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¥l invento se refiere a la faebricacibén de produc—
tos metédlicos, en particular, de menera especial, aunque 1O
exclusiva productos de metales férricos ¥y aleaciones férricas,
y de manera todavia mis particular a la transformacifén del
metal desde el estado fundido en un producto semiacabado 0
acabado.

Cuando se vierte el metal liquido en un molde, la
solidificécién progresa desde la capa solidificada que se
forma casi inmediatamente donde el metal estd en contacto con‘
el molde, hacia el interior en direccién al centro. Ia velo-
cidad a la cual progresa la solidificacibn depende:he tres
factores‘que son los siguientes:

(1) el coeficiente de transferencia térmica a tra-
vés de las paredes del molde;

(2) el exceso de calor en el metal fundido, por en-
cima del calor de fugién que debe ser evacuado para alcanzar
el punto de gohdificacibn; ¥

(3) la transmisién del calor a través de las capas
metdlicas ya solidificadas en el molde, hasta las paredes del
molde.

Pare determinar la velocidad de solidificacibn, se
utiliza frecuentemente una f6érmule simplificada que se emplea
en la tecnologia de fundicibén y que es adecuada para el pro-
ceso descrito aqui. Esta férmula es la siguiente:

s =k (12

En esta ecuacién, s es el espesor de la pared de la
pieza fundida en milimetros; T es el tiempo, €n minutos, que
ha transcurrido a partir del comiezo de la solidificacibn; el
factor k para el acero varia de 22 a 33 mm por minuto 1/2, ¥

puede ser calculado a partir de diferentes datos derivados de
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pruebas préacticas. Naturalmente, el exponente 1/2 gsignifica
raiz cuadrada, Ia influencia del recalentamiento no se indi-
ca en esta férmula, pero para las necesidades de esta descrip-
cibén, no ha de tenerse en cuenta.

Esta ecuacibén indica que la velocidad de crecimien
to de la pared de la pieza que se solidifica desde el exterior
hacia el interior, disminuye répidémente a partir del comién-
zo de la formacibén de la pared y del inéremento de espesor de
1a misma, Por ejemplo, en el comienzo, el endurecimiento o
1a solidificacién hasta un espesor de 5 mm necesita tan solo
0,028 minutos aproximadamente si k es igual a 30, pero para
obtener un incremento de espesor de 5 milimetros al cabo de 4
minutos cuando el espesor de la pared es de 60 mm, se necesi
tan aproximadamente 4,7 minutos.

Ta velocidad de solidificacibén tiene un efecto con-
siderable sobre la estructura y la composicibén del metal.

La capa.de metal que se solidifica rdpidamente cerca de la
péred del molde inocluye pequefios oristales orientados de ma-
nera gleatoria que constituyen una zona de enfriamiento répi
do. Esta zona variard, segin la composicién del acero u btro
metal, entre 5 mm y 10 mm o incluso 12 mm de espesor. EL ace
ro calmado forma una zona de enfriamiento brusco de aproxima
damente 10 mm de espesor. En la zona de enfriamiento brusco,
la composicién quimica se adaptard intimemente a la composi-
cibén del acero fundido y sus propiedades mecénicas son tam-
bién superiores a las del acero que se solidifica a continua-

¢ién por lo menos en la mayoria de los aceros, Conforme la

velocidad de enfriamiento disminuye hacia el interior a partir

de 1a zona de enfriamiento brusco, se forman cristales de gran-

des dimensiones conocidos bajo el nombre de dendritas, dando
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lugar a la formacidén de una estructura frigil a la temperatu-
ra de laminacidn y que puede presentar grietas internas a no
gser que se utilicen solamente pequefias pasadas de reduccibn
en la seccién transversal durante las pasadas de laminacibn
iniciales. Hacia el centro de la piega fundida, la estruc-
turs cristaling cambie usualmente de nuevo y presenta cris-
tales dendriticos orientados de manera mis aleatoria y de ta-
mafio bastante importante,

Ademéds del incremento del tamafio y de la disposi-~
cibn de los cristales dendriticos en el lingote, la ecomposi-
cién del mismo cambia. En la zona de enfriamiento brusco,
como se ha dicho mis arriba, la composicibén del metal es casi
parecida.a la del metal fundido, mientras que los elementos
constitutivos rechazados en los cristales que se forman en
primer lugar, se concentran cada vez mas hacia el centro,

Por consiguiente, el Gltimo material que se solidifica con-
tiene la mayor concentracién de estos elementos que han sido
rechazados continuamente durante el prooeso de e¢ristaliza-
cibn, Esta tendencia a la segregacién auments con el tiempo
de solidificacién de modo que los lingotes més importantes
presentan una segregacidn mas fuerte que los més pequetios.
Igualmente, en los lingotes fundidos en moldes, la composi-
cibn quimica del metal serd raras veces uniforme en zonas de
seceibn transversal examinadas a intervalos a lo largo de
toda la longitud de la pieza fundida. Ia colada en continuo
elimina en su mayor parte esta variacién de la composicién
quimica en diferentes secciones longitudinales de una pieza,
pero no se evita, particularmente en las secciones més impor-
tantes, una diferencia de composicibén quimica y de estructura,

desde el exterior hacia el centro.
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Para superar el efecto de dichas variaciones y desa-
rrollar las propiedades mecdnicas necesarias, la pieza fundi-
da debe ser reducida en su seccién, laminindola o forjandola.
Ta estructura fundide original con grandes cristales debe ser
quebrantada mediante laminacién o forjado en una gama que de-
pende del tamafio del lingote y de la composicibn, que puede
variar entre 1 :+ 5 y 1 : 30. Para conseguir la igualacibn
de la composicién por difusibén puede ser necesario o conve-
niente aplicar un tratamiento térmico.

Estos procedimientos para la transformacidn del me-
tal fundido en un tonelaje anual razonable de productbs aca-
bados o iﬁcluso de productos laminados semi-acabados requiere
un elevado coste de inversién en plantas de fundicién, lami-
nadoras, hornos de recalentar as{ como elevados costos de ma-
no de obra y con la mayoria de las operaciones elevados costes
de combustible. Aunque la fundicién en continuo ha reducido
mucho lLos costes, no solamente en razén de la reducecibn de
los 0o0stes de mano de obra y del incremento de rendimiento,
sino también debido al heohé de que pueden fabricarse econfmi-
camente piezas fundidas de seccibén transversal mas reducida,
eliminando asi la operacién de laminacidén de lingotes de gran
des dimensiones hasta los tamafios y longitudes de la palan-
quilla, los costes de inversién y de mano de obra, sin embar-
go, siguen elevados por cada tonelada de producto terminado,

De acuerdo con el invento, se mejora el producto y
se reducen 1os costes mediante laminacién y fusién o soldadu-
ra conjunta de piezas met&licas constituidas por el metal ra-
pidamente solidificado del espesor de la zona de enfriamiento
brusco para producir un cuerpo semi-acabado destinado a ser

laminado o forjado, procedimiento que difiere del que congis-
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te en moldear un cuerpo semi-acabado de importantes dimensio-
nes transversales, trabajdndolo en caliente para dotarlo de
buenas propiedades mecénicas. En otras palabras, el metal
fundido se transforma en secciones de espesa reducido cuyas
superficies se funden o sueldan conjuntamente para formar un
cuerpo unitario apretado, dotado en toda su extensién de bue-
nas propiedades mecanicas y quimicas. '
A titulo de ilustracibén del invento, el metal fun-
dido puede endurecerse por contacto conuna superficie fria
tomando la forma de una hoja fina que se combina con.una o
varias tiras u hojas formadas de laz misma manera g una tempe-—
ratura y una presibén determinadas en una atmbésfera no oxidan
te o en el vacio, donde se funden conjuntamente y se inte-
gran en una sola tira u hoja mas gruesa, cuyo espesor es li-
geramente inferior a la suma de los espesores de las tiras u
hojas individuales, pero que tiene la consistencia mecéanica ¥y
la uniformidad quimica de las hojas individuasles. Dicha uni-~
dad integrada puede laminarse a continuacién con laminadoras
de potencia relativamente reducida y en pocas pasadas, obte-
niéndose un producto acabado tal como, por ejemplo, una chapa
metidlica de espesor determinado. Se elimina el trabajo que
consiste en moldear una seccién gruesa, enfriarla para que se
golidifique y a continuacibén trabajarla por medio de lamina-
doras potentes en numerosas pasadas hasta obtener el espesor
final. Pueden utilizarse otros metodos de formacién de capas
para obtener el espesor coumpuesto necesario, por ejemplo do-
blando sobre si misma o laminando en frio una chapa en el
sentido longitudiial o en el sentido transversal, o uniendo
conjuntamente varias capas individuales con lados planos en-

friadas gépidamente, para obtener una forma parecida a una
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barra.
El invento podrd ser entendido mas ¢laramente ha-

ciendo referencia a los dibujos esquemiticos adjuntos, en
los cuales:

Ia figura 1 representa una seccibn longitudinal a
tpavés de una forma de aparato para llevar a la préctica el
invento;

Ia figura 2 es una vista en perspectiva que repre-
gsenta otro procedimiento, en la cual la mayor parte del apa-
rato ha sido indicada tan solo de manera esquemétlca-'

Las figuras 3 a 6 son representaclones esquemdticas
en se0016n transversal que representdn el desarrollo de la
seceibn regruesada doblando una chapa plana sobre si misma,
representando la figura 3 la pieza fundida plana ée'espesor
reducido; representande las figuras 4 y 5 las etapas progre-
sivas de doblado, e indicando la figura 6 de gqué manera las
capas8 se superponen finalmente las unas a las otras justo an-
tes de su fueibén finaly y

Ta figura 7 es una vista en perspectiva que indlea
de qué manera una seccibén procedente de una pieza fundida de
poco espesor formada de manera continua puede cortarse a una
longitud predeterminada y puede enrollarse firmemente sobre
si misma para ser fundida en un 8010 cuerpo semi-acabado de
seceibn circular, y puede ser fundida o soldada en rollos do
tados de surcos periféricos.

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1,
el aparato que representa incluye un recipiente 2 provisto
de un recubrimiento refractario. Una cuchara 3 estd provis-
ta de un orificio de salida controlado 4 para descargar el

metal fundido en el recipiente 2 con el fin de mantener una
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profundidad uniforme de metal en el recipiente 2. Una plura-
1idad de rodillos huecos 5 enfriados por agua se extienden
transversalmente al recipiente 2, representédndose aqui tres
de dichos rodillos. Cada rodillo esta situado de manera que
su eje y sus cojinetes, no representados, pero indicados por
los circulos 6 y 7 respectivamente, se sitlen encima del ni-
vel del metal licuado 8 en el interior del recipiente 2. Ia
porcién inferior de la periferia de cada rodillo 5 penetra en
la superficie de metal fundido y se extiende por debajo de la
misma. N

Los rodillos son accionados a la misma veidcidad
por cualquier medio bien conocido (no representado). Encima
del recipiente 2 se halla una campana 9 por medio de la cual
puede mantenerse encima del recipiente una atmbésfera no oxidan
te de un gas inerte o un vacio. Cuando cada rodillo gira, una
capa de metal cuyo espesor puede variar tipicamente entre 5
mm y 10 6 12 mm, o incluso mds, se forma continuamente en ca-
da superficie del rodillo de modo gue la composicibén de esta
capa corresponde generalmente a la del metal en la zona de en
friamiento brusco descrita mis arriba. EL espesor de la capa
asi formada depende de la longitud de la superficie curva del
rodillo que estid sumergida en el metal-fuudido, del espesor
de los rodillos, de la velocidad de giro de los mismos, del
grado de recalentamiento del metal as{ como del tipo y de la
calidad del metal.

Cuando el rodillo situado a la izquierda gira, la
capa endurecida 10 asi formada es llevsda fuera de la masa de
metal licuado contenida en el recipiente. En separador 1l
asegura la separacién de esta capa de la parte superior del

rodillo y soporta la pieza moldeada todavia frigil mientras
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se desplaza hacia la parte superior del rodillo central donde
se superpone a la capa similar 12 que sale del rodillo cen-
tral, situandose su superficie inferior mis fria y mds firme
sobre la superficie superior més caliente recién formada de
la capa 12 mientras gue un rodillo de presién 13 aplica una
ligera presién uniforme para dar lugar a la fusibn o a la sol
dadura de las dos capas en una sola pieza mas gruesa. Esta
pieza mis gruesa que se desplaza sobre un soporte y separa-
dor intermedio 14 se sitda encima de la capa endurecida 15

en la parte superior del rodillo derecho o #ltimo rgdillo de
esta figura y de nuevo la superficie inferior mis fria de

las dos primeras capas ahora combinadas, entran en contacto
con la superficie recién formada de la capa 15. De nuevo se
produce la fusién bajo la presiébn uniforme aplicada por el
rodillo de presibén 16, El rodillo de presibén 13 y el rodi-
1lo de presién 16 pueden ser accionados por un motor o pueden
girar solamente por contacto can la parte superior de la pie-
ze fundida. Ia picza fundida 17, ahora constitulda por tres
capas formadag por separado, unidas enclma o deapués de salilr
de la masa de metal fundido & partir de la cual han sido ob-
tenidas, se desplaza sobre un separador 18 y sale a través

de una gu@a 19 en la extremidad de descarga del aparato, consg
tituyendo la guia una prolongacibén de la campana. Ia guia,
con la pieza fundida que se desplaza a través de ella, sirve
para limitar la entrada de aire en el espacio situado debajo
de la campana o la salida del gas inerte no oxidante. En la
campana se halla un conducto 20 a través del cual el aire
puede ser extraido de la campana o a través del cual puede
introducirse gas inerte. Cada rodillo de presibn 13 y 16

tiene un dispositivo de reglaje de presién indicado esquembti-
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camente en 13’ y 16° respectivamente.

Cada rodillo de fundiciébn puede tener unos medios
indicados en 21 para aplicar un revestimiento de geparacibn
sobre la cara del rodillo de fundicién a lo largo de la cual
se extiende en la superficie descendente del rodillo. El me-
tal nuevo que penetra‘en el recipiente 2 sube a través de -
los orificios 22 formados en un falso fondo 23 debajo de
los rodilloé donde unos deflectores refractarios 24 sirven
para mantener las escorias o las impurezas guperficiales ale-

jadas del emplazamiento donde los respectivos rodilles pene-

~ tran en el metal fundido,

Cuando el metal fundido sale de la guia 19 y a una .
distancia suficientemente alejada de la unidad de fundicién
para que el metal pueda haberse enfriado a una femperatura
de laminacibén normal, se hace pasar convenientemente a tra-
vés de un puesto de laminacién de reduccién 25. A partir de
este puesto de laminacibn, puede enfriarse para obtener un
producto semi-acabado o puede ser laminado directamente en un
producto acabado, |

hungue se hayan ilustrado tres rodillos, su nfimero
puede ser mis elevado y de hecho numerosas piezas estrechas
pueden formarse por separado las unas al lado de las otras en
uno o varios rodillos y pueden ser fundidas conjuntamente pa-
ra producir barras o palancas. Igualmente, se han descrito
los rodillos de manera particular ya que se dan a titulo de
ilustracién sencilla para un aparato que proporciona la su-
perficie enfriada bruscamente con movimiento continuo, pero,
dependiendo en cierto grado del producto, pueden emplearse
correas sin fin o una sucesidn continua de elementos de mol-

de tales como una banda de rodadura de tractor, 3Sin embargo,
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como se ha indicado, las capas o las piezas fundidas se
forman por separado, ¥y a continuacién se unen conjuntamente
y se afianzan encima del nivel del liquido fundido contenido
en el recipiente, o después de que hayan sido separadas de la
masa de metal fundido a partir de la cual han sido formadas.
Se ha indicado que la zona de enfriamiento brusco puede va-
rigr entre 5 y 12 mm para diferentes aceros, pero se ha com-
probado que era couveniente formar capas 0 piezas inferiores
a 5 mn y consolidarlas sin rebasar 12 mm, Si se rebasa el
valor mAximo de 12 mm, el invento puede perder algunazs de las
ventajas relacionadas con la calidad del producto, péro como
no es prietico fundir continuamente piezas de menos de 100
mm de espesbr, puede obtenerse sin embargo un producto mejo-
rado, y el gasto correspondiente a la iniciacién del trabajo
con una pieza fundida mucho més gruesa, puede ser eliminado.
Por_ejemplo este gasto serf{a anormal, por ejemplo, iniciando
el trabajo con una pieza fundida en continuo constituida por
fundicién convencional, lamindndole haste obtener el prodﬁc-
to acabado, En otras palabres, la formacibén de una sola pie=
ze partiendo de capas cuyo espesor es superior & la zona de
enfriamiento brusc opuede ser mas econémica ¥y proporcionar
un producto de calidad superior, en comparacién con la préc-
tica convencional que consiste en realizar la fundicidén ini-
cial de una pieza de seccién importante, trabajéndola a con-
tinuacién hasta conseguir un producto de espesor reducido.

La figura 2 ilustra un procedimiento para transfor-
mar el metal liquido en una seccién de palanguilla. Se util-
liza un solo rodillo hueco 30 enfriado por agua que gira en
un recipiente 31 dotado de un revestimiento refractario y

que contiene un nivel constante de metal fundido proporcionado
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por una fuente de suministro. Dicha fuente de suministro,

no representada, puede ser similar, por ejemplo, a la cucha-
ra para colada en sifén 3 de la figura 1. Ia parte inferior
de la periferia del rodillo estd inmersa en el metal fundido,
Como en la figura 1, este rodillo es accionado de manera con-
vencional, no representindose el dispositivo de accionamiento,
y el rodillo esté dispuesto en el interior de una campana que
lo envuelve (no representada) para mantener una atmésfera
inerte controlada o un vacio encima del metal fundido,

Ia superficie del rodillo 30 estd provista de una
serie de nervios y surcos, de tql manera que el metal se sS0-
lidifique sobre el rodillo formAndose una pieza fundida 32
provista de una serie de superficies planas 33 adyacentes,
conectadas las unas con las otras en los lomos y en los sur-
cos de la pieza fundida. En otras palabras, en esta vista,
en luzar de que cada capa esté formada totalmente de modo
separado respecto a las otras, como en la figura 1, la pieza
fundida ineluye unas capas miltiples parcialmente separadas
conectudas de la manera indioada wmés arriba en 108 nervios y
en los surcos, Al salir del rodillo de moldeo, la pieza fun
dida se desplaza hscia un intervalo de coapactacién formado
entre rodillos verticales 34, donde las varias superficies
planas 33 son aglomcradas y presionadas las unas contra las
otras y se funden conjuntamente para formar una seccibn de
palanquilla 35 que puede ser reducida ulteriormente en un
producto acabado, o que puede constituir una seccibén semi-
cabada para su transformaciédn ulterior en un producto acaba-
do. Un separador (no representado) pero similar a los sepa-
radores representados en la figura 1 puede ser utilizado pa-

ra soportar la pieza fundida al separarse del rodillo de for-
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macibén. Jgualmente, es posible aplicar un fluido de separa-
cibn de molde al rodillo como en la figura 1. En ambos méto-
dos descritos zqui, la pieza fundida se forma continuasmente,

En las figuras 3 a 6, se indica otro procedimiento
en el cual, como en la figura 2, los pliegues o porciones
dobladas de una sola pieza fundida se unen conjuntamente. En
esta modificacibn, se forma una pieza fundida plana como en
las figuras 1 o 2, formindola en un rodillo enfriado por agua
w otro elemento mévil enfriado, separindola a continuacibn
del rodillo. En la figura 3, se representa en 40 dicha ple-
za fundida plana. Como se indica en la figura 4, éi centro
41 de la.pieza fundida se mantiene plano mientras que los méxr
genes laterales 42 de la misme anchurz que el centro son do-
blados haeia arriba en cada lado de la pileza fundida y se do-
bla un lado sobre el centro y a continuacidn, segin se repre-
senta en la figura 6, se dobla el otro lado encima del prime-
ro ejerciéndose una presifn uniforme para producir la fusién
de las superfioies en contaste, Este procedimiento puede ser
11evado & cabo en longitudes continuas o dividiendo la pleza
fundida formada oontinuamen%e en trozos de longitud predeter-
minada. Cuando la pieza consolidada 43 asi formada se ha
enfriado a la temperatura de laminacién normal, puede lami-
narse por medio de una laminadora reductora segin se repre-
senta en la figura 1.

En la figura 7, una pieza fundida plana del tipo re-~
presentado en la figura 6, se corta transversal o longitudi-
nalmente a la dimensién deseada y a continuacibén se enrolla
firmemente sobre si misma como se indica en 50 y el cuerpo
redondo resultante se hace pasar a través de unos rodillos

51 provistos de surcos para a;licar una presién suficiente
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mientras el metal estd todavia caliente para fundir las vuel-
tas las unas con las otras y formar una seccidn tubular maci-
za, la cual, después de enfriarse, puede ser laminada 0 tra-
bajada,

s imposible indicar de manera empirica dimensio-
nes, temperaturas y presiones y los peritos en la materia
deberin establecer los pardmetros del procedimiento después
de una experimentacién razonable, En algunos casos puede
ser neceéario incluso aplicar calor suplementario mientras
se realiza la compactacibén, el doblado o el enrollamiento pa-
ra producir la fusién de las piezas coladas separadé; o de
las capas 0 pliegues ©0 las zonas enrolladas sobrg si mié-
mas de la misma pieza colada. En fodos los casos, el produc
to compuesto, a titulo de ilustracién, presenta las lineas
donde las superficies en contacto se unen, pero, en la préc-
tica real, dicho aspecto laminado no es visible.

Sin embargo, debe indicarse que mientras el metal
ge golidifiea pasando del estado liquido al estado s6lido,
algunos metales desarrollan propiedades blésticaa a una tem=-
peratura relativamente poco inferior a la temperatura de so-
1lidificacibn, mientras que en otros puede existir una gama
de 100°C o mds e incluso de hasta 200°C o mis entre el esta-
do s6lido y el desarrollo de buenas calidades plasticas. Ia
soldadura o la fusifén o consolidacién de las capas de las
piezas fundidas puede realizarse en la fase de solidifica-
cién o aproximadamente en esta fase, es decir que se manifies
ta bajo la forma de un s6lido aunque existen indicaciones de
qué, en razén de una plasticidad mediocre, es posible que al
gin metal liquido esté todavia presente entre las formaciones

de dendrita. &n otras palabras, la soldadura, o la fusibn o
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consolidacidn se hardn usuvalmente a una temperatura superior
a la temperaturs para la cual‘el metal presenta una plasti-
cidad suficiente para su laminacién normal. Por regla gene-
ral, la presién aplicada por los rodillos de compactacibn
que presionan inicislmente las capas conjuntamente, produci-
ré4 una reduccibn del espesor del compuesto de dos o mas ca-
pas en una gama de 0,2% a 2%. EL acero con rcducido conteni-
do de carbono de aproximadamente 0,10% desarrolla rédpidamen-
te buenas propiedades plésticas debéjo del pgnto de solidifi-
cacién y puede en numerosos casos someterse a una presibn de
compactacién o consolidacién del metal en un cuerpo dé una
sola pieza tal que produzca una reduccibn de seccidn del 20%,
mientras que los aceros de importante contenido de impurezas
tales como S, P, Cu, Sn, ete., tendrdn una plasticidad defec-
tuosa por lo menos a lSOOC debajo de la temperatura de soli-
dificacibén y no pueden tolerar una reduccién de mas de O, 3%.
Por tanto, la presibén destinada a producir la fusién ha de
ser tal que la redu¢cibdn de espesor no ses nunca superior a
la necesaria para producir una unién de buena calidad, es de-
cir a veces del orden de 3 2% en base a la tolerancia del
metal, 3i la presién rebasa estos limites criticos, el pro-
ducto aglomerado presentard varios puntos débiles o defectos
internos. Después de alcanzar la temperatura de laminacién
normal, la pieza fundida aglomerada podréd someterse a una re-
duccibn de espesor de hasta 20% o mds en una sola pasada de
laminacién,

No es dificil entender por ejemplo gue si tres ca-
ras de espesor de zona de enfriamiento brusco de 10 mm apro-
ximadamente cada una se combinan en un solo cuerpo de 30 mm,

y se reducen en un 20% para obtener un producto semi-acabado,
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se necesita mucho menos trabajo para transformarlo en
una chapa metdlica de calibre 10 o 20 que laminando un
lingote fundido de varios cm de espesor hasta el mis--
o espesor ¥y no se necesita con este procedimiento el
extenso trabajo en caliente porque el metal estd coms-
tituido totalmente o casi totalmente por un metal cuyo
espesor corresponde a la zona de enfriamiento répido -
con estructura cristalina, tal y como se ha explicado
mds arriba y que tiene la composicidén del metal de la
zona de enfriamiento répido.

En restmen, la Patente de Invencidén que se soli-
cita debera recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Método para transformar continuamen%e metal -
fundido en un producto solidificado, que consiste en en
durecer el metal fundido bajo la forma de por lo menos
una capa continua sobre por lo menos una superficie fria
¥y a continuacidén presionar conjuntamente por lo menos -
un par de superficies enfrentadas del metal endurecido
a una temperatu{g N bajo una presidén en las cuales el -
metal de las superficies enfrentadas se funde para unir
las.

2. Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque se presionan conjuntamente varios pares de su-~

perficies enfrentadas para fundir el metal en las super-

ficies enfrentadas. ent

3. Método segln la reivindicacidén 1 o 2, caracte—
rizado porque por lo menos dicha primera capa tal como -
el metal en las superficies enfrentadas que han sido fun

didas conjuntamente, forma un producto de un espesor que
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puede alcanzar un méximo incluido entre 5 y 12 mm.

4., Método segin una cualquiera de las anterio-
res reivindicaciones, caracterizado porque se aplica
presidn por medio de rodillos para presionar conjun-—
tamente dichas superficies reduciendo los rodillos el
espesor de dicha primera capa por lo menos a un valor
inferior al espesor de dicha primera capa, cuando se -
endurece inicialmente en un grado que no rebasa el 2%
hasta que el metal se haya enfriado a una temperatura
de laminacidn en caliente que corresponde a su esta--

do pléastico.

5. Método segln una cualqguiera de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado porque el metal fundido

es acero o aleacién de acero.

6. Método seglin una cualquiera de las anteriores

reivindicaciones, caracterizado porque las superficies

presionadas conjuntamente forman parte de la misma pileza

de fundicidén continua y estén dispuestas conjuntamente -
en posicidén de superposiciodn.

7. Método segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, ca;acterizado porque las superficies presio
nadas conjuntamente son superficies de capas de fundiecidn
formadas por separado. '

8. Método segln-una cualquiera de las anteriores -

reivindicaciones, caracterizado porque la compresidén con-

junta de las superficies se hace en una atmésfera no oxi-

dante o en el vacio.

9. Método segun una cualquiera de las anteriores -
reivindicaciones, caracterizado porque consiste en despla

zar continuamente por lo menos un cuerpo enfriado por —-
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agua a través de un recipiente que contiene metal fun-
didon, y solidificar una capa de metal sobre la superfi
cie del cuerpo o de cada cuerpo a una velocidad tal que
el metal no rebase el espesor de la zona de enfriamien—
to brusco en la cual el metal solidificado presenta una
estructura de granos fincs ¥y duplica sustancialmente la
composicién quimica del metal fundido y en separar inme-
diatamente la capa o las capas solidificadas de la super-
ficie enfriada de dicho o de dichos cuerpos enfriados por
agua, y se une por fusidn una superficie de las capas ©
de una de dichas capas bajo presidn con otra superficie
de la capa o de dicha otra capa que se forma sustancial-
mente con ella.

10. Método segin la reivindicacidn-6, caracteri~-
zado porque las superficies asi fundidas son superficies
de la misma capa.

11. Método seglhn la reivindicacién 7, caracteri-~
zado porque las superficies asl combinadas son superficies
de capas formadas separadamente pero de manera simulténea,
partiendo de la misma masa de metal fundido.

12. Be reiyindica por Ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita -
por: "METODO PARA TRANSFORMAR CONTINUAMENTE METAL FUNDIDO
EN UN PRODUCTO SOLIDIFICADO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva que consta de diecinue-

ve péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 5 de marzo 1.974

BERNARDO UNGRIA
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