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E].t invento se refiere a ung instalzcién de colads conbi--
. !

nua con una zonz de refrigeracién secwndaria montada detrés

de J._a.coqui.ila, ¥y con roéillos para. conducir, curvar y/o- en~

-derezar la barra, estando los rodillos curvadores dispuestos

alo largo de une curva de fransicién entre la vertical y el

arco de circunferencia, y los rodillos enderezadores a lo lar-

go de una curva de transicién entre el arco de circunferencia

3
>33 s

y le horizontal.

T2l es instalaciones de colada continua, en las gue la be-

rra es doblada_en sentido horizontal, tienen frente alinstala-

c:v.one.s vertical es una menor altura de construccibn. Si-no se.

quiere emplear una coqullla curvada, sino vna recta, lo que

tiene ventajas metalﬁrglcas, entonces hay qu.c prever cabre la
coquilla o respecu.va.men'be uns, cor’ca parte de guvfa variical,
sn.gulem:e a la coqullla, y el trayecto de guia de forma de-afrm
co de circunferencia, do:tado de un difmetro de, porfffa;jje'nplo,

8 a 10 m, una piez‘ei intermedin curvads detrés de uns curva de
;b:ca.nsicién, con objeto de evitar esfuerzos esporédiqos de di-
latacién. en la cara exterior de la barra, que todaﬁia tiene
un aticleo liquido. Por ello hg'.sido propuesto por diversos

lados (compérense, por ejemplo, la patente estadounidense n®

.3.296.741, la pé.téri'be austriaca n® 244,522 y la patente aus~

triaca. n? 231,629), configurar la cuxve de transicién con ra~
dio de curvatura ascendente pavlatine o escalonadamente, por

ejemplo, a manera de ung hipérbola, parbbola, elipse o clotoid

Ce
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' Tamblén la zons de enderezado en 1la transicién Ge la

parte de forma de arco de circunferencia del trayecto de re-

frigeraci5n secundaria g la parte horizontal del trayecto de

transporte debe estar configurada detrds de una curva de

trensicidn, con el fin de evitar dilataciones excesivas en el

lado interior de la barrs.

A pesar de las proposiciones conocidas en este sector,
no se ha consegﬁido.evitar-los indeseables puntos de inesta—

A7

bilidad, puesto que en todas las curvas de segundo orden, ta~

RERE

.les como circunferencie, hlpérbola o parébola, sc produce en

el punte de transicién enure Juna tangente (radio 1nf1n1to de

curvaoura) y un punto dé 1a curva (fad"o limitado de curvatu-
ra) necesariamente una varlaclén brusca del radlo de curvatu-.
ra. Para la con¢1guracldn del arco de transicidn, wqmpoco han
tenldo en cuenta las prop05101ones conocidas la correspondien-

te veriacidn de la dilatacién oD, es decir, la derivada de

“la dilatacién. Hasta shora no se ha reconocido la importencia

de observar una v@r10016n de dllat0016n mé.lma tolerable.
El invento.se ha propuesto conflgurar de "tal modo la
curva de transicién en la zona de curvado yb la de enderezado,
en las que estén dispuestos los rodillos curvadores o respec—
tivamente enderezadores,que una variacién admisible de dilata-
cibn en el lado exterior de la barira o respectivanente en un
punto determinado entre el lado exterior de la barra y la fi-

bra heutra, es decir, a lo largo de una linea elogible en eg-

’
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ta zona, no sea sobrepasada en ningtn momento durante el cur-.

vado, ni tampoco durante el enderezado una variacién admisi-

" ble de la dilabacién en el lado exterior de la barra o res-

-pectivamente en un 1ug§r determinado entre el lado interior

de la barra y la fibra neutra, y. qﬁe asimismo el radio finel

‘en el fingl de la zona de carvado y el radio inicial en el co-

mienzo de la zona de enderczado sean absoltumé.ne‘ce iguales al
radio de ourvaturas de la parte de gula de forma de arco’ de

circulo comprendida entre la zona de curvado y la 46 -endere~

'Za(lo.

Este finalided se alcanza en una insfelacién del %ipo de-
sigriado gl principio, de é,éu.é:r.;do con el inven‘co, por el hecho

de que los rodillos curvadores 0 resp eo‘uivamen’se los.rodillos

- —enderezadores es‘tén dlspues“cos a lo largo ‘de una curva que se’

' correspgnde con la’ ecu...clén diferencizal

g = Pt (X ) .
f ]XE f (x )ax T
giendo 39' (‘xj) una fqncién de 13 variacidén de la dilatacidn que,

a ld largo de'la extens_ién de la zona de curvado O resp ectiva~,

. mente de enderezado, tiene un curso por lo pronto ascendente,

que des—mts alcanza el mAximo de la variacién admisible de la

dllataclén, v aeﬁuldamen-be de nuefo descendente, mientras que

RE es-igual al radio del ‘arco de circunferencia en el final

de la zona de curvado o respectivemente de enderezado, y XE e

la proyeccién vertical de la zona de curvado o respectivamente




PR,

S A s P ke e

15

25

1421046

s -

'1a proyecclén hora.zontal de la zona de enderezado, y xJ ung,

: coordenada de pos:v.c:.dn en un sistema de coordenadac' carte-

slano, cuyo origen se encuentra en cadae caso en €l comienzo
de la curva de "bré,nsicién, rép_re'sen’c'ando s eje X una tangen~
te respecto val lado exterior de la‘barra durante el curvado
y respecto al lado :Lnterlor de la barra durante el endereza—
do. El :anen“co est basado por consiguiente en el conocimien-
to de la 1mpor1:anc¢a que tiene la variacién de la d.le'LaClén

P (x ), derivada de jﬂ(x ), una funcidn proporc:Lonczl e la

.d.Llatacmn. Como en el. geero.la resistencia a la cle'f’omaclén

en la fase de transigién liquido-g6lido depende de lo-veloci-

v

dad de deformacidn, tnicamente provocan tensiones er €1 vaw

riaciones de la dilatacidn, y tan solo esta variacién zs de-

"cigiva para el peligro de agrietamienio. Si la derivada de

la dilatacidén 'f'(xj) sobrepasa un valor limite, entonces se

producen grietas en @l lugar correspondi ente; el cufso de
:f'(xj) tiene gue tener lugar poz.' consiguiente de tal mddo,
que este valor limite no sea sobrepasado durante el curvado
0 résp ectivamente el enderezado‘.

De manera ventajosa se supone que la dilatacién méxims
es de SOd , representando 4 el grueso.de la barra, y estando
RE deflglda como més arviba.-

De acuerdo con el invento, los rodillos para curver y
enderezer la barra se hallan dispuestos en puntos resul tan~-

tes de un curso sin seltos de la funcidn de la variacién de
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de dﬁ.la‘ba.cién L (xj), con preferencié, de un curso poligonal, - -

en especial discurrente en foma de trapecio, o un curso en

forma de arco de circunferencia, parabblico o similar,

EL invento serd descrito con més rde'bralle 8 Vbasewdet ej'em-?
plos de reglizacién y del dibujo adjunto. v
' _Les figs. 1, 2, 3 y 4 se refieren a un prime:r'ej emplo
de realizacibn; la figse.1 es un s.’l.zado lateral de un d:Lspo-
sitivo curvador: conforme al invento, en representacz.én es~

’,

quembtica, no a escala; 1a fig. 2 ilustra las fuerzas- de

)

. flexi6n y- de apoyo actuantes sobre una barra colada; 12 fig.

3 es un disgrama que corresponde a un curso normelizado de
- b

la curva ficticia de momentos o respectivamente de 1z varia-

cién ficticia de la dilataéidn en la corteza exterior de 1a

\ .

barra, o bien a la tercera derlvada ficticia y"'(x ), von re-

Iereneia en cada caso a.l eje X de un sistema de coordeﬁqdas,

cuyo origen se encuentra en el comienzo del disposit a:.vo; cux-

vador y en la corbezs exberior de la.barra, siendo y(xj) la,

funcién para el curso geométrico de la corteza curvada de la

barra; la fig. 4 es un diagrama que muestra el curso efectivo

de la dilatacién y de la variacién de la dilatacién de la cor--

teza exterior de la barra, referido en cada caso de nuevo al
menclonado s:.s'bema de coordenadas. .

Les figs. 5, 6, Ty 8 se refieren a un segundo ejemplo
de realizacién conforme al im-re’n'bo, siendo las figs. 5, 6 re-'

Presentaciones similares a las figs. 1 ¥ 2, ¥ correspondiéne

acd

Y s
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'dose las figse Ty 8 con. las figs. 3 ¥ 4.

Las flgs. 9, 10 N 19 son representac1ones ‘similares a

las figs. 3 ¥y 7, si bien para casos dlferentes del esfuerzo,

+ & flexibn de una barra‘en el dlSpOSltlvo curvador conforme- gl

invento.

Tas figs. 12, 13, 14 y 15 son fepresentaciones simila-
res-a las figs; 4y 8,'y se~refiéren al estado actual de la
'l;écni'ca, correspéndiendo la fig. 12 al curso geomé’t:;::;.é; de

la corteza curvada de la barra conforme a una circunferen~

cia, 1a fig. 13 oonforme a una elipse, la fig. 14 con¢orne

a vna pardbola general, y la fig., 15, conforme a una, clot01de.
Las figs. 16, 17, 18 y 19 se refleren a un fercer e em~
plo de realizacién conforme gl invento, a uaber, a un d1°no-

gitivo enderezador,751endo.133~f1gs. 16,17 representaclones _

' simiiares a las‘figs, 5y 6, Yy las figs, 18 y,19 similaves a

las figs, Ty 8a | 7
La fig. 20 es un alzado lateral de una. barra, que prime-

‘regmente se curva en un dispositivo curvador conforme 2l in-

vento, y después se endereza en un @ispositivo enderezador de
acuerde con el invento, ¥ sirve para ilustrar la posicidn del
pistema de cooraenadas en el dispositivo curvador o respecti-
vamen%e en el dlspOSltLVO enderezador.

En las figs. 1 y 2 se ha designado con 1 la barra recta

penetrante en un dispositivo curvador conforme al invento. Se

trata de una barra colada de acero extraida de una coguilla
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refrlgerada por agua, " de, secclén oransversal rectemgular 3'

' un’ grueso.d = 260 mm, que despu.és de- abandonar:la coqu:.lla

presenta una temperatura superficiadl de aprox;_madamenbe

14000 ¢ y un grueso de corteza de 1la barra de apro';cimademen—-

te 30 mm. Por debajo de la coquilla, que no ha sido di”buja- A
da, estd prevista una guls por rodillos con x'od.lllos en::rer\- :
‘bados por parejas para epoyar y conducir la barra 1, habién-

dose dibujado el * Gl timo par de rodillos de esta gu.ia de ro-

: dilios_ con wJ.ineas de trazos, y designado con 2y 30 .. -,

e o
e

EL dispositivo curvador conforme al invento comi)rende

'nueve pares d.e rodillos no a,cca.onados, per'beneca.cndo los ro-
' dlllos 4, Ty 9, 13, 1'7, 19, 20 al (lismosi’clvo gque ornglna el

“ecurvado ~de la ‘barra, m:l.enuxjautque los rodillos 5, 6, 8, 10,

11, 12, -14, 15, 16, 18, 21 tienen exclusivamén'(:e'una,'réisién

* de apoyo, es decir, que deben oponerse & una abolladure de

1s barra como consecuencia de la presién ferrostética; to-

dos los rodillos 4 a 21 estén sin accionar, y pueden girar

libremente. Ia barra 1 zbandona el dispositivo curvador con

un radio Ry =-8000 mn y pencira en la direccién de la flecha

en una gula de forma de arco de circunferencia para la ba-

rra, que asimismo consiste en pares de rodillos, de Los que

" ¢l primero ha sido dibujado con lineas de trazos, y designa~

do con 22 y 23.
Tos rodillos pertenccientes al dispositivo curvador, pro-:

piamente dichio, son los rodillés 7, 9, 13, 17, 19, mientras
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que los rodillos de aﬁoyo que absorben lag fuefzééfde reac—

. ¢ién, son los rodillos 4, 20; los centros o respectivamente
los ejes de estos rodillos han sido designados en cada caso

‘con 7%, 9%, 13", 17, 19”, y los puntos de contacto 0 respec-

tivemente las generatrices de la sﬁperficie lateral de estos
rodillos, que emtran en contacto con la corteza de la barra,
han sido designados con 7', 9', 13', 17!, 19!, Los dem4s ro-
dillos, que unicamente absorben la presibn ferrostitics, en-

tran en contacto con la corteza de la barra en los punios o

.fespeotivamenﬁe 1ineas 5', 61, 8', 10!, 11',~12', 14',.15"', -

161, 18, 21!, y sus centros, o respectivamente ejes han sido

. . _
designados de manera anfloga con 5", 6", 8", 10", 11", 12",

.14, 158, 16", 18", 214, ‘ ",

. .Todos los rodillos 4 a 21 ~al iguel que tambidn los ro-

‘ dillos:2,3 6 respeotivamenté 22,2%- estén digpuestos en fomma

equidisténte, v los'puntos de confacto'4', 5' «eo hasta 20',
21' se encuentran sobre vias curvadas 24, 25, qué se corres—
ponden con el curso geométrico :de la corteza exte#ioi 0 res-
pecfivamenﬁe interior de la barra. La curva 24 se corresponde
con uwna funcibn y(ij), cuyas coordenadas hay que'determinar,
encontrandose el origen del sistema de coordenadas x, y en el

punto 4'; el eje Y ha sido designado con 26 y marca el comien-

zo de la zona de transicidn; el.eje X ha sido designado con 27

¥ es una tangente con respecto a la curva 24 en el punto 4, dis-

curriendo la direccidén del eje X positivo en la direccién del

PR 6o a i
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‘respecto al eje Y 26 han sido designados con g, %g,

= 10 -

@21@4@

movimiento de 1a barra, mlenuras que la d:l.recclén o.el eje Y po'

sitivo 26 discurre perpendlcularmente_ hacia €l interior de 1a

—~

- barras é6 designa por lo tanto al mismo tiempo también el

plano a través de los ejes 4", 5" de los rodillos y a tra-

vés de los .i)u.ntos de contacto 4!, 5t 6, respectivamente la

normel & la tangente en los puntos de contacto 41, 5' de las

curvas 24, 25. De manera anéloga han gido designados los 00~

rrespondlentes planos 0 reupect:.vamen‘ce normal es a 'traw‘fs de

- los pares de rodillos conw.guos con 28, 29, 30, 31, SL,,BB,

34, 35. Ean el punto de cc_mtaot"o 4% tiene la curva 24 .00 ro~

dio de curvatura R4_ = Ry » ¥ los radios de curvatura en los

-pu.ntos\ de contacto siguien’c-es’ 6!, 8'.... hasta 20‘ han gido |

des:Lgnadou de manera an&loga con R6, RB’ Rigr Bips Ryps 316’
Rig ¥ Bygs » siendo Ryy = Rp = 8000 mm. Tos &ngulos de in-

' ol:.naclén de 1os planos 0 respectivamente normales 28 a '35 a

través de los’ puntos de countacto 6', 8! ... hasta 20' con

-~

10?

%05 0(14, XN g? '5(18 yo420, y btienen que ser de'bermipados asi-

.misnio‘ para el dispositivo curvadoer conforme al iilven'!so..
.I;éra la construccién estén predeteminadas: Las coorde-
nadas x de los puntos de contacto 6', 8', 12', 16', 18', 20!
6 respectivamente las separaciones de estos puntos entre si:
supbngase que la meparacién A asciende a 200 mm; por consi-
guienté la longitud total X de la curve 24. proyectada sobre

E
¢l eje X 27 -en direcoién del eje Y 26- y dibujeda de manera

T B 2t
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-sobreelevada en las flgs. 1 y 2, es de 1600 mm, slendo 1a~

separaclones entre los puntos de contacto 4', 6' vy 8' 6 res-

,pect1Vamente 161, 18' y 20' igual de grandes, a saber, en

Acada caso A = 200 mm, y las separaciones entre los puntos de

contacto 8', 12! y 16', el doble de grande, a saber, en cada

caso 2A = 400 mm.

En la fig. 2 han sido representados de manera esqueméti-
ca los vectores de las fuerzas de curvatura atacantes al lado

intérior de la barra;‘designad as con P7, Pg» Pqyzy P1~, P1o’ y

las correspondlenues fuerzas de apoyo '(fuerzas de reac016n)

P las lineas de a0016n de es+os vectores se encuen'trq
4’ 20’

. en- 1os planos o respectlvamente normeles 28, 29, 31, 33, 54 &

“reupectlvamenie 26,735. Bn la fig. 2 ha, sido represenigda tam—

bién una'tangente 271 pare la curva 25, tangente que estd co-

' rriaé~para1e1éﬁente con respecto al eje X 27, y que discurre

“a través del punto de contacto 5'.

. En la Tig. 3 se han registrado sobre,el eje X 1as coorde-
nadas x de los puntos 4¢, 6', 8', 12, 16, 18", 20'; 11levan

las designaciones Xgr Xgy Xgy Xq9s Xqp9 x18,-x20. SObre el

eje Y, y sobre una escala elegida a discrecién, se han regis-

trado tres cifras de medidas 1,000, 0,667 ¥y 0,375, que repre~

sentan valores prefijados,y que -en este cago especial- son
coordenadas y para los puntos X4 6 respectivamente Xgs X416 6

respectivamente Xgr Xqgs para former uns curva simébrica in-

vertida 42 con los puntos 4', 39, 37, 36, 38, 40, 41, discu~
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rriendo' el eje de simetria a t¥avés de los pu.ntos 36 v Xio}

la curva 42 ha sido dlbuaada con lineas de wazos, y la SU~

' -perflc:i.e 1'3 comprendn.da entre ella y el eje.X, :cayada.

Fl curso de la curve 42 tiene los tres s:.gmf:.caclos
distintos sigulentes:

ElL curso de la curva 42 que, en es»e ejemplo- de reali- .

za,cn.én, corresponde g un trazado pol:.gonal, es similar a un

curso de ung 1inea de momentos, que resultaria del cémso' de

carga representado en la fig. 2 ¥y que esth de’cem1nacto ‘o8-

.té.’ncanen‘b Ce As:.mlsmo es &l -curso de la curva 42 s:Lm:Liar al

Curso \de una, cv;eira que se -corresponde con la variacibn-de

.dilatacidn de un elemento 1inesl de la corteza exterior de

la baxra, erpresada eh %/mm vy medida a lo largo del eje X 27.

B 'tercer Llugar, es el curso de la curva 42 similar alj,evrso

de una curva gque se corresponde con la variacién de 1o curva-

tura de la curva. 24 6 respectivamente con la derivadé;“cercera
y“'(y ) de la funcién y(x )s

Esenc:n.al para el invento es la caracteris‘tlca s1ﬂu1ente

‘de 1a curva 423

Tiene un primer punto cero real en el origen del. sistema
de coordenadas 4' 6 respectivemente %, ; discurre primeramente
ascendiendo de manera relativamente pronunciada, para seguida-

mente hacerse paunlatinamente més plana hasta un valor miximo
. T i

36; la segunda parte de la curva, desde el valor méximo 36

hagsta el segundo punto cero real en el punto 471, es,en esbe
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ejemplo de realizacién simé&trico; despubs de alcanzar su va-

lor méximo, la curva discurre por lo pronfo descendiendq re-

.lativamenle poco, para despubs descender paulatinamenteAde'

manera mis bronunciadaﬁhasta este segundo punto'cero'real;f
1a existencia de dos puntos cero reales 4! 6 respectivemente
41 81 comienzo y al final de la curva 42 6 respectivemente

al comienzo vy al final de la zoné de curvatura que Se €%
‘tienge dentro de las lineas 26, 35‘;con relacidén al”éﬂ%‘x 27~
coﬁ un valor méximo 36 situado emmedio, es el.puutozééfncial

"

.del invento, del que se parte para debterminar el luga

I3

2
T geo-

métrico de todos los,puntos de contacto de los rodillos o

respectivamente de los puntos de atague de 1as fuersas del

dispositivo curvador, ¥y para congtruir él,diSPOéitiVO'duTVaﬁ
dor cohforme'él invento, no siguiendo la curva de tfahsicién
24 entre la recta (vertical) y el arco de circunferencia el
cuiso de vna cur&a conocida por el estado actual de la bbe-
hicd, a manera de una circunfe;encia, une elipse, una paribo-
la, ung hipérbola o una clotolde o respectivamente una cate-
.naria; Eslsustancial asimismo que los punﬁos‘39, 37, 36, 38,
40 ~en este ejemplo de realizacién, en el que vafias fuerzas
indiyidua}es Pqs Pg, P13, P73 P19-originan la curvature- si
bien.representon puntos de - flexién, no son en cémbio puntos
de salto de la curva 42,

La superficie 43 -efpresada en mmz- es uns magnitvd auxiliar

FLE precisa para €l célculo ulterior. Para obtener el curso



1 . gela curva. pare la variacién Zi (xj) de la dﬁéﬁ’aéién, que

en la fig. 4 se ha designado con 42! y ha sido ‘representada
a escala, se disloca la.curva 42 de la fig. 3%, designada co-

mo ¢ (:cj),‘o sea, que se transforma con el Factor.de dislo-

'5 o ‘q#cién k%, A este particular son vélidas las ecuaclones si-
 gulentes: i
x =TIy I '.

‘ FLE = / j"' (Xj') ax e (ecuacidn 4y
[ : o : ' -
i x=0 . : .:“,“:
i 107 koo A (xj) = Z'. (xj)_ ' - (ecuacibn 2}
gt = 20 2 8 (ecuacibn 3.) -
' C ’_ { Kkt = oo .1 TE o : ' '(ecuacién-lk) .

- 7
 plendo k' otro factor de dislocacién que més tarde sc-emplea
15 ' para;."el_ cdlculo de la cuxva 24, que sigue la funcibn-y, ,(-xj).
Se obtienen.los valores de ordenada de la ourva 42t 6

respectivamente los puntos 39', 37!, %6, 38!, 40¢ multipli-

e P o

cando los valores y de la curva 42 por ¢l factor de disloca~

j Cg:? cibu kv, -
20, Integrando la curva 42! segln dx, se obti me la curva 44
; de la fig. 4, que se corresponde con la dilatacién de un ele-
,] mento lineal de la corteza ex”cerior de la barx;a -expresada en
%~ y que ha sido di‘-oujaida a escala; la escala % estd indicada
! en la :El g.' 4 a la derecha éobre la,ordenada, mientras que la
1 25 : .

i . escala izquierda indica la variacién de la dilatacibn, expresa-

by i e B s

neys]
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De ]a relacidn matemé‘blca descrita entre ias curvas 42

...:y 44 se. desprende que donde 1a curva 42! tiene’ sus puntos ce-

J:ea.les 41, 41, ex:.sten valores extremos y 'bangen’bes a la
curve 44 dis curren'bes paralelas al’ ege Xo respectlvamen'be
con dicho eje; @ curso de la curva 44 g la izquierda del vo-
lor extremo 4! ha é;tclo designado con 44-", Yy el curso a la de-

recha del valor extremo 4-6 con 44%, coincidiendo una.de las

tangentes con el eje X 27, ¥y la otra tangente ha sido, C!Eu.!.g,
‘nada con 27", BEn el lugar ‘en que.la curva 42! tiene sb, valor

méximo 36) existe en la curva 44 un punio de inflexién 45.

A

En pérticular es de haq’efm‘ observar todavlia sobre €l pro-
ceso de chlceulo: B : . A
-Para la curva‘bura de y (}. ), el lugar geométrlco de la
corteza exigrxor de la barye, ..rollclbada a 0ilatacidn en el gio-
positive - de cv.rvadc;, .86 tiene ‘

. . - (ecuacién 5),
" J

“siendo Rj el radio de curvaturse correspondiente, Pars la die-

latacibén proporcional de un elemento lineal de 1g cor‘teza CX~

terior de la barra —en &L a::.«.no.:.lmvo curvador ~ o resnec tivo~

mente de la corteze interior de la barra - qQue es estirads en

el dispositivo enderezador se tiene

- 00« @ ,
Z(xj) -**-'R‘;-'* (ecvacién 6),
siendo,d el grueso de la barra on mm; en este ejamplo de rea-

Bk s bt A
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T la mmva‘cu'"a X es proporcmnal a la d"la'l.aclér\ ,2(“3) As%— '

‘misno se puede ~sin cometer un error digno de mencidn—- equi~

para la curvatura K a la derivada segunda y" (Xj),, 0 sea,
que. se tiene | . .
7 X = y" (x ) ) : (eéuacidén 7).
" De manera anfloga, tamb.L(,n la variacién de cuxvatura X'

es proporcional a la varia c:x.dn de la d:latac:l.dn i'( ) es

decir, que se tiene o
K' = k' » @ (xj ) : (ecuac;ii.én 8) "
Y
K & yne (xj) . (ecuacisn 9)

o sea, que la variacién de curvatura es también proporcionsl

- a le derivada tercera de-y (Xj)‘, BEstas ecuaciones, diferencias

es i a9 1 enen velidez general para el cilculo de y .(xj) 6

respectivamente del dispositivo curvador.

_Para obtener para €l presente ejemplo de realizacién los

yut (XJ) =kt 97' (xJ) . (ecuacién 10),

gon lo que se obtiene una ecuacibén diferencial de tercer grado

para’y (xj); facilmen’ce resoluble. Seguidamente se obtiene y¥

mediaj.nf,e integracién (ecuacién 7)y, ¥ volviendo a integrar, se
obtiene

(Xj) ' . (ecuacidn 11).

lizacién es d.= 200 mm. De :Las ecuaciones 5 y 6 r‘e’sul'ba"que o

valores numéricos, hay que partir por lo pronto de la acuacibén -
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y'.(ij) indics el incremento de la funcién y (xﬁ)-GXpresqdo

como tangente de ®&.;:de modo que se puede celewlar la meg-

J . )
nitud de los 4hgulos Ry Lgy Kqg eos hasta’x20~(fig--2)s ya

‘: . l . qae ~%al como -se ha,mencionado~ las lineas 28, 29, 30 ...

hagta 35 son normales sobre los puntos de contacto 6!, 8',

Y

10t ... hasta 20!, situados sobre la curva 24 § respectiva~-
nente y (xj). o

. siguiendo integrando la ecuacibn 11, se obtieqemﬁiﬂal-
| mente la funcién buscada | L
ﬁo . ¥ (xj) | . (ecuaciﬁn.12).
En todos los pasos ée integracidén se integra en_égda

'qaso desde x = 0, cl origen del sistema de coordenadas, has-

~ta el punto mévil x = Xj; el @l timo punto x es Xy O Bea, en

J

g = 1600 mm 6 respectivamente Xoqe

15 : ’ UEn el presente ejemplo de realizacibn, todos los rodillos

el ejemplo de realizmacidén 1, X

“tienen el mismo radio T = 50 mm, calculédndose los centros 4",
! 6", 8% ,,, hasta 20" de los rodillos 4, 6, 8 ... hasta, 20 sobre
la corteza exterior_dé la barra o respectivamente la curvs 24
a busec de.las coordenadas X, e T ‘
20 ' x,, = %y 4 T« sen % | (ecuacién 13),
Yp =¥y - r - cos “j (ecuacién 14).
Ios centros 5%, 7", 9" ,.. hasta 21" de los rodillos 5, Ty

9 ... hasta 21 sobre la corteza interior de la barra o respec~

tivameiats la ocuxrva 25, pueden determinarse de manera andloga @

‘23 " base de las coordenadas Xp' ey,
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}‘CA LI x‘j - '((3. + I") . Sel'.‘..v(' » ;(QCilaCién 15)

J .

yp' =Tyt (a4 )« cos % (ecuacién 16)
_Tas coordenadas de la curva 25, gue se correspoide con

el lugar geombtrico de la corteza interior de la barra, pue-

den caloularse a base de las ecvaciones siguientes:,

X =1x

¥

3= d * sen o(j . (ecuacibn 17),
¥ i d ¢ cos o(j (ecuacibn 18).

_____

puntos de curvatura de las curvas 24 y 25 se calculan affbase de:

= - R +-sen &, nacidén 19
Xy =%y RJ en o (ecuacién 19),
\ Ju = 7; + Rj . .(?03 c(;] (ecuacidn 20).

"EL resultado del,éélci:tld*r:xﬂnérido para el presente ejan-
plo de réalizacién ha s:deo- r.ecol)ilad_o en las .sigtientes‘ tablas
moméricess ' - 7_

En Ta tabla 1 estén contenidos los valores para la varia-
cién de la dilatacidén en la corteza exterior de la bacla, asi

cowo la dilatacibén total en la misma, que se correspunden con

1

las curvas 42' y 44 en la fig, 4, y.asimismo el radio de curva-

tura R..
a5

En la tabla 2 estén contenidas en las dos primeras colum- -

. nas las coordenadas para la curva 24, correspondientenente a

la funciba y (xj), ¥ en la tercere columne, la inclinszcidn de
eta curva -expresada como y' (xj) 6 respectivamente como tan-
gente O(j; los éngulos g &g ««. hasta &20, pueden caleuvlarse.

directanente a base de los valores numbricos de la columna 3.




PRSI

0

< L

S ]

10

15

25

- 19 -

v e

En la tabla 3 estdn contenidas en la parte suﬁerior les

"coordenadas de los rodillos 4, 6, & .. hasta 20, de manera

correspondiente a las ecuaciones 13,14, y en la parte infe-
rior, las coordensdas de los rodillos de enfrente sobre el la-

do interior de la,barra 1, correspohdientemente a2 lag ecua-

. ciones 15,163 la expresién "eje del rodillo" es idéntice o

la de "centro ael rodillo",
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Tgbla i:.Zona de curvado (figs. 1-4) -

-Separacidén so

Variacibn de

bre el oje X |la dilatacim ‘Dilatacidén total Radio Ii’.‘_j
- mm.e 107 % / mm. % TR
0 (=X%,) 0 0 oo
50 0,124 0,00310 3 222 901

100 0,248 0,01241 865 810
‘150 0,372 0,02792 358 164
200 (= Xg) | 0,496 0,04963 201 489
250 | 0,593 0,07685 170 123
300 0,689 0,10888 91 8%6
350 ° 0,785 0,14574 68 614
400 (= Xp) - 0,881 0,18740 53 360
450 0,936 0,23284 42 948
500 0,990 0,28099 35 588 °
550 1,045 0,%3188 30 138
600 1,099 0,38547 25 942
650 1,15% | 0,44179 22 635
700 1,208 0,50081 19 968
750 1,262 0,56254 17 997
800 (= X;5) | 1,316 ' 0,62696 15 950
850 11,2599 0,69135 14 464
900 1,2044 0,75296 13 281
950 1,1491 0,81179 12 318
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“Continuacidn Tabla 1

Separacibn so

Variacidn de

S S ha it abaitn| Dilabacién botel | Radio Ry
mm. 103 % / wm. % mm.
1000 1,09%8 0,86787 11 522
1050 1,038 0,92118 10 856
1100 0,984 0,97173 10 291
1150 0,928 1,0195 9 808
1200 (= X;¢) | 0,874 11,0646 "9 393
1250 | o,m8 11,1059 3 o4z
1300 . 0,682 | 1,1424 8 754
1350 0,586 [ 1,1740 & 516
1500 (= X,g) | 0,490 © ° {” 1,2009 8 327
1450 0,368 1,2024 8 181
1500 0,245 1,2010 8 079
1550 0,123 1,2469 3 019
1600 (= Xn) | O 1,2500 8 000

ey e st v % e o e Sme emre kv o as e esalwe m S e saoase Woen e s e s a e e
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Separacitn sobre el ¥ ¥,

eje X- J 4
mm, mm. (1:gq><j )
0 (= X%,) 0 | 0

50 0,000065 0,000005
100 0,001034 0,0000414
150 0,005236 0,0001396
200 (= Xg) 0,016546 0,000331 -
250 0,040379 10,000645
300 0,083525 0,0011074
350 30,15399 ‘ 0,001742

800 (= Xg) 0,26099 03002573
450 - 0,4149% 0,003622
500 0,6271% 0,004906
550 0,90964 0,006437
600 1,275 0,008229
650 1,737 0,010296
700 2,310 0,012653
750 3,007 0,015309
800 (= X, ,) 3,845 0,018281
850 4,841 0,021578

- 900 6,009 0,025190
950 7,364 0,029103
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Continuacién Tabla 2

i

Separacién_sobre el Y,j V Y'J.
N mn, (tgel )
1000 8,924 0,033039
1050 10,699 0,037777
1100 12,706 0,042511
1150 14,955 0,047490 . -
1200 (= Xy¢) 17,459 0,052702
1250 20,229 0,051296
1300 23,275 0,06375
| 1350 ¢ 26,607 0,06954,

3400 (= X g) 20,232 0,07548
1450 34,157 .0,08155
1500 38,388 0,08769
1550 42,928 0,093%91

11600 (= Xp)= X 47,779 = I 0,10015
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Posiciéx_l' de los ejes de X, 1 Y:c
los rodillos mm o
a) en el lado exterior

Rodillo & ' 0 -50
Rodillo 6 , 200,02 49,08
Rodillo 8 | 400,13 ~49 , 74
Rodillo 10 _ 600,41 -4§,72
Rodillo 12 800,91 46,15
Rodillo 14 , 1001 ,67 -41,05
Rodillo 16 , 1202,63 32,47
Rodillo 18 140% ,76 19,63
‘ Rodillo 20 a 1604,98 |-~ 1,97

3{I" AYI"

mm vy

) en el lado interior o

Rodillo 5 , o 250
Rodillo 7 ‘ 199,92 - 250,02
Rodillo-9 - 399,36 250,26
Rodillo 11 597,94 251,27
Rodillo 13 795,43 253,80
Rodillo 15 991,68 253,78
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"Continuacidn tabla 3

Posicién de los ejes de los X, Y’

© rodillos ' nm m;
Rodillo 17 1186,84 267,11
Rodillo 19 1%81,18 297,52
Rodillo 21 1575,09 296,54
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En las figs. 5 a'8 se ilustra una forma de realizacién’

.modificada de uns instalacién de colada continua conforme sl

inwfen'bog La barra recta pené'trante en‘l:a zZona de léurvé'bdra
ha sido designaﬂa con 1; los rodillos 2,3 dibujados con 1li-
neas de ’crazos'«on los Ultimos rodillos de wa gula recta
para 1a barra. La barra 1 tiens nuevauente un grueso 4 de 200
yam, y es extraida del digposit ulvo curvador en la direccién de
la £lecha, giendo conduveida a continuacidén en una g.uja,;d.e

forma de arco de circunferencia, indicada por el par-d¢-ro-

.. dillos 22,23, teniendo esta gula un radio exterior R de

8000 mm.
"ElL dispositivo curvador ‘conforme al invento comprende .
cuatro rodillos 47, 49, 50,'48, generande los rodillos 49,50

fuerzas de curvadura, P 49* ?50 sobre el lado Intericr de la,

" barra, y los rodillos 47, 48, fuerzas de reaccibn Byyr Yyg
' (fig. 6). Tos rogllllos curvadores 49,50 y los rodillos .de

apoyo 47,48 no estén accionados. Ppenfte a los rddillos cur—

vadores 49,50 esthn dispuestos rodillos de gula 51,52, que

no participan en la curvadw.a propismente dicha d¢ la barra,

sino- que contrarrestan la presién ferrostbtica del nucleo
Liguido de ia barra; los. rodillos 51,52 pueden suprimirse,
por ejenplo, cuando se cﬁrva una barra termir_légla de solidi-
ficar, por ejeiplo, un carril. Los correspondientes pﬁn‘boa: de

contacto de los rodillos, han sido designados con 47',48', de

manera anfloga al ejeanplo de reslizacidén segin las figs. 1 a 4, .

=asmp o o',

.
R ¢ i
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Yy asimiéﬁo,con 47", 48",;é£cétéra,1os centroé d f@épgetivameny
te los ejes de-los rodillos. don 5% ha gido dgéiggﬂdo.el eje X
positivo, ¥ céﬁ 59 él eje X positivo de un sigtena de coordef
nadas rectangﬁlar, tendido por el punto de contacto 47' para
la curva 54. Esba curva 54 se conrresponde con la corbeza ex-

terior de la barra o respectivamente con la funcidn y‘(xj), ¥

la curva 55 se corresponde a la equidistante corteza interior

de la barra. Con'56, 57, 58 han sido designadas normeles res-

pecto a la curva 54 en los puntbs de contacto 51', 52' 7 48,

.y los radios correspondientes de la curva 54 fTienen la-desig-

na¢i6n.R51, R§2’ 3485 los &ngulos de inclinacién de les' nor-
nales con respecto al eje Y 53 han sido designados 00n-X51,

%o ¥ %ge

La separacién del punto de contacto 51' proyectado sohre

el eje X 59 ha sido designadé con B y asciende a 530 am, la

separacién correspondiente entre los puntos 51' y 52! es C y
asciende a 180 mm, y la separacidén entre los punios h2' y 48!

es D y asclende a 570 mm; X es por consiguiente en cste ejem~

E
plo:de realizacién igual a 1280 mm,

I proceso de chlculo o respectivemente las ecuaciones a
emplear son los mismos que en el ejemplo de reelizacidn segln
las figs.'1 a4, | | |

Tos resultados seran gxplicados con més detalle con rcle-
cién o las figs. Ty 8y a'las tablas numéricas 4, 5 y 6,

De acuerdo con el caso de carga gupuesto, con dos fuerzas

-
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de curvedo P49,P50, 'resv‘lfa un curso tranezoidal"‘ptara las

curvas 63 6 respectivemente 631, es decir, que em.stea dos
valoleu mémeos 60,61 que forman una "zona", a- uaoer, 1a %0
1na, del valor miximo entre X5q ¥ Xg5p. Que se corresponde con
el valor méximo de la variacidén de la dilatacidn. En 47' y

62 existén n_uevamente puntos cero reales, y la superficie com-
prendida entre le curva 63 y €l eje X, rayada en el 'd.ibujo, y
d‘esi'fnada con 64, e's FLE, o sea ~tal como ha sido mencionado

amemormente, una magmtud amclllar de célculo pera- do’ucrmn.-

‘nar la curva 63', que ha s:.d.o -dibujada a escala; los vOI‘fCo—-

pondi entes valores numéricos para la variacién de 1a dllabw*
clén estén contenidos en Ja tabla 4, y asimismo es’cér\ cont e
nldoa enn ¢lla los valores: nU.ul(.JI'LCOS pera la dllauacmp total,
a base de los cualec‘ se ha dibuvjado la curve 65 en 1a fig. 8.
Jlntre las curvas 63! y 65 existe 1a mispa relacion mate.g.@u:.—
ca que en el ggemplo de realizacién conforme a las figs. 3 ¥y

4. La curva 65 consiste en una seccién recta 65', que coinci-
s ¢

de con una tangente,en el eje X 59 sobre el punto 47!, una

seccibn parablblica hasta €l punto 66,‘ una tangente de infle-

x;'Lén 65"t entre los puntos 66,67, otro trozo de parébola des—
de el nunto o7 has’aa el valor mé&ximo &8, y un trozo wecto 65"
paralelo al eje X 59, gque coincide con uns ’cangen’ce 591 en el
punto 68, . .

En la tabla 5 estén éon“aenidos valores numéricos psra

la curva 54 y su inclinacidén -expresada como bangente de ¥
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la curva 54 representa ¢l lugar geombtrico de la corteza exte-

rior curvada de la ba¥ra en le zonz de curvado; Bn su comienzo

) o-respeofivamente su final atacan las fuerzas de apoyo P47,

?48’ mientras queglaé fuerzasrde curvado P49,P50 atacan a la
curva equidistante 55. EL radio de curvatura de cada caso de
la curva 54 se desprende de la columna 3 de la tabla 4, y la

tabla 6 contiene las coordenadas X de log dos rodillos

-

r? Iy
curvadores 49,50 en el lado interior de la barra.
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Tabla 4: Zona de curvado (figs. 5-—8).

Separacitn sobre elfariaciin do | pilatacién botisl | Radio B
nm. 107 % / mm. % m
0 (= x) 0 ) L o=
50 0,16 0,00406 2 460 679
100 0,33 0,01625 :‘;6:315 212
150 | 0,49 . 0,0%657 273 456
200 0,65 0,06500 153 841
250 0,81 - - 0,10155 98 476
300 0,97 | 0,14620 68 402
350 1,24 . v 0,19894 50 267
400 1% - . 0;25976 58 498
£50 1,46 0,32864 - 30 428
500 1,62 0,40557 24 657
- 530 (= 5 1,71 0,45558 21 950
550 1,71 0,48988 20 413
600 1,7 0,57558 17 373
650 1,71 0,661.20 15 124
700 1,71 0,74675 13 391
720 (= %) 1,71 0,76385 13 091
750 . 1,59 0,82983 12 051
800 1,44 0,90550 11 043
850 1,29 0,9736 10 278
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Conbinuacin tebla 4

Sepggzcign sopre ‘el Varfaciin de pgapa0ign total | Radio R,
mm. 103 % / m. % mm

900 1,14 1,034 ...9'669
950 0,99 . 1,087 9197
1000 0,84 . 1,13% 8 827
1050 0,69 1,171 8 540
1100 0,54 1,202 8 320
11150 0,39 1,225 8 165
1200 0,24 1,240 8 062
1250 0,08 1,248 g 009
1280 (= %) | © 1,250 '8 000




; Iabla 51 ana de curvado (figs. 5-8)

10

15

20

25

Separééi:’m sobre el - Yj .Y’j

ej;ﬁx' mm (tgey)

0 (= x‘W) 0 0 y
50 0,000085 0,000007
100 0,00135 o,oonBi
150 0,00686 0,000183
200 0,02167 0,00043%
250 0,05291 0,000846
300 " 0,10959 0,001462
350 0,20320 0,002322
400 -0,34661 0,003465
450 0,55513 '0,00493%
500 0,84597 0,006765
550" (= x5) 1,06791 0,008056
550 1,238 0,009001
600 1,753 0,01166
650 2,412 0,01475
700 3,236 0,01828
70 (= x5p) 3,423 0,019032
750 1,287 0,02222
800 5,465 0,02656
850 6,909 0,03126
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Separac%én sobre el Yj Y 'j
eje X mn (tgols)

900 8,597 0,03628
. 950 10,542 0,015
1000 12,760 0,04714
1050 15,261 0,05_2‘9”‘:;5
1100 - 18,054 0,05834
1150 21,147 0,06491,
1200 2l 546 0,07106 .
1250 28,256 0,07730
1280 (= %)X 30,632 = Yy' .0,08105
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1 Tabla 6: Zona de curvatura (figs.'5~8)'

‘Posicién de los ejes de x" .t
los rodillos o o
a) en el lado exterior
Rodillo 47 0 -50, .
Rodillo 51 530,40 -48,9%
Rodillo 52 710,95 -46,57
Rodillo 48 1284,04 -19,20
Xrll Yrﬂ’
h mm mm
b) en el lado interior
Rodillo 49 527,99 251,06
Rodillo 50 705,24 ‘253,24
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1qs figs. 9, 10, 11 han sido representados otros ej e~
plos que caracterizan al 1nvenuo, para el curso eleﬂlble 3
dlscr9016n de la linea de momentos normalizada, de acuerdo
con diferentes casos de carga de la barra en el dispositivo
curvador conforme al invento: - e
De acuerdb con lé fig. 9 atacan en la zona de 1?gjpunﬁos
X399 X309 X33 x34 cuatro fuerzas de curvado al lado.interlor

de la barra; las correspondientes fuerzas de apoyo o»reaccnén

atacan en los puntdg ¥500 X35 al lado exterior de la varra,

-resultando un curso de la curva caracierizado por un trazo

~

poligonal 69!, dibujado con lineas de trasos, con un valor
mé.ximc; en el punto 169 6 respectivamente en Xs3 gl J.a-p’:agni-
tud de las fuerzas de curvado se elige ﬁe modo que 1l resul-
tante se encuenire en cota-zona., La curva 69 de trazo conti-
no - COfreuponde al cas0 1ldeal desde el. punto de vieta del

esfuerzo de curvado de la barra, es decir, cuando existe una,

carga constente (carga unifnrme) sobre el lado interior de la

barra, lo que se produce en el empleo de elementos curvadores

conﬁinuos, que se extlenden por toda le zona de curvado. Pa-
ra mantener lo mépor posible la'friccién entre la barra y los
elementos de,apoyo, se traslada conforme al invento el méximo
169 & la zona del Wltimo tercio de toda la z&ﬁa de curvado:
x33 agclende pox consiguignﬁe a sproximademente 2/3 de x75.
Ios pﬁntos 70, 71, 72 de la curve 69':son puntos de  flexidn,

pero no puintos de salto.

TS T T A AR T T S T S PRV A P N TR e e
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1 -7 Segfin.la fig. 10, unicamente una sola fuerza de curvado
| ataca en Xpq0 las fuerzas de apoyo o respectivamente de re-f
A accidn ataca.n. simétricamente con respecto a ella en X10 T X400

de modo que resulta u_na_ curva 73' aproximadamente triangular

'5  con un valor méximo en T4, En una carga distribuida awiforme—

mente para el curvado de la barra resulta en cambio ura 'pari-

——

bola gimétrica 73, cuyd vértice es al mismo tiewpo el %ralor
méximo ¥ se encuentra en 14.

oy A De acuerdo con la Fig. 11, €l miximo de un trazo poligo-
10 .nal, designado'cén 75, esth caracterizado por una zcna. com-
pi'endic}.a entre los puntos 78, 76 ¥ 79, ‘que se corresﬁpﬁ_@e con

. el valxor méximo,' mientras que los puntos 77,80 son purntos de

inflexién, pero no puntos de salto. Se trata aqui de & caso
\ ~dideal de la conformacidn cl_e‘un'di'spositivo dé curvé,do confor-
15 "me &l invento, émpleéndo se rodillos para transmitir ias fuer-

zag de curvado, que atacan en los puntos X519 X5ps Xgzs Xgys

———

Xpge -mientras que las fuerzas de apoyo.o respectivamente de
_reaccibn atacan en oo ¥ Egge $i, por el contrario, se supo-

ne ung carge de curvado uniforme, entonces resulta pars la va-

29 © riacién de la dilatacién o respectivamente el curso de la
linea de momentos o respectivamente una curva correspondien
te a'la de:civaciéﬁ tercera y"! (xj), u curso de la curva 75
en forma de .e.rco de circunferencia.El curso planc de la ourva
75t 6 i‘espec’i:ivamen”ce 75 para la variacidén de la dilatacién,
25 '

seccién que discurre a lo largo de una gran extensidén longi-
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catenarisa,. '

{1
tudinal' (zona de cur\;ado .larga), caracterizs un e'sfué:czd heL g
Jcapte moderado de la bar:ﬁa, si bien en cembio. hay que confor-
marse c'qn una fricecidn mayor, debido 2l gran largo de la zona
de curvado. Frehte a &sto, la zona de curvado es conforme a

la fig, 10 relativemente corta, y la friccién menor,.npero la
barra es curvada en una seccién muy cor‘ca,.o sea, ’qu:.e sa ST

Tuerzo es rdlativamente fuerte y esté limitado a una .zona cor-

.

ta.’

Para ung mejor comprensidn del invento con respecto al

.estado actual de la técnica, servirén las siguientes figuvras

12 a 15.

.

. De acuerdo con el estado actual dé la féenica, por ejen-
plo, la patente austriaca n® 231.629, es conocido el emplear
como -curva. de trangicién entre ung recté y un arco de circun-
ferencia, o & 1a inversa, curvas gue se corresponden con ar-

cos de circunferencia con radios escalonados paso a paso de

una elipse, una parébola, una hipbrbola, una clofoide 0 ung

t

. Bn una represen'baéién oenfloga & la de las figs. 4 y 8,
si bien suponiendo que la curva; de transicidén (el lugar geo-
mét'ri.co de la corteza exterior de la barra) sigue arcos cir-
culares de una elipse, p.aré.bola o respectiveamente clotoide,
resultan las figs. 12 a 15;

En la fig. 12 se ha fegistrado con 1lineas de trazo con-

tinuo la cuwxva 81 de la variacidén de le,dilatacién 2(::3),
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que en ¢l comierzo de la.zgona de curvado presenta en X6 VB

" punto de salito desde oo hasta cero -~caracterizado por el trazo

de curva 81'-, y en el Tinal de la Zona de curvado, en Xgqs

vn puni:o de salto desdé cero hasta o, caracterizado por el
trazo de curva 81"; practicamente quiere décir &sto," que en
ung - zZ0na infj.nitamente ?eqv.efia. tj.ene 11iga:c en Xg o Lm.é:'-;;:,épen- _
tina y brusca variacidn infinitamente grande de la dﬂ.éata—-
cibn, mientras que a lo largo de la zons de curvado 12 varia-

cién de la dilatacibén es constantemente cero, .produciéndose

.en el final, en xg,, nuevamente, una brusca variacién. infini-

tamente grande de la dilatacién en una zona infinitemente
A Y . ' ;
pequefia, en la transicibén al erco ciroulsr siguiente. De maw-

nera anéloga discurre la curva 82, que ha sido dibujada con

=" “1ineas de ‘trazos ¥y que se corresponde con la dilatacidn per—

nente g(xj). En X0 existe un punto de salto designado con

83, es decir, que 1a"dila1;aoig$n asciende repentinamente des-—

de cero hasta el valor 83, rermanece despubs constante hasta

Xgqs Para en el punto 84 volver a ascender bruscamente hast@

el valor final 85 (valor méximo); la fig. 12 pone de manifies-
to, por consiguiente, que mediante €l troceado de arcos cir-

pulares pavra la formacidn:de una curva de transicidn, tel co-

"mo he sido propvesto haste zhora en mfiltiples ocasiones, se

obtiene un curso escalonado pars la dilatecién, es decir, un

-esfuerzo brusco, en extremo desfavorable de la barra en cada

punto de transicidén entre la recta y el primer arco circular
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o respectivamente eatre los diversos arcos circulares, asf co- .

mo también en el final de la curva de transicidén, al pasarse

a wna -guia de forma de arco circular para la barra.

Ia Tig. %B.es.una representacidn énéloga para el caso de
que ia cuiva de transicién obedece a una elipse: La curva 86
para.la variacidn de la dilatacién asciende al comienzo de la
zong de curvado (x7o) en realidad muy lentamente, es4décir,
por lo pronto casgi ae manera lineal,. para después, en la par-
te tltima, hacerlo de manera muy promunciada, a la ménera de
una parébola, hasta llegar a un valor miximo 87, desdé donde
desciende bruscamente haéﬁa cero, después de la parte>dé cur-
ve 86" en X,, existe por ioQﬁa§ﬁo nuevamente un punﬁo de sal-~
to, que es indeseable.'ﬁe:ménera enflogg discurre la curva 88
para la dilatacidn: BN Xo existe un punto de salto desde ce-

ro hasta un valor finito 89, desde donde la curva 88 discurre

" entonces - de manera similar a la curva 86- hasts un valor

méximo 90, donde existe un punto de inflexién, La barra es
cargeda por consiguiente también aqul de menera brusca en Xng
y eg decargada bruscamente en Xogq e El empleo de una -elipse co~
mo curva de transicidn, si bien proporciona relaciones mejores
el empleo de arcos circulares, no pueden sin embargo consegulir-
se condiclones dptimas de curvado.

La fig. 14 es una representacién anfdloga para el empleo
de une pardbola general de orden més alto en calldad de curvae

de trancicién: La curva 91 para la variacién de la dilatacidn
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pac'be cle, an valor cero en Xgns agel ende nrir'mramente de ma.ne-—
ra muy pronun01ada, para después -aplané.ndose paulaulnamente-—
ascender hasta un valor miximo 92, donde exi ste un punto de

infl exibn, desde donde fiene lugar bruscamente un descenso

‘hasta cero (xgq). La curva 93 para la dilatacién asciende des-

de Xgy hasta Xg1 panlatinamente hasta el valor mé.zclmo, don&e

exigte un punto de flexién,
Finslmente ilustra la fig. 15 las relaciones en'él enl—
pleo de uns clotoide como curva de transicién: ILa cu.‘mr’al"94
para la variacibén de la dilatgcién tiene en Xgo WD punto ;1.3
salto desde cero hasta un valor finito 95, y en el f'inail, en,

Xgqs U valor méximo '796_, donde existe un segundo punbo-de

.palto, donde la curva desciende hasta cero. La cuwd 97 para

la dilatacién parte en_xgc desde cero, y'asci ende nuy répida- .

mente y en forma bastante wniforme hasta un valor méximo, don-
de nuevamente existe un punto de  Lflexién, La clotoide, en
célidad de cuxrva de transicién, es por consiguiente compara-
ble con una elipse, resultan‘do\asimism'o condiciones desfavo-
rabl es para el curvado de una barra. .
La hipérbola y la catenaria tienen en el punto de tran-
sicién entre la recta y la zona de curvado radios de 6urvatu—
ra :qunitos{ alll se presentan asimismo pﬁntos,der inestabili-~
dad o respectivamente de salto. |

En las figs. 16 y 17 ha sido representado un dispositivo

enderezador conforme al invento; penetrando la barra 1 en el

AN |
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dlspos1t1vo enderezador con el .radio 1n$er10r RA 7800 mm

y el grueso 4 = 200 mm, pon 10 que es estirada en el lado
interiof ¥ ‘recalcada én el lado exterior, quedando por con-
_siguiente enderezada; la barra 1 sale en la direccidn de la
flecha con el radio R'p = R'ea. El dispositive endereszador
consigte en los rodillos 100,101 que provocan el endereza~
miento, y en los ro@ilios 98,99 que absorben las fuerzas de
reaccién o respectivamente de apoyo; las fuerzas enderezado-
ras han sido designadas en.la fig, 17 con P1oo, P101, vy las
fuerzas de apoyo con A1,;B1i Con 98' ha sido designado el
punto de oonﬁaéto del rodillo 98 sobre el lado interi01'de
la. barra, punto que repxégepﬁa el punto cero de wn slsbuma
de coordenadas, cuyo eje Y positivd ha -sido designadc con 102,
y cuyo eje X positivo lo ha sido-con 103 (el-eje X 103 es una
tangente a la curva 111 (y-(x-)) en el punto 98')., Sobre el
eje ¥ 102, que representa al mismo tiempo la normal a través
del punto 98', se encuentra el centro de curvatura I de la
gula circular de la barra, con el radio interior R,. Con 104,
105, 106 han sido designadas asimismo normales, en i2s que se
encuentran las lineas de accidn de la fuerza de apoyo By ¥
respectivemente de lag fuerzas de enderezado ?100, P101.
107!, 108' son puntos de intersecciédn de las normales 102,

104 con la curva de transicién exterior 112, equidistante con

A respecto g la curva de transicién.interior 111, y 109' y 110!

gon puntos de interseccién andlogos sobre la curva 111, ILa
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separacién "a" 421l punto de interscccibn 109¢ sob:r“e gl eje X

" 103 ecoth pre@terminada y asciende a 530 mm. La separacin’ upn

entre el punto de interseccibn 110' y el punto de intersec-
cién 109' sobre el eje X 103 estl predeterminada asimismo, Y.
asciende a 180 mn, mientras que "e", la separacién éitre el

punto de contacto 99' del rodillo 99 y el punto de intersec—

- ¢ibén 110!, es de 570 mm; por cousiguiente es la 1ong117ud X'g

de 1la zona de enderezado igusl a 1280 mm. e trata de hallar

A g € curso de la curva 1lllde manera correspondi ente a la

funcibn y (xj), y el curso de la curvas equidist_énte 112; asi

X i i ién & ' : e
como l\os fngulos de inclinacidn 109? °<:1 10? °§99 de las norma

les 105, 106, 104 con respecto &l eje Y 102, que son impor-

- tantes para la construccidn del dispositivo ende"rezador.

Las figs. 18 y 19 son representaclones analo gas a las
figs. Ty 8., Para,el célculo de las curvas para la variacifn

de la dilatacién y la dllc,tac:mn, se pueden ubilizar las

gcuaciones 2, 5, 6, 7, 8, 9, 19 ¥ 20, y las otras ecuaclones

modificadas; ' _ \
‘ x = X! _ X
FLE = f F‘f: (x'j) dx o A (ecuacibn 1a)
x=0 -
kv, =200 4 20 - d ~ ecuacién 3
178 « BT (R - a) - ( 5a)
L _,___,_,__l_______ - 1
TRy« FLE ™ (Ry ~ d) - FLE (ecuacién 4a)

T (eg) =k () : ~ (ecuacibn 10a)
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¥y o(x;) S CF (.x.) dx (ecuacién 10D)
J RA 1 . ] .
. x:o F) '
L x = %, X = X ) ' e .
J : d
y'o(x,) = f (1 - k! f '(x.) dx>‘ dx (ecuacién 11a)
317 xed \Ra 1.3 I |
X = X. X = X X = X. PRV ’
j I /9 J :
y (Xj) = f / <§—~ k' / i (xj)-dx » dx - ax
' X= x=0 A =0 (ecuacidn 12a)
'xin = %5 - r sen (ocj) ' (ecuacién 13a)
yill = yj 4 1 cos (p(j) . (ecuaciﬁﬁ 14-3.)
;‘E_L" = % 4+ (a4 1)+ sen (ozj) (ecuacién 15a)
¥ = vy - (a4 )+ cosd (&j) (ecvacibn 16a),
X' = xj + d sen (cg.‘j V (ecuacitn 17a)
5 =35 ~ d cos (c(j) v - ) (ecuacién 18a).

Tas ecuiaciones 13a, 14a se refieren al lado interior de
la barra, y las ecuaci_oneé 15a, 16a, 17a, 18a, al ladorexte-
rior de la barra. EL proceso de céleulo es en principio el
mismo' que en el c&leulo de una instalacién curvadora. La ca-
racteristica delL Al gpositivo enderezador ge desprende de las
mencionadas figs. 18 y 19: Con 113 se ha designs}do ei curso
trapezoidal de u.na‘linea.' de momentos normalizadas o respec—
tivamente de una curva, que es similar a la variacién de cur-
vatura o respectivamente a la variacién de dilatacién f' (xj) :
la curve dada por los puntos 98! (xa),.'IM, 115, 116 (XB) Com-—
prende con el eje X 103 la superficie 117; esta superficie 117

es FLE. La curva modificada y dibujada a escala para la varia-
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cién de la dilatacién Z' (xj ), ha sido designade en la fig.

" 19 con 113'; tiene dos puntos cero reales en los puntos 98',

116, y dos valores méximoé 114, 115', La correspondiente
curve 118 para la dilafacién Z(Xj) pase desde una rama hori—
zontal 118', & través de un primer punto de inversid’n"f'l9, -8, -
una - tangente de inversidn 118"! y a un segundo pun*bolid'&:e" inver-
gién 120, asl como a un #alor mAximo 121, que s'e, éorfééponde
con la dilatacidn méxina, pare terminar en una segunds -rang
horizontal 118", Con 103' he sido designada una tangenie en
el punto 121, coincidenve con esta rama 118" y paralela al
eje X_‘103, lo gque ~tal como ha sido mencionado~ es una. carao-
teristica del curso de la curva 118 para ia dilatacidn.

Tsl como ha gido repre'sen'tado enr 1g fig. 16, puedea es-
tar dispuestos en el disvositivo enderezador.'también otros
pares de rodillos 122 para conducif ¥ apoyar la corteza de
la barra, si ’este dispositivo enderezador se utiliza en una

instalacién de colada continua para enderezar una barra Co—

-ladg dotada de un n'é.cleo todavia 1i£11ﬁ.do. Los pares de rodi-

llos 122 pueden estar dispuestos entonces de manera "flotan-
te", es decir que, manteniendo su .separacién relativa "d" en
la d.ireeciﬁn de la normel, estén soportados por los centros
de los rodillos de manera que se pueden mover libremente.
Otros i‘odill-os de guia han sido desigﬁados con 16‘7, 168, 109;
1103 no participan -al-igual que tampoco los pares de rodillos

122 - en el enderezado propiamente dicho de la barra. Lo mismo
’ £
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1 ocurre respectivamentecon los pares de rodillos estacionprios,

- 45 -

designados con.123, de la gufa en forma de arco circular para
la barra, y con los i)a,res de rodillos estacionariqs, designa-
~ Qdos con 124, de la gula horizontal de la barré, con el radio
5 R'p=Rle.
Ios resultados del célculo numérico, estén contenldos en
~las teblas 7, 8, 9, estando contenidos en la tabla 7~1fa101*es
naméricos para la curva 113! (variacién de la dilatacibn) y

para la 118 (dilatacidn total), asl como para el radio corrien-

10 e Rj de la curva 111. En la tabla 8 estén contenidos los valo-
res numéricc;s de yj para la curva 111 ¥y su inclinaoidn'r y'j —~de
nuevo expresada como tangente de o<j-, de modo que resultan di-
rectamente los puntos de contacto de los rodillos sobre el la-
do interior de la barra y los 4ngulos de inclinacién %109

| 15 K10 ¥ 6(99..I.a 'tab.'!.a 9 conti enc las coordenadas xi", yi" de los

! rodillos 98, 109, 110, 99 en el lado interior de la barre, y

las coordenadas Tci", ii" de los dos redillos enderezadores 100

¥y 101 en el lado exterior de la barra.

20

25
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Separacién so-

Variacidn de

. Radio R.

bre el eje X |la dilatacidn Dilebacién total B
: mm 102 % / mn % mm
0 (=x) | © 0 7,800
50 0,169 0,00417. 7.825
100 . 0,3%8 0,01667 Vﬁ'éoa
150 0,506 0,03751 8 035
200 0,675 0,06668 8 228
250 0,844 0,10416 8 490
300 1,012 0,14997 8 8%3
350 1,178 0, 20406 9 27
400 1,345 - 0,26644 9.846
450 1,512 0,33710 10 583
500 1,682 0,41602 11 547
550 (= xz) | 1,78 0,46731 12 274
550 1,78 0,50250 12 828
600 1,78 0,59039 14 458
650 1,78 0,67821 16 560
700 1,7 0,76595 - 19 376
70 (= %) | 1,78 078349 20 058
750 1,65 0,85116 23 207
800 1,49 0,92875 28 305
850 1,34 0,99863 35 28%
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Lot .
Contirvacidén Tabla 7

. Variacién de

%32"“2%"232 % | 12 dilatacion | Dilatacifn total | Radio Ry
mm. 107 % / mn % mm
900 1,18 .1,0608 45 193
950 . 0,994 1,125 63 79
1000 0,869 1,162 " 83 279
. 1050 0,714 1,201 103 447
1100 0,558 1,232 201 581
1150 0,403 1,256 386 487
1200 0,218 1,272 17050 465
1250 0,093 1,281 7 243 851
1280 (= x3) o 41,252 1 oo
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1 Tabla 8: Zona de enderezado (figs. 16-19)
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Separacidn sobré el Y;j Y'j
eje X mm. mm (teol j)

0 (= :{2) 0 0 J

50 0,1602 0,0064

100 0,6396 0,0125;5
-150 1,4353 0,0190
200 2,5418 0,0252
250 . 3,9521 0,012

300 5,6567 0,0369 °
350 , 7,644 0,0424
400 9,901 0,0477
450 12,411 0,056
500 15,158 0,0572
530 (= % 5) 16,911 0,0597
550 18,121 0,0613
= | e00 21,278 0,0649
650 . 214,609 0,0682
700 28,091 0,0720
710 (= x,) 28,863 0,0715
750 31,701 0,0734
800 35,420 0,0753
850 39,227 0,0769

25
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1 Contmuac:l.on Tabla 8
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Separgg:één. s}c%bré el Y,j @ X,
mm mn B 5)
900 43,105 0,0782
950 47,039 0,0791
1000 51,014 0,0798'
1050 55,020 0,0803
1100 - 59,046 0,0807""
1150 63,084 0,0808"
1200 .67,129 0,0809"
1250 CTmAT77 0,0810
1280 (= x5)= X'g 75,606 =Yg 0,0810
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1 Tabla 9: -Zona de enderezado (figs. 16-19)
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Posicidén de los ejes de x;" T,
los rodillos m et
-a) en el lado interior
Rodillo 98 0 50
Rodillo 109 527,02 66,82
Rodillo 110 706,43 - 78,67
Rodillo 99 1275,96 123,44, .
S-Ci“ . Yill )
mm mm
b) en el lado exterior -
- ~Rodillo 100 - 544,89 232,64
Rodillo 101 927,83 -220,56
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’1 La fig. 20 és u.jn'dibujo. sindptico de un dispositq‘.vo cur-
vador cohi’ome- a las figs. 5 v 6 y un dispositivo enderezador
A segln las figs., 16 y 17, que eé‘cén provigtos en una instala-

{ cidn de colada contimua. de barras de acero, existiendo entre

e an v e - b st ra— o r

5 el dispositivo étlwadoz; vy el dispositivo enderezador una gtiié.
- . de forma de-arco circular para la barra, gula que tiene un ra-
| dio exterior Ry de 8000 mm, y un radio in’l:erior R'A de 7800 mm;

el grueso d de la baxra es de‘200 mm, y el centro de c¢urvatura

ha, s:de.o de’signado con M. En la fig. ‘20 se aprecia la.posicibn

@ - -lO de los sistemas de coordenadas: El sistema de coordenadas X,¥,

con los ejes 59,53, tiene su origen en el lado exterior. en el

comienzo de la zona de curvado en el punto 47'; el sistena de

! coordenadas x,y, con.los ejes 103,102, tiene su oi'igbn ci el

T e e

lado interior, en el comienzo de la zona de enderezade en ¢l
- 15 punto 98'. En la zona de curvado se recalca ol lado inberior
de la barra, y en la zona de end_ereéado, el lado exterior de
la barra.

“Otra megnitud de célcwlo para la construccién de uns mi-

quina de colada continua conforme a la fig. 20, en la que la

20 barra es curvada paulaﬁinanien'he desde la vertical hasta un
arco de cirdunferéncia ¥y, desde és’cg, pevlatinenente hasta una -
horizontal, es ¥ « % se calcula a base de la rclacién
‘ Xy = 900 - %45~ ogg " (ecuacibn 21),
125 desprendl éndose los éngul_q_sfxdrs y 6(49 de las figs. 5 y 173 se

trate por consiguiente del ‘dngulo de inclinacibn de la normal

—r AT
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58 en el flnal del dispositivo curvador con respecto a la ho-

. Yizontal o respectivamente el eje Y 53, y del 4ngulo de incli- ‘

nacién de la normel 102 en el comienzo del diéspositivo ende-
rezador coh respecto ala vertical, que es idénticov al éngulo
de inclinacién de la normal 104 con respecto al e e Y 102,

' BEs ventajoso que gl curvar Barras de acero col adas corﬁ;i—
mamente, con un nficleo liguido y una corteza de baﬂnra solidi~-
ficada, el valor méx:.mo de la vamaoién de la dilatacién no
sobrepase 0,0025 %/im;. en el enderezado, donde por 1ey natu-
ral la corteza de la barra es mas gruesa y es*bé. algo més fria,
no debe el valor mAximo de la variacién de la dllata.c'- 6n 80~
brepasar 0,0030 % . )

.Es as 1m:|.smo conveniente que la extensibn longl‘tudlnal XE
de la zona de curvado y respectivamente X' ‘dela mona de en-
derezado ~medidas en cada caso en direccién del correspondieli-
te eje X- ascienda a 1/7 hasta 1/5 del radio de curvatura RE
y respectivamente R, del arco de circulo. ‘

Igualmente es 'ventajoso qué €l &ngulo de dinclinacidén
®ogs %yg de las normales er el final de la zona de cu:cvadAo,A
en el punto de,transicién 2C*; 48' a2l arco de circulo y con
respecto al eje Y 26, 53, ascienda a '3.hasta10°, con prefe-
rencia a 5 hasta .70; 1o mismo puede decirse en cuanbo 'a.la
inclinacién de la noxmal 104 en ¢l punto de transicidn 99!
entre la zona de endei*ezaé.o y la horizontal, con respecto al

eje Y 102, v
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‘Ung. forma de realizacién especialmente ventajosa del in-

vento en v_t:;sj ingtalacién de colada continua de harras de ace-
ro, consiste en que tod.asr'las fuerzas de apoyo ‘y de cv.rvado',
tanto dentro del dispositivo curvador, como tambibn en el di -
posl tivo endérezador, son transmitides a la barra por medio de
rodillos, preferentemente sin'.accionanﬁen'&o; despl,azénﬁose pa-
ra €l ajuste a distintos g:c‘uééos "q" de la barra al “I‘nrsnos los
rodillos del lado intefior de la barra parelelamente a la cor-
teza de la ‘misma, en direccién de las normales sobre“los pun-
tos de ataque de las fuerzasi de curvado ~en el d:'i.spoﬁsi’civo cur-
vador- y de las Ffuerzas de apoyo —en &l dispositivo ‘énd.ereza-—
dore ' . ) )

Ia ventaja téenica-sustancial -del invento consiste en que
la pos:}bilirlad de formacidn de grietas motivedas por la varia-
clén dinfmica de :Eoma de la bvarra, resulta minima, en egpc-
cial tratdndose de las llamadas instalaciones de colada répi-
da con un rendimiento superior a 1,5 t/mimato. Tal como se
aprecia en las curvas, la variacién de la d.ila'tacidh de la
baria (en €l lado exterior de la barra durante el curvado, y
en el lado interior de la barra durante el enderezado) se lle-
va & cabo detrds de une curva que discurre constantemente a
partir de cero hasta un valor mAximo, y desde alll constan-
vtemente hasta cero en el i’in;al de la zona de curvado o reg-—
pectivamente de enderezado; en ninguna parte existen puntos

de salto o de inestabilidad, gque son wna caracteristics de
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todos los dispositivos conocidos hasta ahors, pertenecien~

tes 4l est:'a;d.o acmal 'de_ 1a.‘lsécnica,' ¥ que solicité,n a la
barra b.ruscame'nteA dentro de una zona en extremno pequefia,
con lo que se pueden originar rlas grietas mencionadas ante-~
‘riormente dentro  de la barra o respectivamente en su super-
ficie. Debldo 2 la Vdisposicidrn conforme al inven*td rle los
elementos (rodillos) para curvar o enderezar una barra so-

bre curvas de transicién que difieren notablemente de las

ety

curvas de 'P_ransicidn conocidas, , puede btembibn una barra
con une corveza muj delgade y sensible ser curvada (J);];'es~
pectivwnenﬁe enderezada'en una zona relativamente céi'fa,
con lo que se puede .elegir -en extremno baja la altura de cons-
~—Yruccibn de tales.instglaciones de colada conbinwa, |

Tel como resulta compren_sibi_l_e para el técnico a base de
1a descripcibén precedente, puede emplearse el invento btam-
bién cuando se V'bra"ba exclusivamente de enderezar la barra,

por cjenplo, en el caso de utilizarse una coguilla de formsa

de arco de cfrculo, de la que la barra sale curvada en forma

de arco de clrculo, después de lo cual se refrigera y final-

mente es conducida en la horizontal. Asimismo puede ser em-~

pleado el invento también fuera de la tecnologfa de la colada

continua, para barras terminadas de solidificar., La expresién
"barra' debe por consiguiente comprender tamblén placas, per-
files, carriles y productos laminados de hierro y metales no

férricos.

.
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% Hsbiendo deserito el invento, se considera como una Lo-
vedad y, por lo tanto, reclamsmos como de nuestra propiedad

lo contenido en lag siguientes:
. e |

) 1. TUns instalacién de colada continue con una zona de

refrigeracién seccundaria montada detrés de la coquilla, y con
rodillos pare conducir, curvar y/o enderezar la barfa, ectan—
do los rodillos curvadores dispuestps‘a.lo 1argo,de una curva
de transicidn entre la vertical y el arco de circulo, y los

rodillos enderezadores a 10 largo de una cﬁrva de transicién
entre ¢l arco de circulo.y la horizontal, caracterizada por-—t
gue los rodillos curvadores o respectivamente los endeciezado-
res estAn dispuestos a lo largo de una curva que se corres- |

ponde con la ecuacidén diferencial

y! o= 'Yi (le\v.

. 1

REJXE P! (xj)d'x‘
55 ¢
siendo §! (xj) una funcién de la variacién de la dilatacién
que, & lo largo de la extenuién de la zona de curvado o res-—
pectivamnente de la Aendex;ezado,ftiene un curso por lo pronto
ascendente, que despubs alcanza el méximo de la variacidn
admisible de la dilatacién, para despubs volver a descender,
¥y signdo RE igual al"radio de curvatura en el final de la zo-
na de curvado o respectivamente,de la de enderezado,' v XE la

proyeccidn vertical de la zona de cvxvado o respectivemente

" la proyeccidn horizontal de la zona de enderezado, y represen-
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tando 3-{;]-‘ wnd coordenada de posL cidn en un sistems de coorcle— '
ﬁadas carte iano, cuyo orlgen se encuentra en cada caso en

el comienzo de la curva de trans:1_016n, y cuyo eJe X repre-—
senta una tangente a la curve de transicibén por el lado ex—
terior de la barra en el curvado, y por el lado interior de

la barra en el enderezado. o

2. Una instalacién de colada continua de amerdo’ con la
reivind. 1, caracterizada porque la dilatacibén D'méxirria admisi-
ble es %Od ,” representando d el grueso de la harra, y estando
RE deflmE.da como més arr:.ba. _

3. TUna instalacién de colada contimma de acuerdo con la .
reivind. 1, caracterizada porque Llos rodillos destinados a cur—
var -y enderezar -la-barra-estén dispuestos en pun,tos resultan-
tes de un curso si'n puntos de salto de la funcidén de la varia-
cién de la dilatacién ! (x'j),. con preferencia de un curso de
forma poligonal, discurrente en especigl en foma de trapecio,
en forma de arco de clrculo, en fomma de paribola o similér.

4. TUna 1ns‘ba1ac:16n de colada contl.nua de acuerdo con

las re:.v:.nds. 1a3, caractern.zada rorque los rodillos desti-~

nados a curvar o respectivamente a ende:;ezar la barra estén

dispuestos ‘en puntos que se debterminan de la manera siguiente: -

a) de acuerdo con €l mﬁme:i'o de rodillos curvadores o0 respec-—
tivamente enderezadores se predetermina una funcidn Y' (:‘cj)
“de veriacién de la dilatacibn, exenta de puntos de salto;

b) esta funcidn se integra en los limites de 0 hasta Xy bara
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obtener la fun016n y (*c , despubs de lo .o

1
Ry O/.XE f'(xg)ax

multiplicanda por §1§ el valor integrado;

B s siaen

c) sc de’cermlna el factor de dislocacién

d) se determina mediante multiplicacién por el factor de
dislocacién la curva y"! de la variecién de la diia;féacidn, '
& continuacién de lo cual, ' -
e) mediante integracién, y", el valor inverso del radio de
curvatura, es decir, la curvatura, para seguidamei@te,
£) determiﬁéfse mediante nueve integracién la inclinaecién y
finalmente, .
g) mediante otra in*b'egracién, la posicién de la coordenada. _
- 5..) -Una. :Lnstalacidn de colada. comtlnua de. acuerdo con
la ren.v:.nd._ 1, caracterizada porque la extens:.én longitudi-
neal XE de la zona de curvado .y respectivamente XE’ de la
zona de enderezado -medidas en cada caso en la direcciébn
del eje X correspondiente~ asciende a 1/7 hasta 1/5 del ra-
dio de. curvabtura RE o} respectix\ramen'be RA del arco de circulo.
6.) Una instalacidén de colada coatinua de acuerdo con ‘
la reivind. 1, caracterizada porque el fngulo de inclinacidn.
%o Sy g de las normales 35, 53 en el final de la zona de
ourvado sobre el punto de transicién 20!, 48' hacia el ar-

co de cIrculo con respecto al eje Y 26,53, o respectivamen-

~te dé la normal 104 en €l punto de trznsicidn 99' entre la

gonz de enderezado y la horizontal com respecto al eje Y 102,

o ain o n g W S
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_asciendela 3 hasta 100, con preferencia-g 5 nasts 79.

7.) Se reivindica por filtimo como objeto sobre el que
ha de recaer ia Patente de Invencidén que se solicita por:
UNA INSTALACION DE COLADA CONTINUA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en 1a pré-

PSS

sente Memoria descriptiva que consta de cincuenta y. ocho

-

piginas mecaﬁografiadas y dibujos adjuntos.

4

Madrid, 30 Nov1eﬂbre 1. 973
. . BERNARDO UNGRIA.

P.D./

/,
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