapar (v.g. cobre o acero) el metal moldeado
formado en céliente en el aparato de decapaje 12, se realiza en
general de una forma simultédnea una vez que el aparato de la fi-

gura 1 estd en funcionamiento,
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En la vroduccién de varilla, 1a barra de metal moldea-
do 13 penetras en el tren de laminacidén 11 a través de cajas pre-
liminares o de desbaste 18 y 19 y continua avanzando a través
de una serie de cajas de laminador de acabado 20 a 29, saliendo
por el punto de salida 30, y si se desea, como suele ocurrir s
veces cuando se trata de cobre o acero, penetrando en el aparato
de decapaje 12 a la salida del tren de laminaciédn 11, Segun
resultard evidente més adelante, las exigencias de energia pa-
ra la formacidén en caliente y, por lo tanto, 1los nivelszs conve-
nientgs de temperatura, alcanzan un méximo en las cajas de.desbgg
te 18 y 19, reduciéndose despues progresivamente a través de las
cajas de acabado 20-29, '

Duraite la formacién en caliente de la varilla 14, ge
emplea una solucidén de aceite hidrosoluble para fines de enfria-
miento y lubricacién, Esta solucién de aceite tiene una concentra
cidn asropinda segin el tipo de tren de laminacibn y el tipo
de metal que se lamine para formar la varilla, Segtin un aspecto
de ézte invento, se ilustra cn la fisura 2 un dispositivo nuevo
de “resiones miltiples para descargar una solucién de aceite de
refregeracién y lubricaciénren una caja de un trende laminacién
de cajas miltiples 11 de la figura 1., La caja de laminador comrren
de un bastidor 31 en el w2 van montados a-roniadamente rodillos
de formacién en caliente 32 movidos por medios tradicionales (no
ilustrado) que resultarin evidentes a los ex—ertos en la moterio.

La varilla 14 estd adaptada vara pasar entre rodillos 22 gque de-
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forman el metal moldeado cn el caso de la caja de laminador 18

vy después cambian la fo ma de seccién transversal de la varilla
14, La varilla 14 se guiz en los rodillos 32 por medios de ca-

jas de guia de varilla de entrada y salida 33 y 34, respectiva-
mente,

Las cajas de guia de la varilla 33 y 34 se sujetan
apropiadamente al bagtidor 31 por medio de soportes 35 y 36, res
pectivamente.

Segﬁn se obgervard con mayor claridad en la figura 3,
la caja de guis 33, comprende un extremo de salida 37 donde se
montan rodillos de guia locds superior e inferior 38 que sostie-
nen la varilla 14 a través de la caja 33. La caja 33 comprende
también un extremo de entrada 39 donde se montan rodillos de guia
locos 40, de una forma apropiada, que ejerce una funecién similar
a lo de los rodillos de guia 38, Seguin se podri observar en la
figura 4, los rodillos de guia 40 se pueden situar para formar
una obturacibén parcial alrededor de la varilla 14 en el extremo
de entrada 39 de la caja de guims 33, Unos rodillos de guia y
juntas similares (no ilustrado ) se pueden habilitar en la caja
de guia de la varilla de salida 34, No obstante, se com:rendera
que la egtructura especifica ilustrada en las figuras 3 y 4 para
fines ilustrativos solamente y no pretende limitar el concepto
general del invento, De hecho, se oueden utili ar cualquier méto-
do de guia, sustentacién y estanquidad de la varilla dentro del
alcance de las clausulas adjuntas,

Un refrig:rante fluido a baja presibn C, que puede

ger aceite soluble, se dirige a través de tuberias 41 desde una
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fuente de abastecimiento (no ilustrada) hasts la caja de guia de
la varilla 33 en un punto préximo al extremo de entrada de la va-
rilla 39, La caja de guia de la varilla 33 se llena o se inunda
de la misma manera que un sumidero, con un desagille demasiado pe~
quefio para soldar fluido con la misma velocidad que entra, El re
frigerante fluido C rodea por lo tanto la varilla 14, segin se
jlustra en la figura 3, para enfriar la caja 33 y la varilla 14,
El filuido de salida se puede dirigir por eléctrodo de salida de
1lg varilla 37 de la eaja 33 hacia los rodillos 32, con el fin de
reducir la friccién entre lg varilla y los rodillos y para lubri-
car también y enfriar los rodillcs. El dispositivo de obturacién
parcial efectuado por los rodillos de guias locos 40 en el exbtre-
mo de entrada 39 de la caja 33, asegura gue la mayor parte del
refrigerante C rebosante, salga por el extremo de salida 37 ha-
cig los rodillos formadores 32. Tanto la caja de guia 33 como los
rodillos formadores 132 se nrotegen por la acciénde enfriamiento
¥ lubricacién del refrigerante fluido ¢, La friccibn reducida
entre la varilla y los rodillos, cuya friccidén es menor que en
los trenes de laminacién de la tecnologf{a anterior, produce una
varilla con una mejor calidad suporficial que 1a varilla produ-
cidag por medios anteriores a éste invento,

El refrige ante fluido a baja presién se dirige también a
través de tuberia 42 hasta la caja de salida de gufa de la vari-
1la 34 y se descarga cérca del punto por donde sale la varilla

14, Por lo tanto, es evidente que el refrigerante C se dirigird
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a través de la caja 34 en una relacibén de contraflujo respecto
al movimiento de la varilla 14 a través de la misma. E1 refri-
ggranﬁe C inunds la éaja de salida 34 y después salpica para i-
nundar los rodillos 32 de una manera similar a la inundacién de
la caja de entrada 33,

La caja de laminador ilustrada en la figura 2 comprende
también bloques de pulverizacién 43 sujetos anropiadamente al
bastidor 31. Cada uno de los blogues de pulverizacibn 43 tiene
dos toberas pulverizadoras ajustables 44 y 45, El refrigerante
fluido o»rocedente de una fuente (no ilustrada) se conduce a tra-
vés de una tuberia 46 hasta los blogues de pulverizacién 43 dond:
se distribuye por medio de las toberas pulverizadoras 44 y 45.
Unos chorros a baja presién (aunque de presién més -elevada que
en las tuberfas 41, 42 y guias 33, 34)emitido por las toberas
pulverizadoras 44, se dirigen contra los rodillos 32 con el fin
de enfriar y lubricar dicho rodillo 32 y para eliminar la casca-
rilla superficial captada por los rodillos desde la varilla 14
durante la laminacién, cuya cascarilla tiende a depositarse y
acumularse sobre la superficie de los rodillos 32, Este depbsito
resulta perjudicial para la caiidad superficial de la varilla
producida y también es perjudicial pafa el gervicio de los rodi-
llos 32,

Unos chorros a alta presibén dirisidos desde las toberas
4% se dirigen contra la uniébn de los rodillos 32 y la varilla 14

con el fin de eliminar la cascarilla superficial de la varilla 14
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asi como para ayudar a enfriar dicha varilla 14, Las toberés 44

y 45 pueden ser ajusfables resnecto al dngulo del chorro y régi-
men de flujo de acuerdo con la tecnologia anterior adste invento -
vara poder disponer de flexibilidad en la configuracién del cho-
rro pulverizado y el volumen de los chorros para el rodillo 44

y la varilla 45,

Adicionalmente, unos bloques adicionales de pulveriza-—
cidén, similares a los blogues 43, se pueden montar en el bastidor
31 en la proximidad de los puntos 88, Estos bloques adicionales
de pulverizacién estarén provistos de toberas pulverizadoras si-
milares a la tobera pulverizadora de vgrilla 45 y la tobera pul-
verizadora del rodillo 44 para rociar fluido sobre la varilla 14
y 105 rodillos 32, respectivamente,

Asf, .estos bloques adicionales de pulverizacién aumenta-—
rian los efectos beneficios de friceién y de acabado superficial
de la varilla previsto por el fluido de salida dirizido por el ex-
tremo de salida de la varilla 37, pudiéndose observar que ademdis
de reducir la friceifn y dar una mejor calidad supcrficial de la
varilla, elefecto combinado de todos estos flujos de fluido es
nroporcionar un medio vara controlar la oxidacién de la varilla
dentro del tren de laminacién y evitar la exposicién de la superw
ficie de la varilla a la atmosfera en el tren de laminacidn. Esto
ocurre eapecialmente en el interior inundado de las guias 33, 34

donde vrdcticamente no se nuede voner en contacto la varilla con

1a atmésfera.
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- Un efecto beneficioso del invento descrito ha quedado
patente en 1a'prodﬁccién de varilla de aluminio normal del tipo
que es conocido como EC, de amplia utilidad en la industria,Se
ha descubierto gque cuando se produce varilla de aluminio EC se-
gin el invento y desvués se trefila en alambre empleando ‘técni-
cag de trefilar normales de la tecnologia anterior el alambre ten-
dr4 una mayor resistencia a la tracdién y ung mayor conductivi-
dad eléctrica que el mismo alambre cuando se trefila con varilla
producida por equipo de laminacién provisto de gistema de enfria-
miento y lubricacién anteriores a éste invento. Por ejempio, el
aumento normal en la resistencia a la traccién que se obtiene
cuando se trefila varilla EC de la tecnologia amterior para for-
mar alambre, estd comprendido entre 392 y 843 Kgs, por centime-
tro cusdrado., No obstante, empleando nuestro invento, el alambre
experimenta en general un aumento en resistencia a la traccién
comprendida aproximadamente entre 597 y 1,265 kgs. por centime-
tro cuadrado, pero atn asf, seconserva la flexibilidad suficien-
te para no clagificarlo como frégil. Asi mismo, el alambre trefi-
lado con varilla producida segin el invento tiene un promedio més
elevado de resistencia a la traccién que el alambre de la tecno-
logia anterior. Nuestro alambre muestra también una gama de re-
gistencia a la tracciédn, sl calcular una o dos degviagciones nor-
nales del promedio de resistencia a la traccién,mazyor que el
alambre de la tecnologia anterior, En lo que se refiere a condu-
ctividad, el oromedio de conductividad del alambre de la tecno-
gia anterior trefilado a partir de varilla del tipo conocido en
la industria como EC conbeniendo un 0,24 % de Fe es del 61,0 %
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IACS (norma internacional del cobre recodido), pero utilizando
nuestro invento, el promedio de conductividad del hilo ha demos-
trado ser el 619 % IACS. BEsto es significativo si se compara con
el aluminio puro que tiene solamente + 64,0 % IACS.

Por lo tanto, es evidente que el sistema de enfriamiento

'y lubricacién de presiones méltiples ilustrados en la figura 2«4

proporciona fluido & baja presién para enfriar la varilla 14 y
luhricar los rodillos 32 por la inundacién y pulverizado ulterior
desde las cajas de guia 33, 34 mientras que, simultdneamente,pro-
porciona chorros de fluido miltiples de presidén mlativanente alia
para rociar los rodillos 32 y la varilla 34 y conssguir descag-
carillado y enfriamiento adicional, ayudando todos los chorros
a reducir la oxidacién de la varilla. A pesar del gue el sistema
de nresiones militiples descrito anteriormente se ha exwuesto en
la nresente memoria eg-weliicarante aplicado g unn caja solamen-
te del tren laminador de cajas miltiples 11 ilustrado en la figu-
ra 1, es evidente que el sistema, en la prdctica real, puede

sear anlicable a cualquier ndimero de las cajas de laminador semin

gean las exisencias particulares de enfriamiento y lubricaciédn
dictadas por el metal en formacibn y el disefo espedifico del
equipo de laminacién.,

Refiriéndonos ahora a la figura 5, ge ilustra en esta fi-

sura un aparato nara el enfriamiento directo y controlado de 1a
varilla 14, que facilita 1a ;roducecibn de varilla con la temope-

yatura de acabado més baja posible, mientras que al mismo tiem-
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po elimina préacticamente la variacién en la temperatura de aca-
bado rara obtener varilla con propiedadcs metalirgicas constan-
tes en toda su longitud, Alnque la fizura 5 ilustra el aparato

de enfriamiento directo y controlédo, anlicado golamente a ias
dos Gltimas cajas de laminador de acabado 28 y 29, se comprende-
ré que el sistema se podria adaptar igualmente a todes las cajas
de laminador o solamente a las cajas de laminador de scabado 20-
29 inclusive, Las cajas nrimarias de debaste, en éste dltimo ca-
so, podrian estar provistas del sistema de enfriamiento y lubricag
cién de presiones miltiples ilustrado en la figura 2, por ejem-
plo, . .
Segin se ha descrito anteriormente, la varilla 14 se
lamina en &1 tren de 1aminacién 11 a las temperaturas mdximas po-
sibleg con el fin de reducir las exigenclias de energla mecdnicu
del tren de laminacién., Por otro lado, cuando ge trata de varilla
de cobre o de acero que se somcte a tratamiento en el avarato da

decapeje 12, después de formarre en caliente en el tren de lami-

<

nacidn 11 es especialmente conve iente acabar la operacidén de la-
minacién a la temperatura més baia oosible no solamente para re-
ducir la oxicdacién de la varilla, si no para que el aparato de
decapeje 12 se -ueda disefiar para una menor capacidad que la

que seria necesaria con una varilla a temoeratura mis elevada,
al par oue es midg eficaz y puede funcionar a regimenes de intro-
duccibn més elevado. Segin éste invento, este criterioc de tempe»

raturas divergentes se consigue laminando la varilla 14 en las
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cajas primarias de desbaste 18 y 19 a las temperaturas miximas
posibles, y después, segin se reducen nrogresivamente las exigen-
cias de energia, laminando la varilla 14 a temperaturas progresiw-
vamente menores a través de las cajas de mcabado 20-29 de forma
que la varilla 14 salza del tren de laminacién 11 a la tempergtu-
ra mis baja conveniente que, desde un punto de vista metalircico
en el caso del cobre, por ejemplo, puede estar comprendida entre
37100 y 42600. Esto se realiza aumentando progresivamente el vo-
lumen de fluido refrigerante aplicado directamente a la wvarilla
14 en cada caja de laminador a medida que la varilla 14 pasa a
través del tren de laminacién 11, E1 volumen de fluido refrigeban-
te tione un valor minimo en la caja 18 y sumenta progresivémentm
hasta slcanzar un valor mdximo en la caja 29,

Bl enfriamiento directo y controlado de la varilla 14
ge puade congeguir dotando a cada una de las cajag de rodillos de
acabado 20-29 de bloques primurios y secundarios de toberas 48
y 47, respectivamente. Los bloques de toberas secundarios 47
comprenden toheras de oulverizacidén de gran angulo 49 que diri-
gen un chorro de gran dngulo de fluido refrigerante contra los
rodillos formadores en caliente 32, Los bluoques primarios de to-
beras 46 comprenden también toberas ~ulverizadoras de gran Angu-—
lo 50 que dirigen un chorro de gran angulo de fluido refrigeran-
te contra los rodillos formadores en caliente 32. No ohstante,
los blonues primarios de toberas 48 son capaces de comprender
ademdg, toberag nulverizadoras de gran 4ngulo 51 que dirige un
chorro de gran 4ngulo a alta .residén de fluido refrigerante di-

rectanente sobre la varilla 14, La oresibéndel fluido refrigeran-
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te condueido hasta 10s bloques de'tobgras 48 a través de la tue
beria 52 se pyede verificar por dispositivqs detectores de la
presién, por ejemplo manémetros 53, Unos dispositivoé de fegula—
cién de flujo, como son lés'vélvulas-54 en la tuberia 52, se pue
den ajustar para'regular‘el volumen de refrigerante descargado

a cada uno de los bloques de toberas 48,. Las toberas 49, 50,51
gon ajustables en 10 que se refiereé a la anchura de los &dngulos
de pulverizacién, . _

Por lo tanto, es evidente que los chorros del grén én-
gulo emitido desde las toberas 49, 50 y 51, asf como el enfrie-
miento directo de la varilla 14 por el chorro procedente de las
toberas 51, junto con la regulacién directa de la presibén de re-
frigerante en cada caja de laminador, d4 por resultado un enfria~
mient6>més eficaz que se presta por si mismo @ un mayor grado de
control y permite, por lo tanto, la variacién selectiva de tempe-
raturas a través del tren de laminacién 11, segin se ha descrito
snteriormente, _ '

Para conséguir una tem»eratura de acabado uniforme para
la varilla 14, el aparato ilustrado en la figura 5, comprende
un dispositivo detector de temperatura, como es el fotopirémetro
55, quepermite una verificacién constante de la ‘temperatura de
la varilla 14 segin sale del tren de laminacién 11. Bl dispositi-
vo detector de la temperatura 55 se conecté eléctricamente, segin
se ilustra en una fbrma'esquemética‘por las lineas de puntos 56

en la figura 5, a un dispositivo de accionamiento de vdlvula, com
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pueden ser los accionadores de solenoide electromagnético 57

los cuales, cuando reciben la orden de los.raguladores 96,-ponen
en funcionamiento los medios de regulacién de flujo 54 y coniro-
lan por lo tanto el flujo de refrigerante al interior de los blo-
ques de toberas 48, A medida que el fotopirémetro 55 verifica la
temperatura de la v5}illa formada en caliente 14, y la informaciér
pasa a través de los reguladores 90 a los accionadores de solenoi-
de electromagnético 57, el flujo de refrigerante se ajusta dﬁran—
te la operacién de laminacién y segin sean 1las necesidades y
segﬁn exija la temperatura de la varilla 14, para mantener dicha
temperatura a un nivel constante, El refrigerante enviado a cada
une de las cajas de laminador 18 a 29 se estrangula por medio de
vdlvula separadas con accionndores de golenoide electromagnético
57, conectdndose eada accionador 57 a través de reguladores sepa-
rados 90 ocon el fotopirémetro 55, La temperatura de la varilla 14
a la salida del tren de laminacién 11 controla, por lo tanto, el
flujo de refrigerante en cada caja de laminador individual por
édate dispositivo. Por lo tanto, el flujo de refrigerante deja de
ser fijo, como en la tecnologia anterior, y pasa a ger variablé,
¥y por lo tanto, méds eficaz, Cuando sé trata de varilla de cobre,
por ejemplo, este enfriamiento controlado, més eficaz produce
varilla de cobre con una temperatura de recocido inferior, més
consistente dando un resultado altamente conveniente. Una teoria
que puede explicar este fenbmeno consiste en que las impureszas

que se encuentran en solucién en el cobre se gometen a un periodo
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de enfriamiento uniforme y relétivamente largo durante el cual
ge precipitan en los limites del grano del cobre donde son mucho

menos perjudiciales al recocido que las-impurezas en materiales

"~ de la tecnologia anterior que quedaban ent;aﬁpadas en soluciébn

por un rroceso de enfriamiento relativamente ripido al pasar
inmediatamente de una temperatura que podriz ser de 593°C, & un
sistema de enfriamiento y decapaje., La varilla producida sagin
el invento tiene también caracteristicas de resistencia a la trac
cibén mds elevada y alargamiento menof que la varills de la tecno.
logis anterior, |

~ En virtud de lo expuesto anteriormente, resultard eviden
te que'el invento proporciona un nuévo gsistema de enfriamiento
y lubricacién por fluido para un tren dg,laminagién, queipefmite "
la laminacién del metal moldeado a las,temperaturas‘méximas pPOgi~
bles, pero consiguiendo la menor tempefatu:a posiblé'de acabado
y controlando simulitdneamente ¢l enfriamiento, para obtener una

temperatura de acabado uniforme, con lo que se mejoran los defec-

tos de la coperacién de decapaje,dando por resultado un alambre

trefilado de la varilla con una mayor res1sten¢1a a la tracclén
y caracteristicas de menor alargamiento,

Aunque en la presente memoria se hen descrito e ilus-
trado de una forma especifica las modalidades de preferencia del
invento, se comprendarﬁ que se sueden efectuar variaciones sin

degviarse del espiritu del mismo,
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NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del inveénto asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cons-
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son susoopti—'
tle de modificaciones de detalle en ouanto no alteren su princi
plo fundamental, siendo lo que oconstituye la ésencia del referi
do invento y por lo que se solicita Patente de Invenocién por 20
aflos en Espafia sobre: PROCEDIMIENIO ¥ APARATO PARA PRODUCIR VA~
RILLA METALICA CONTINUA CON INFRIANTENTO DIRZCLO; caracterizén-
dose por lo sigulente:

1l.- Procedimiento y aparato para producir varilla metd
lica continua con enfriamiento directo,xtal como varilla de co~
bre, con una temperatura de rscocido menor que la vafilla de co
bre producida por otros métodos cuando se trefila en alambre,
cuyo procedimiento comprende las etapas de laminaf de una forma
continua barra de cobre moldeado formando varilla de cobre en
una serie de etapas sucesivas y aplicar un fluido refrigerante
y lubricante a la varilla de cobre durante laminacién, caracte-
rizado porque incluye las etapas de medir los aumentos_y reduc
ciones en la ﬁemperatura de la vari l1la de cobre degpués de las
Yltimas etapas sucesivas, y de aumentar o reducir la presién y
volumen del fluldo refrigerante y lubricante medidos correspon-
dientemente en respuesta a un aumento o reduccién en la tempera

tura de la varilla,

A
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2.- Procedimiento segﬁn la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque se proporciona un volumen de flujo de fluido re-
frigerante y lubricante para cualguier temperatura dada en la
varilla, cuyo volumen es minimo durante el comienzo de las eta
pas de iaminacién sucesivas y cuyo volumen de flujo aumenta pro
gresivamente hacia el final de las etapas de laminacién aucesi-
vas, _

3.~ Procedimiento éegﬁn una de las reivindicaciones 1
vy 2, caracterizado porgue se aplica el -fluido refrigerante y
lubricante a la variila de cobre durante-la laminacién, de for-
ma que la temperatura de la varilla después de la Wltima etapa
sucegivas sea sustancialmente de 37100 a 42600.-

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque cuando se produce varilla de aluminio,
con una mayor resistencia a la traccidén y una mayor conductivi-
dad eléctrica que la varilla de aluminio producida por otros mé
todos, cuando se trefila para former alambre, el procedimiento
comprende las etapas de moldear aluminio fundido, formando una
barra moldeadas, y laminar la barra de aluminio moldeado para
formar varilla de aluminio, aplicar una solucién refrigerante
y lubricante a la barra durante la laminscién y trefilar la va-
rilla que forma alambre, caracterizado porque se incluye las
etapas de confinar de una forma estenca la barra de aluminio en
medio de guia de entrada antes de una operacidn de laminaciébn e

intndar losz medios de guia de entrada confinados de una forma
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‘estanca, oon la solucibn refrigerante y lubricmntg, rodeando de

éste modo précticaments la barra con la solucién confinando de
una forma estanca la varilla de aluminio por una guia de salida
después de una etapa de laminacién, e inundando la guia de sali
da confinada de una forma estanca con la solucién refrigerante
¥y lubricante, rodeando de éste modo précticamente la varilla con

la solucidn,

'5,- Procedimiento segin la reivindicacién 4, caracteri-
zado poryue para controlar la oxidacién de la varilla, se emplean
medios en contacto hermético con la varilla, en los medios de
gula dg entrada para formar el confinamiento de eatanquidad; se
aplica la solucién refrigerante y lubricante directamente a la
zona donde se produce la lamingcién y se pulvefiza un chorro a
alta presidén de la solucién directamente sobre la varilla inme-
diataménté después de la laminacién,

6.- Aparato para llevar a cabo el procedimiento segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, del tipo que comprende
un tren de laminacién para laminar barra de metal moldeado an
una varilla de metal alargada que comprendé; una serie de cajas
de laminador individuales adaptadas para reducir progresivamente
la geccién transversal de la varilla; y medios para aplicar un
fluido refrigerante y lubricante a la varilla segin avanza a tra
vés del tren de laminacibn, caracterizado porque comprende medios
para aumentar progresivamente el grado de enfriamiento de la va-
rilla entre la entrada del tren de laminacién y la salida del mis

A
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mo, medios pafa aumentaf progresivaﬁgnte el volumen de flujb
de fluido refrigerante y lubriéante entre la entrada y la s2
lida del tren de laminacién, y porque dicho flujo de fluido
es sensgible a unos medios detectores de la temperatura.

7.~ Aparato segin la reivindicacién 6, caracterizado
porque los medios detectores de temperatura comprenden um foto
pirémetro, !

8.~ Aparato segin la reivindicacién 6, caracterizado
porque dichos medios de variacién del volumen del fluido com-
prenden un fotopirémetro para detectar la temperatura de la va
rilla, vélvulas de solenoide electromagnético asociadas con eca—
da caja de laminador para rcgular el flujo de fluido en la caja
del lgminador particular, y medios que conectan dicho fotopipg
metro con dichas vdlvulas de solenoide.
. 9.- Aparato segin una de las reivindicaciones 6, 7 6
8, caracterizado porque los medios para aplicar fluido refrige
rante y lubricante a la varilla, comprenden toberas pulveriza-
doras de gran dngulo que dirigen un flujo de fluido directamen~
te sobre la varilla despuds que estd ha pasado a través de ca-
da caja de lamingdor,

10,~- Aparato segin las reivindicaciones 6 a 9, carac-
terizado porque cuando comprende un tren de laminacién para la-
minar la barra de metal moldeado tomando una varilla, una serie
de cajas de laminador individuales; medios de guia para guiar 1ls

barra a través del tren de laminacién, y un sistema para aplicar

AN
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wma solucidén refrigérﬁnte y lubricante a 1la barra durante la
1aminéc10n; se disponen en el aparato medios de pulverizaciébn
dirigidos en un punto situado entre un juego de rodillos mon-
tados en la caja de lamingdor y los medios de gufa, para sumi
nistrar un chorro de fluido con el fih de descascarillar los
rodillos y la varilla; un segundo diqusitivo pulverizador diri
gldo por lo menos hacia uno de los rodillos para suministrar un
chorro de fluido con el curl se enfrian y se lubrica dicho ro-
dillo; un tercer dispositivo pulverizador para emitir un cho-
rro de fluido entre los medios de gufa y porque dichos medios
de guia comprenden en parte un recinto cerrsdo en contacto con
la varilla, rodeéndola, y estando adaptados para gquedar inunda-
dos por una fuente de fluido de solucién refrigerante y lubrican
te, ,

1l.- Aparato segin la reivindicacién 10, caracterizado
porque el primer dispositivo pulverizador distribuye un chorro
a8 una presién relativamente alta y el segundo dispositivo pulve
rizador distribuye un chorro a una presién relativamente menor.

12.~ Aparato segin las reivindicaciones 10 y 11, carac
terizado porque el primer y segundo dispositivos pulverizadores.
son, respectivamente, tobera de alta y baja presidén situadas en
un solo bloque de pulverizacién, siendo las toberas capaces de
ser ajustadas al dngulo del chorro de pulverizacién y al régimen
o0 velocidad de flujo.

113.~ Aparato segin la reivindicacidén 6, caracterizado




(089 58 -

- 28 -

porque cuando comprende un tren de leminacidénh para laminar ba-
rra metélica moldeada formando varilla metdlica alargada, una
serie de cajas de. laminador individuales, médios de guia en la
entrada y la salida de una cajé de laminedor para guiar la varl
5. 11a a través de un juego de rodillos monbtados en dicha caja de
laminador, y medios para enfriar y lubricar la varilla durante
la laminacién, dichos medios de guia comprenden, wma cajh de
guia de entrada cerrada con medios de estanquidad en contacto
con la varilla, rodedndola y adaptados para quedér'inundadqa por
- 10, una fuente de f£luido refrigerante y lubricante,

14.- Aparato segén la reivindicacién 13, caracterizado
porgue la caja se construye de formz qué el fluido salpique so-
bre dichos rodiilos montados en la citada caja de laminedor,

15.- Abarato segin unardejlés reivindicaciébnes 13 y 14,

15, caracterizado porque los medios de estanquidad comprénden una
guia de rodillos locos que son capaces de ponerse en contacto
de rodadura con la varilla.

16.~ Procedimiento y aparato para producir varilla metd
lica continua con enfriamiento directo, tal y como gqueda sustan-

20, cialmente descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjum
toa. .

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas a méqui

na por una sola cara. '
Medrid, 13 Nov, 1972
SOUTHWIRE COMPANY.

GOMEZ ACEBO Y MODEY
P p. Firmado; L. Gaste Fermiades
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