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‘EL invento se refiere a un procedimients. para la cola~-
da continua de llantones anchos, en especi;a]{:' de m&s de 1000
mm de ancho, 2 base de aceros especi almente‘_i propensos a se~

pararse por fusibn, empleando para ello une;..'é‘o,ciuilla' verti-

cal, preferentemente recta y i'efrigerada po‘r agva, en la que .

se vierte el acero y de la que se- ex‘brae u.na barra. colada 7

dotada de un nﬁcleo liqmdo y de una capa marglnal solidi-

ficada.

Las separaclones por fusuSn en’ el nﬁ.cleo de barras cola~

"das se prod.ucen, como es sabldo, deb:.do a que d.:wersos ele-~

mentos, ’cales como C, Mn Yy S, ’cienen en el acero 1fquido

une solubilidad mayor que en el acero- s6l:.do, estos el emen~

tos se enriuuecen por consigu.len“be al solldlflcarse en la
fusién resn.dual. En las zonas en- que el acero es el filtimo
en- solldlflcarse, por eJ anplo, en el nficleo de barras cola~‘
das producidas por COlada contlnua, se pueden encontrar por
lo tanto contenidos de estos .elemen‘bos susta,nclalmente née
altos que en la zona 'marginalr. ._

Las separaciones por fusién originan u.n' menoscabo de
1la calldad de los pmc‘luctos 1aminados obtenidos a partir de

baerras coladas; las chapas separadas por fusidn tienen coe-

‘ficientes mbs bajos de dilatacién y de .resn.liencla. Tambi én

‘sU {uoldeahﬂ.idad 'enip eora como consecuencia de las ‘separacio~

nes por fusién. En construcciones soldadas se pueden produ-

cir grietas interiores en los cordones de soldadura. Estos
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inconvenientes se observan especizlmente en aceros con con—
ténido de C y Mn, de los que se obtienen chapas de alta re-
sistencia mecénica, tal como las empleadas sobre todo en la
construccién de méquinas y en las construcciones metéli cas,
en especial en la construccién de tuberfas.

Eiiste el empefio de evitar las separaciones por fusién
o respectivamente reducirlas en lo posible, y para este fin
se ha propuesto la observancia de una temperatura de colada
del acero‘IO»més baja posible, apenas.por encima de la 1li~-

nea de liouécidn,_una refrigeracién reforzada de la barra

coladae a extraer; y una velocidad de descenso de la barra

lo més beja posible, Ahora bien, en una produccién a gran

escala técnioa'no:es posible observar estas condiciones.
Frecuentemente es inevitable colﬁr acero con una temperg-
tura alta de colada. Tampoco es posible hacer funcionar una
instalacibén de colada continua a velocidades extremadamente
bajas de descenso de la barra, puesto que la velocidad de
descenso de la barra colada tiene que ajustarse a la suce-
sién de fusiones de la instalacién productora de.acero.
Finglmente hay que cuidar en la refrigeracidn de berras co-
ladas, en primgrftérmino, de que se eviten grietas en la so-~
lidificacidn, por lo que no es posible aumentar la refrige-
racidn hasta por encima de un cierto lfmite, tal como seria
de desear para reducir las separaciones por fusién, '

La migién del invento radica en evitar las dificul tades



1 e inconvenientes desoritos, y orear un procedimiento de co-
 lada continua qiie haga posible Ala obtencién de llantones
colados continuamente, pobres en se'paracioneé'i)or fusidn,
gue corrienfemen*t:e tienen una.gran tendencia a separarse por
% fusibén. Una neta especial del invento estriba en poder ob-
tener en una mAquine de colada continua de gran rendimien-
to aceros f;cen'bos de griet'as, sin que la temperatura de co-
lada tenga que ser mantenida . dentro de limites gstrechos h'S
sea preciso aplicar una fuerte refrigeraci&n‘secundaria.
10 En un procedimiento del tipo designado. sl principio,
el invento consiste en que la velocidad del chorro de cola-
da que penetra en sentido vertical en el ‘nficleo liquido, se
. ...  mantiene, en funcién de la longitud del nficleo liguido, a
" un valor més al'b.o ;;,v.e un valor limite inferior de la gama
comprendida entre 60 y 110 ecm/segundo, represen“ca&o por la
curva € de la fig. 2 del dibujo, tal como serf explicado a
continuacién, Para la puesta en prdctica del procedimiento
conforme al invento se pueden emplear con\fenienteﬁlente T~
bos de colada refractarios, sumergidos en 1é.~ coquilla de co-
lada continue por-debajo del nivel de colads, qué estén
ablertos por abajo, de modo que el chorro de qoiad.a salien~
te libremente puéde penetrar lo mé4s profundamente posible en
el nficleo liquido de la barra: Hasta ahora se mantenia el

- criterior de que una penetracidén profunda del chorro de co~
25

lada en el nfcleo liquido era perjudicisal yi debils ser evitado,
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‘debido a que como - cohsecuencia del flujo producido en el nﬁ.— '

cleo liquldo podria resultar un grueso irregular de la capa

. marginal spl:.;h_i’i-ca,da ¥y, con ello, el peligro de formacién

de g'rieta's'--'('compérese, por ejemplo, "RADEX—RUNDSCHAU" 1971,
cuaderno 5y pé.gs. 595/599 )« Se era de la opinién de que una
penetraoz.dn proi‘tmda era 1ndeseable también por al. hecho de

que las 1nolus:|.ones no metéllcas contenidas en el acero son

.transportadas profundemente en el nficleo, no pudiendo ya ape-

ngg 11 _egarya.deede alll e_a.la superficie del nficleo. Por con~

'éiguieﬁté se empieaban genei'élmente tubos de colads, de los

' vvqu.e el metel liquido fluye hacia fuera a través de aberturas
:laterales, dn.mgldas horizontalmente o en sentido oblicuo ha—

'cia aba,}o o en sent:.do oblicuo hacia arriba.

- EL proced:i.m:.ento conforme a.l invento puede ser aplicado

con especla.l ventaJa ala producclén de llantones colados a

partir de un a_cero calmado de la composicién siguiente:.
| ¢ 0,15 a.0,22 % .

S1 0,20 & 0,40 %

Mo 1,0 & 1,5 %

P 0, O‘Zj’i"%’como méximo

s:;;o 030 % como méximo

.Al O 1 % cono méximo

Reguo, sus banc.lalmen'be h:.erro.

Este acero se calf'la por lo generel con Si y Al, si endo

el contemdo de 51 de unos 0,3 %, y el contemdo de AL, 1n—-
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ferior a 0,1 %. El contenido de P'y S debe.ser lo mis.bajo .

posible; debe ser en cada uno de ellos de aproximadamente

0,020 %. Ocasionalmente, y a efectos de consesguir propie-

dades tecnolégicas especiales, se pueden agregar diversos

¢lementos de aleacifn, teles como X¥b, V, Cr, Ni, Ti y Mo,

en una cantidad de hasta 2 %. En la tabla adjunta se indi-

ca la composicién (anflisis de colé_da)' de diversas fusiones

obtenidas por €l procedimiento conforme al invento, sin que

se hayan podido.comprobar influencias que menoscaben la ca-

lidad de ch'épas obtenidas a partir de tales barras de colada.

Resto: Hierro

Fusién n?- -
1 2 3 4 5 6
#deC 0,18 0,19 0,15 0,20 0315- 0,16
%de Si. 0,50 0,40 0,25 . 0,50 . 0,20 0,25
%de dn 1,30 1,40 1,10 1,20 71,10 1,20
% de P 0,017 . 0,020 0,019 0,020- - 0,015 0,015
#de 5 0,020 - 0,025 0,019 0,017 0,017 0,018
% de A1 0,025 0,035 0,015 0,040 0,045 0,025
%de® 0 0,050 0 0 0,020 0
% de V 0 0 0 0,20 . 0 0
% de Ti 0 0 0 o' 0,30 0
% de Cr 0 0 0 0 0 0,30

De manera ventajosa se cuelan estos aceros en instalacio-
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nes de coléda continua con coquilla vertical recta, & la que
sigue un trayecte vertical de gufa recto, despubs del cual se
ﬁuede curvar ia barra paulatinamente hasta la l_iorizontal. Al
emplearse instalaciones con coquilla curvada, podria la.cor-
teza de la}baipa ser lavade demasiado fuertemente en el lado
inferior @e“la misma como consecuencia del chorro de colada
penetrante ; el fesultado de ello serian grietas y erupciones
del acero. Fundsmentalmente es posible taﬁbién hacer penetrar
el acero en la coquilla de colada continua en caida libre.
Para evitar que se produzcan inclusiones no metélicas como
consecuencia de la accién de la atmésfera sobre el chorro de
colada, por un lado, ¥y para una conduccién mejor del chorro

de colada a efectos de conseguir un mayor efecto de profun-’

.’didad, porldtro.lado, se eupleardn no obstante por lo. gene-

rel tubos de-colada.

Es caréqteriético de los llantones obtemidos por el pro-
cedimiento‘confbrme'al invento, gue la dureza determinads en
le zona lioﬁada del nficleo es a lo sumo 30 % superior a la
dﬁreza determinade en la zona marginal no licuada.

Es de hacer observar que el procedimiento conforme al in-
vento no es apxbpiado peare todas las sécciones de barras, si-
no que puede ser gplicado tan solo para la colada de llantones
de un ancho de al menos 1C00 mm. Este ancho es preciso para
que debido-al.gho;ro penetrante profundameﬁte en el nficleo 11-

quido, se produzea un marcado flujo de compensacidn, lo que no
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€9 pomble en llan‘conos estrecnos o 'boehos. Se ha comprobado
que 1a. reduccién de gseparaciones por fu 1611 a.cam'ada conlor-
ne al :anento no va acompanada de nlnguna clase de inconve-

nientes cuantitativos, y q_ue, en e'-*ch:Lal, no se producen

‘grietas ni erupc:.ones de acero en la superi‘:.c:.e de la barra

o en 108 1lam:on¢s; ‘con respecto al contem.do de inclusiones
no metélicas, no sé' han compro“baddidiferencias frente a ba-
rras coladas obtenidav por el proced:.men’co usual.' el ti~
po de acero empleado con preferencla, los productos de deson-
dacldn se hallan presentes sustanclalmente en forma de sili~

catos de maneaneso, gue son liqu:n.dos en la colada, coagulan

7 mpidemente h' por lo ta.nto, se separan ya en su meyor parte
" en-el caldero de colada 0 en el rec:.plente in'termedlo a la

_coqm.lla de colada contlnua llega ya tan‘ solo una pequena

paz:ue, por 1o que ‘en este caso la clase y le intens:ndad del:

4f1ugo e el nﬁ.cl €o. de la barra no ’clene mnguna Ainfluencia nota-

ble sob:ce el conten::.do de 1nclus:.ones de la barra.

Otra° carac'beristlcas y deta.lles del invento han. sn.o.o

‘::_lustrados con més’ detalle en el dlbuao ad;un'to.

I.a_ fige 1 es ung, seccn.én vertical a .través de.la parte

superior de la instalacién de colade continmua que resulta es—

pecialmente ventajosa para la pueste en prictica del pfocedi-—
miento conforme al invento. Ia fig. 2 muestra la relacibén en-
tre la velocidad de salida v del chorro de colada desde el

tubo de colada, o0 respectiivamente la velocidad de entrada del
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chorro de colada en el nficleo liQuido ‘de la barra, y la longi-
%ud L del nficleo. La fig. 3 es un diagrama que ilustra la re-
lacibn entre el aumento de durezs como consecuencia de las
separaciones por fusidn en ¢l nficleo de la barra, y la ftempe-
rature de colada. La fig. 4 muestra un trozo de muestra licua-
do, sacado del centro de la barra, en el gque se debtermins el
auwento de dureze en la zona de licuacién, en comparacién con
lsa zona no 1icgada.

En la fig. 1 ha sido designado con 1 un recipiente inter-
medio, desde el que el acero liquido 2 es transportado a tra~
vés de un tubo de colada refractario 3 perpendlcularmente en

la direccidén de la flecha a una coquilla recta vertical 4, re-

" frigerada por agua. La velocidad de selida v del acero liquldo

desde el tubo de coleda 3 se regula mediante un tapén refrac-
tario 5, que .puede ser levantado y bajado. Con 6 y 7 han sido
designados iolanos' horizonteles a través del nivel de colada en
la coquilla 4 6=.A."c"espectivamen“ce a través del borde inferior
del tubo de cola.dé; el tubo de colada 3 est4 sumergido unos
cuantos cm por debajo del nivel de colada, recubierto con un
polvec para coladas, de modo que el acero no puede entrar en
contacto con la atmésfera. Con 8 ha sido designado el nficleo
1fduido de ls varra colada, dotade de una capa marginal soli-

dificada 9, que es apoyada y coaducida continuamente por los

‘ ro-dillojs 10, 11 y 12, Los rodillos 10 forman, junto con la co-

quilla recta, una gufa vertical recta para la barra,.de apro-



e

10

e eea,

rrrrrr

25

) ~- 10 -

ximadamente 2 & 3 m, & la q'ue sigue:f..n‘dispositivo para cur-
var, formado pofflos rodillos 11, y.una gule de forma de zr-
co de circulo nara la barra, formada por los rodillos 12. Al
final de la gula de fomma de arco de circulo para la barra
estldn previstos un dispocitivo enderézador, gque no ha sido
representado, y.un dispositivo para exiraer la barra colada,
que sale en sentido horizontal. La punta 13 del nficleo puede
extenderce hasta el final de la gufa de forma de arco de cir-
culq para la barra, en dependencia de la velocidad de wcolada
¥y del fipo @e,la instalacibén. La velocidad v del chorro de
colada saliénte libremente ddl.ﬁubo5de‘colada 3 o respecti-
vamente éenétrénte en el nfcleo li@uiao 8 -medida en la zona
dél’plano 7- se'ajustz de tal mode, que la accibn de profun~
didad se eleva al aumentar la longitud L del . nficleo. Con ello
se origina en el nficleo 8 una turbulencia ¥y un flujo. Mientras
en el centro de la barra se produce un fuerte movimiento de
descenso del acero, fluye el acero hacia arribé, especialmen=
te en la zona marginal, es decir, en la zona de los lados es-
trechos del llantén. Este flujo de COMpensééidn,hace posible
una penetracién profunda del chorro de colada en el nficleo.
En llantones con un ancho de &l menos 1000 mm, existe el flu-
jo de compensacién en una medida suficiente. X flujo ascen—
dente ha sido indicado de manera esqﬁémética por las Tlechas
15. En la zona del flujo fuerte se impide un’enriquecimiento

de los elementos separados por fusidn, tales cdmo el C, el Mn
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v el S. Esto significa que el acero liguido sc puede enri-

quecer en el nficleo 8 tanto menos en estos elementos, mien-

tras més profundamente penetre el chorro de colade en el nf-

cleo 1liquido &. :
En la fig. 2 ha sido reprezsentado un diagrama, en el

que sobre la abstisa se ha regisirado la longitud I del nt~

cleo en m, y sobre la ordenada la velocidad de salida v del

chorro de colada.desde el tubo de colada % en ocm/sesundo. Con

16, 17 han sido designades lineas limites, dentro de las cua~

les se aplica el invento con ventajs. Dentro de estas lineas
lfmites 16,17, y de acuerdo con el invento, la velocidad de.
salida v deve encontrarse por encima de la curva limite in-
ferior C, es decir, en la zona rayada B, cuyo limite supe-
rior viene definido aproximedemente por el trazado de la cur-
va 18. En wn largo I -del nficleo de 8 m, larvelocidad de sa-
lida debers ascender por consiguiente a por lo menos 60
cm/sesundo, y el evarse pavlatinarente hasta por lo menos 110
cn/segundo, cuandd la longitud del nficleo se alargue como
consecuencia dé una mayor velocidad de descenso de la barra
hasta 15 m. Valores de aproximacién para el limite superior ;
de 1la velocidad v a elegir son, confomme a la representacidn
en la fig. 2, 120 6 respectivamente 180 cm/segundo. Si la ve-
locidad de salida v se encontrara por debajo del campo B, en
la zona A, éntonces se producirfan fuertes separaciones‘por

fusién en el nicleo de los llantones colados, que originarian



un empeoramiento de la calidad.

Una relacidn entre la temperatura de colada y la sepa-
racién por fusién ha sido reprecentada en la fig. 3. Sobre
la abscisa sé ha registrado la terperatura de colada en °¢
-medida en el redipiente intermedio 1~ y sobre la ordenada

el aumento de la dureza en la zoha licveda del llantédn de

acero en % de la dureza de la zona no licuada. 3n el tipo
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de acero preferente de acuerdo con el invento, la temperatu~
ra de colada oscila usualmente dentro de las 1lneas limites
19, 20, es decir, entre 1510 y 1530° @¢. Cuando este acero

se cuela en condiciones usuales -es decir, con una velocidad
v situada ‘en el campo A de la fig. 2- entonces resulia un
aumento de la dureza en la zona licuada del llantén, que se
encuentra dentro de un campo A'!' limitado por las lineas 21,
22, Aplicando el procedimiento conforme al invento -0 sea,
encontrédndose la velocidad v deatro de la zona B de la fig.
2- se mueve el aumento de la dureza dentro del campo B! li-
mitado por las lineas 23, 24, Con D ha sido designada una
1inea linite, diccurrente horizontalmente, que representa
un aumento de la dureza de 30 %. Se ha comprobado que un
auzento de la dureza de hasta 30 % no tiene todavia como
consecuencia inconvenientes cualitativos en las chapas ob~
tenidas a partir de tales barras coladas. En llantones de
colada coxntinua con separaciones por fusién mhs fuertes,

las chapas obtenidas a partir de ellos presentan coeficien-
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tes de dilatacidn y resiliencia més bajos, y la moldeabilidad
es menor; en un aumento de dureza superior a 45 %, se obser—
van ademnés ocasionzlmente grietas internas ea los cordones
de chapas o respectivamente de pruebas de chepas soldadas en-~
tre sf. Tal como se aprecia en la fig. 3, la temperatura de
colada influye de maners muy fuerte en la intersidad de las
separaciones por fusgidn, si se trabaja con velocidades de sa-
lida del chorro situadas en la zona A, Ahora hien, si se ob-
servan velocidades v que, de acuerdo con el invento, se ha-
llan dentro de la zona del campo B, entonces es sustancial-~-
mente menor lg influencia de la temperatura de colada sobre
las separaciones por fusibn: Las lineas 23, 24 discurren sus-
tancialmente més planas ¢gue las lineas 21, 22, y el campo B'
se encuentra por debajo de la lineca limite D. Al aplicarse
el procedimiento conforme gl invento se puede, incluso al
exigtir una gema de temperaturas relativamente extensa, pro-
ducir una barra colads, en la gue las separaciones por fusidn
no tenga una influencia gque menoscabe la calidad de las che~
pas obtenidas a partir de ellas. En un método de trabajo
usual, la tenperature de colade tendria que ser por el con=-
trario siempre inferior & 15150 C, para con seguridad no so-
brepasar un aumento de la dureza de 30 ®. Ahora bien, &sto es
apenas posible en la préctica.

Para determinar el awnento de la dureza, se corta ée la

barra colada un trozo de muesira, tal como ha sido represen—
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1 tado en perspectiva en la fig. 4. El trozo de muestrs se cor~
ta de la zona_del eje longitudinal 25 del llantén, g saber, en
aproximadanente la nitad del largo de la barra; el eje verti-
cel a través del centro de la barra ha sido designado con 26.

El trozo de muestra tiene convenientemente un ancho 27 de

wn

200 mm, y un grueso que s¢ corresponde con el grueso 4 de la
barra., Su superficie de seccidn transversal 28 se pule y se
muerde profundamente con 4cido clorhidrico al 15 % caliente,
con lo que en la zona del nficleo ég resultan visibles separa-
10 ciones por fusidn 30, Estas separacicnes por fusidn 30 -repre-
sentadas algo exageradamente- aparecen oscuras y se destacan
claramente de la estructura de la seccidn transversal restan-
S T mier_l’cre;s més. enriguecidos estdn los el ementos separados
por fusién en la zona del nﬁ.cieo, tanto mAs oscuras aparecen
‘ 15’ las separaciones por fusién 30 después del mordido profundo.
| En las zonas de separaciones por fusién 30 se comprueban en
aceros colados en barra, con tendencia a la separacién por
ﬁ fusidén, contenidos de C en la barra colada, que son superio-

res en hasta 100% al valor del anflicsis de colada. Ademis se

.5 comprueban-allf contenidos de Mn en hasta 30 % mds altos, y
e contenidos de S en hasta 50 %. més eltos. EL contenido el eva-
s do de C en la zona licumda debe ser considerado también como
T causa de la aparicién de las manéhas oscuras despubs del mor-
dido profundo; las zonas licuadas contienen una mayor propor-
25

cién de perlita que las no licuadas, y una estructura con una
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mayor proporclidn de perlita se comports en el mordido de otro
modo gque uné estructura con menor pfoporcidn de perlita. Debi-
do 21 awaento del contenido de C ¥y de kn en la zona 29 del nt-
cleo, es también 2111 la dureza del acero mayor que en el res—
tante material colado. Por lo tauto se puede tomar el aumento
de la dureza en la zona licuada como un buen indicador para la
intensidad.de la separacién por fusién. A través de las zonas
licuadas %0, y a lo largo de una linea 31, se mide la durezs,
después de pulida la superficie 28, en puntos de medicibn 32
dispuestos en separaciones de en cada caso 10 mm. La linea 31
se conduce parslela con respecto a la linea 29, de 2l modo
que una parte lo mayor posible de su extensidén longitudinal

se encuentre en.Zonas licuadas 30; la linea 31 puede coinci-
dir con la linea 29, perc sin que ello sea imprescindible. Pa-
ra el ensayo de la dureza se puede splicar el ensayo de dure-
za Vickers (HV 5), compardndose el valor medio de todos los
puntos de medicibn 32 con el velor medio de tres puntos de
medicién 33 en la zons exenta se sepnaraciones por fusibn, que
se encuentran en una separacibn d/4 con respecto 2 la super-
ficie de la barra-colada (o de las muestras).

Esta diferencia, o respectivamente el aumento de dureza
en las zonas éon separaciones por iusibén 30, expresada en %,
ha sido registrada sobre la ordenada de la fig. 3.

El invento se sigue explicando a base de dos ejemplos

de realizecién.
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Ejemplo 1: . En una instalacién de colada continua de
llantones se cold un acero de la siguiente composicién qui-

mica (anélisis'de colada):

0,20 % de'C - 0,025 % de S

0,50 % de 5i 0,030 % de Al
1,45 % de Mn 0,05 % de Nb
0,020 % de' P . Resto: hierro.

' <El formato de la coquilla escendié @ 1600 x 225.mm, la veloci-

dad de desceso de la barra, a 0,6 m/minuto. De ello resulta

un rendimiento de colada de 1,55 t/minito. La longitud L del.

nficleo se puede calcular a b#se de las relaciones

f- e W )

L

i

@
o
<t

o0 respectivamente

L

it

| o - (3) s .

A este particular es d el grueso de la'barra enmm, c¢c el fac-
tor de solidificacién, que se ha tomado como de 27 mm/minuto,
t el tiempo de solidificacién en minutos, y a la velocidad de
descenso de-la barra en nmm/minuto.

En €l ﬁres’er?;te gjmplo se ca.léuld la 1ongitud L del nt-

cleo con 10,4 o. ié temperatura del écero (temperatura de co-
ladae) -medida en €l recipiente intermedio 1- ascendié a 1530°

C. Para evitar molestas separaciones por fusidn se precisa,

segln la curva ¢ de la fig. 2, una velocidad minima de salida
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del acero desde el tubo de colada % de 68 cm/segundo. Se em~
pleé por lo tento un tubo de colada abierto por abajo, con un
difmetro interibr de 60 mm. De la relacién."rendimiento de co-
lada (en-cm3/seéqndo) es igusl el producto de la seccién
trangversal del tubo de colada (en omz) por Ja veloclidad de

salida v (eﬁ cn/scgundo )" se celcurle para este ejemplo una ve-
locidad de salida v de 127 cm/segundo (punto 34 en la fig, 2).

De le mitad del largo de la bafra se tomé unag muestra, se moru_'
dié profundemente, y se examiné la separacién por fusibn; ébsta ;
destaca tan solo insignificantemente de la seccién libre de se- ‘
paracién por fusidn del llantén, lo que indica una peguefia in-
tensidad'délseparacién por fusién, El valor de 210 kp/'mm2 de~
terminado en el jensayo de dureza Vickers por el procedimiento
descrito anfefiormente, fué tan solo 25 % més alto que el valor
comparativo en loé puntos de:medicidn 33 (punto 35 en la fig.
3); este aumento de la durezé se encuentra por lo tanto dentro
de la zona B' o respectivawente por debajo de la linea D, lo
gue indica que no se compruebs ningtn empeoramiento de la ca-
1idad motivado por s%yaraciones por fugién de las chapas obte~
nidas a partir de una de estas barras coladas. Las muestras ;
mordidas profundamente, y las fotografias Baumann hechas para
la determinacién de la distribucién del szufre, presentaron
ademés 1ineas.dispurrentes peralelas a la superficie de la o
barra que -siﬁ tener importancia para la calidad. de la barra |

colada o respectivamente de las chapas— indican que habla



_; 1. existido un flujo fuerte en el nficleo 8 de la barra.

Los resultados de esta fusidn se compararon con otra fu-
sibn que, en lo por demds condiciones absolutamente iguales,
fué‘colada aplicando la tecnologia de colada hasta ahora co-

5 rriente, a saber,empleando un tubo de colada con dos abertu~-
ras de salida laterales, cada una de ellas de 42 cm de difme~
tro y dirigidas oblicuamente hacia abéjo en un Angulo de 45°,
Con ello, si bien’se alcanzd .una velocidad de salida del chorro

: ‘de 130 cm/segundo, se evité en caibiovuna penetracién profunda
© 10 del chorro de colada en el nficleo 1i{quido 8, lo que es carac-
terlstico del método de trabajo con estos tubos. Una muestra
tomada del centro de la barra mostrd, seghn era'de esperar, una 'Z

¢ ale

ce L separacidn por fusién notablemente més:fuerte.'El auménto de
-, dureza frente a.un material libre de separaciones por fusidn,
l?i ascendié a 45;% (punto 36 de la fig. 3). Las chapas obtenidas
,;:,* g partir deAesté_acero fueron de peor calidad, y presentaron
AN propiedadeS'tecnbidgicas marcademente inferiofes que las cha-.

"-7:. pas laminadas a partir de la barra colada conforme al invento.

- Ejemplo 2: En la misma instalacién de colada continua

r;ggA se cold una fusién de la siguiente composicién quimica (ané-
_l'_' lisis de colada)s
0,16 % de C 0,015 % de P
0,30 % de §i 0,022 % de S
25 1,20 % de Mnf 0,010 % de Al

Resto: hierro.
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La coquillas se habia ajustado a uns seccidén transversal
de la berra de 1000 x 250 mm, y la velocidad de descenso gde
1aA barrs ascendié a 0,70 m/minuto. De ello resulta un rendi-
miento de colada de 1,26 t/minuto, La longitud del nécleo as-

cendid a 15 m como consecuencia del mayor rendimiento de co-

lada. En esta.longitud del nticleo hay que sobrepasar, de acuer-

do. con el invento y segén la curva C de la fig. 2, un valor

1imite para-ié. velocidad de salida del chorro de colada de

110 cm/segundo, para obtener un llantén de colada pobre en se-
paraciones por fusidbn. Se empled por lo tanto un tubo de cola-

da abierto por abajo, con un énime vertical de 55 mm de dié-

metro, de modo que la velocidad de salida v ascendid a 120
en/segundo (punto 37 de la fig. 2). La temperatura de colada
medida en el recipiente intermedio 1 ascendié a 1525° C. Ia
dureza Vickers ensayada del miesmo modo.en la muestra extraida
del centro de la barra, fué de 170 kp/mm2 , valor que tan- solo
estuvo 20 % pdr: éncima de la dureza comprobada en. la zona
exenta de _'sex.)éfé'pi'bnes por fusién (punto 38 de la fige 3).
Pars fines de comparacién se colé una fusién con un tum
bo de colada asijmismo abiertoA por alajo, euyo énima vertical
tenia‘ en c.am_bj.b un difmetro de 70 mm, con .;L‘_o. que resulté una
Velocidad‘de' selide v de tan solo 76 cm/seguildo '(pun‘-c'b'-'3'9 de l
la fig. 2). Como consecuencis de esta baja velocidad de _'sali-'
da, situada.en la zona A, se comprobaron seperaciones-por fu_‘_'

eién sustancielmente ms~ fuertes en la zona del nficleo de es—
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te llantén colado. Correspondientemente se determind una subi-
da de la dureza de 35 % (punto 40 de la rig. 3) y las chapas
obtenidas a partir de este llantén tenian coeficicntes de di-
latacidén y de resiliencia més bajos.

Habiendo descrito el invento, se considera como wia uoQ
vedad y, por lo tanto, reclamamos como de nuestra propiedad lo
contenido en las siguilentes:

REIVIWDICACTOHES

1. Un procedimiento para la colada continua de llanto-
nes anchos, en especial de més de 1000 mm de ancho, a basc de
aceros especialmente propensos a separarsc por fusida, cuaplemdo
para ellc una coquilla vertical, preferentemente recta y refri-
gerada por agua, en la que se vicrbte el acero y de la que se
extrae una barra colada dotada de un nfcleo liquido y dc uaa ca
pa marginal solidificada, caracterizado porque la velocidad del
chorro de colada penetrante en direccidén vertical en el mtcleo
liquido se mantiene, en dependencia de la longitud del ndcleo -
liquido, a un valor més alto que un valor limite inferior, que
oscila dentro de una gama comprendida entre ©0 y 110 cm/segindo,
representada por la curva C de la fig. 2.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciédn
1, caracterizado porque la colada continua se efectua a partir
de un gcero calmado de la siguiente composicidn:

C 0,15 a 0,22 %
Si 0,20 a 0,40 %
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M 1,0 al,5%

P 0,025 % como méximo
0,030 % como méximo

A1 0,1 % como maximo

Resto sustancialmente hierro.

3. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre cl -
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: Ul
PROCEDIMIENTO PARA LA COLADA CONTINUA DE ILANTONES ANCHOS.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-
sente memoria descriptiva que consta de veintiuna paginos meca-
nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 9 de Agosto 1.9v3
BERITARDQ UNGRIA
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VEREINIGIE OSTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE
ATPIVE MONTAN AKTIENGESELLSCBAFT % HOJAS / 1
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VEREINIGTE OSTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE

ATPINE MONTAN AKTIENGESELLSCHAFT 3 HOJAS / 2
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VERETIGTE OSTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE
ATPINE MONTAN AXTIENGESELLSCHATT 5 HOJAS / %
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