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El presente invento estd relacionado con perfeccio-
namientos en la colada de metales fundidos, tsl como el
acero.

En muchos procesos de acero y de funderies, seris

5 deseable disponer de la capacidad de verter o colar el
metal fundido desde un recipiente a un caudal controlado
durante toda ls operacidn del llensdo de lingoteras. Por
ejemplo, se puede preferir que el caudal se mantenga cons-
tante durante la mayor parte de la operacidn de llenado

10 de lingoteras. Al principio y al final de la operacidn,
podrisn desearse caudsles menores. A no ser que se contro-
le de forma apropiada el caudal, pueden variar de un modo
indeseable las propiedades metaliirgicas de los lingotes co=-
lados sucesivamente de la misma masa fundida. En una opera-

15 ‘cién de colada coantinua, también es deseable que el metal
fundido en la artesa refractaria sea rellenado continuamen~

te mientras se desarrolla la colada y que el caudal que en-

tra al molde sea constante, a fin de lograr una velocidad
uniforme de extraccidn de lz pieza fundida del molde,

20 Hasta ahora, ha sido imposible congeguir, de una
manera sencilla, un csudal controlado o constante de un re-
cipiente con agujero de colada por el fondo, tal como una
cuchara de colada, por dos razones principales. En primer
lugsr, la sltura piezométrica en un orificio de descarga

25 varia continusmente a medida que el metal fundido sale
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del orificio y que el nivel del metal fundido desciende

en la cuchara de colada. En segundo lugsr, la circulacidn
de metal fundido a través de un orificio puede producir
erosién en el orificio, haciendo que éste se ensanche.

En principio, el problemas de la erosidn se puede minimizar
si se construye el orificio de descarga con materiales re-
frectarios adecuados como los que hoy existen. Sin embsrgo,
todavis subsiste el problema planteado por la vasriacidn

de altura piezométrica.

De acuerdo con un aspecto del presente invento,
se provee un sparato psra la admisidn de metal fundido en
un recipiente receptor a un caudal controlado, que incluye
un recipiente de carga que tiene un orificio de descarga
controlado por una védlvula de compuerta deslizante, para
descargar la masa fundida desde el recipiente de carga has-—
ta el recipiente receptor y unos medios para accionar la
vdlvula de compuerts deslizante con el fin de controlar
el caudal que pasa por la misma, basdndose dichos medios
exclusivemente en una vigilancia del peso total de uno de
los recipientes e incluyendo un detector de carga psra es—
te fin, incluyendo adem&s el aparato un circuito de control
que no hsce mds que comparar una seflal variable con el
tiempo, procedente del detector, con una sefial preajustable
de referencia que representa un caudsl determinado y genera

una seflal de salida, cuya sefial de salida se aplica a2 un
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accionador de vidlvula que esta previsto para controlsr

el ajust® de la vilvula. En la préctica, a medida que el
metal va saliendo del recipiente de carga, el peso total
del nismo disminuye continusmente y el peso total del re-
cipiente receptor aumenta de un modo correspondiente., Me-
diante la determinacidn de uno de estos pesos, se obbiene
una medids del caudal real que pasa por el orificio. El
circuito de control funcions de modo que varis el ajuste
de la vélvula lo necessrio para igualar el caudal real con
el caudsl deseado. De esta manera, es posible superar el
efecto de la variacibén de alturs piezométrics sobre la ve-
locidad de colada.,

El recipiente de carga puede ser un recipiente
con agujero de descarga por el fondo, tal como una cucha-
ra de colada. Sin embargo, podria ser un recipiente inter-
medio de retencidn, tal como un vacuodesgasificador, o
una artesa refractaria como la utilizada en unas instala-
cién de colada continua, en cuyo caso se puede controlar
el caudal de masa fundida desde la artesa refractaris has~
ta el molde de colada conbinua mediante ls vigilancia del
peso de la srtesa refractaria.

En una operacidn convencional de colads en la que
una cuchara de colada con agujero de descarga por el fon-
do carga una serie de moldes sucesivamente, el detector

de carga se utiliza del modo mds conveniente para vigilar




el peso tobal de la cucharas de colada, Bl invento hace
posible verter las coladas en condiciones sustancialmente
uniformes. Sin embargo, para un proceso de colada continuo
puede en su lugar ser preferible vigilar el peso de una ar-

5 tesa refractaria receptora. Bn ese caso, la vilvula del
recipiente de carga o cuchara de colada se puede controlar
de modo que mantenga constante el peso de la artesa refrac-
taria y, por tanto, que conserve un nivel constante de la
masa fundida contenids en la misma,

10 De un modo conveniente, pero no esencial, el de-
tector de carga comprende una o mds células de cargs, pre-
ferivlemente del tipo galga extensométrica. En la ejecu-~
cibén que se describird con detalle, el circuito de control
diferencia en primer lugar con respecto al tiempo la sali-

15 da del detector de carga. A continuscidn, la seflal resultan-

' te se aplica a un smplificedor diferencial que recibe una
segunda sefial de entrsds preajustable que representa el
caudsl deseado. Entonces, el amplificador diferencial ge-
nera unag seiflal de error de salida psra controlar el accio-

20 nador de vdlvula., En el ejemplo preferido, el asccionador
de vadlvula comprende un pistdn hidrdulico de doble efecto
controlado por uns vélvula de control de csudal sccionada
eléctricamente, 8 la que se alimenta la citada sefisl de
salids,., La valvulas de control de caudal puede ser servoman-

25 dada o accionada por solenoide, y preferiblemente es de

\n
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un tipo compensado por presidn. Alternativamente, el accio=-

nador de vélvula podria ser de uns natursleza totalmente

eléctrica, empleando el sccionador en ese caso, por ejemplo,

un motor, tal como un servomotor, un solenocide o un elemen-
5 to similar dispuestos para producir el movimiento lineal

de la vdlvula de compuerta deslizante en respuesta a la se-

fial de error de salida.

El invento también comprende un método de verter
metal fundido a un recipiente receptor a un caudal contro-

10 lado utilizando un aparato que incorpora el invento.

%]l invento provee asimismo un método de verter
metal fundido 3 un caudal controlsdo, en el que el metal
fundido estd contenido en un recipiente de carga y se des-
carga de la misma a un recipiente receptor abriendo una

15 valvula de compuerta deslizante del recipienté de carga,
] el peso de uno u otro recipiente y de su contenido se vigi-

lan durante la colada, las medidas de peso comparsn eléc-

tricazmente con una referencia preajustable y se obtiene

una gefial de control que se emplea pars variar la posicidn
20 o ajuste de la vdlvula con el fin de controlar de ese modo
el caudal de metsl fundido que sale del recipiente de car-
ga.
A continuacidn se describird el invento s titulo
de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los

25 que:
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Ia figura 1 es una ilustracidn esquemdtica del
equipo de aceris que incorpors el invento, y

Ls figura 2 ilustre uns modificacibén del equipo
mostrado en la figura 1.

El equipo de aceris mostrado en la figura 1 in-
cluye un recipiente 10 para el metal fundido que se va g
verter, por ejemplo en uno o més moldes, no representados.
El recipiente 10 tiene la forma de una cuchara de colada
con sgujero de descarga por el fondo que tieme un orificio
11 de descarges en su psrte inferior. El orificio 11 es
gsbierto y cerrado por una vilvula 12 del tipo de compuerta
deslizante. La vdlvula tiene una boguilla 13 de descarga
8 través de la cusl pasa el metal fundido cuando se abre
la compuerta l4. Les partes de la compuerta 14 que estdn
expuestas al metal fundido se han hecho de un material re-
sistente a la erosidén. Un mabterial satisfactorio tiene un
alto contenido de slimins, normalmente en el intervalo del
85% al 954 en peso. Este material tiene una gran densidad
y estd cocido a alta temperstura. Sin embargo, podria uti-
lizarge circonia en su lugar. Tembién se pueden usar ma-
teriales que ayuden s impedir la ascumulacién de aslimina
cuando se cuelan aceros cslmados con aluminio. Cuando se
cuelan algunos aceros, es deseable que las partes de la
compuerta 14 expuestas al metal fundido sean bdsicas. Un

naterisl bisico adecuado es la magnesita.
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Un accionador 15 de vilvula estd acoplado a3 la
compuerta deslizante 14 para desplazar a ésta entre sus
posiciones abierta y cerrada. Como se ha ilustrado en las
figuras, el accionador es un pistdn hidriulico de doble
efecto. El sccionador estd acoplado a través de un par de
conductos 16 a una vélvuls 17 de control hidrdulica y re-
versible. A su vez, la vélvula hidrdulica 17 estd conectada
por medio de unos conductos 18 y 19 a uns fuente de pre-
§idn hidrdulica y a un depbsito. La vdlvula hidrdulica
puede ser o bien servocontroladas o bien accionada por so-
lenoide.

Le obtencidén de un caudsl constante de metal fun-
dido de 1la cuchara de colada puede realizarse midiendo el
orificio 11 de descarga por la compuerts 14, En este caso,
la posicibn o coincidencia exacta de la compuerta 14 con
el orificio 11 se controla como una funcidén del peso ins-
tantédneo de la cuchara de colada y de su contenido. Para

este fin, se emplea una célula 20 de carga que estd inter-

. puesta entre un soporte 21 de cuchara de colada y un carro

22 de cuchara de colada,

La céluls 20 de earga genera.una sefial que repre-
senta la combinacidén del peso 1 de la cuchara de colada y
de su contenido y dicha sefial se envia a un circuito dife-
renciador 23 de uns unidad 24 de control de vélvula, E1

circuito diferenciador 23 produce una salida 1/t, cuyo nivel
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representa la disminucidn con el tiempo de la carga que ac-—
tla sobre la vidlvula 20 a medida que se permite al metal
fundido salir de la cuchara 10 de colada, De este modo, lsa
salida 1/t representa el caudal real 2 que se vierte el
metal de lsz cuchara 10 de colada. La salida 1/t se alimenta
como una entrads 26 a un comparador o asmplificador diferen-
cial 27. El amplificador 27 recibe en su segunda entrada

28 una seiflal de referencia obtenida de un generador prea-
Justable 30 de sefial. La sefial de referencia se ajusta de
manera que corresponds a un caudal deseado. Cuando el cau-
dal resl se desvia del valor deseado, aparece una seflal de
error a la salida del amplificador 27. La seflal 31 de error
se anplifica apropiadsmente en un amplificador 32 y se en—
via al servo o sl solenoide que controlan la vdlvula hidriu-
lica 17.

El signo de la sefial de error, es decir, si es
positiva o negativa, dependerd de si el caudal real es ma-
yor o menor que el valor deseado que se ha preajustado.

De scuerdo con el signo y la amplitud de la sefial de error,
la vélvuls 17 funcionard pars mover el pistdn del acciona-
dor y de ese modo 8 la compuerta 14 en una distancia y sen-
tido tales que lleve el caudsl real gl valor deseado. En

ls practica, para slcanzar un caudal constante, la compuerta
deslizente 14 se sbrird progresivamente a medida que el me~-

tal sale de la cuchara 10 de colada y que disminuye la al-
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tura piezométiica en el orificio 1ll. Evidentemente, si la
compuerta 14 no se sbriese asi, el caudal disminuiris a
medida que desciende el nivel de la superficie del metal
en la cuchara 10 de colada.

Se entenderd que la célula 20 de carga funciona
en un modo de compresidén en la ilustracidén de la figura 1.
Fn la figura 2 se ha esquematizado una disposicidn alter- )
nativa. En este caso, la cuchara 10' de colada estd suspen-
dida de un puente gris, estando incorporada ls célula 20'
de carga a la suspensidn 33.

El equipo mostrado en la figura 1 es particular-
mente apropiado para utilizarlo cuando se cargan una serie
de lingoteras. El equipo también es Gtil psra cargar ls
artess refractaris de una instalacidn de colada continua,
Sin embargo, cuando se emplea en este caso, se puede obte-
ner una sensibilidéd mayor por medio de una sencills modi-
ficacién. En lugsr de detectar 1la variscidn de peso de la
cuchara de cargas, la célula de carga se utiliza entonces
para vigilar el peso de la artesa refrsctaria y de su con-
tenido. La salida de la célula de carga se emplea para con-
trolar el caudal de descarga de la cuchara de colada a la
artesa refractaria con el f£in de mantener el peso total
de la artess refractaris dentro de unos limites desesados.
De esta manera, se puede obtener un nivel sustancislmente

constante de liquido en la artesa refractsria, y también

~10-
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se puede controlar el caudal que sale de la artesa refrac-

taria al molde.

3e observaré que el funcionamiento del control
de caudal puede emplearse para obtener un ceudal constante.
Alternativamente, se pusede usar el control de caudal en una
operacidén de colada de perfiles, especialmente cuando los
lingotes se van a colar en moldes metdlicos. En esta clase
de operacidn de colada, puede desearse comenzar la colada
a un caudal bajo, para evitar las salpicaduras, después
colar a un caudal mayor y sustancialmente constante, y por °’
filtimo colar a un caudal bajo hacia el final de la colada.
La colada de perfiles se puede controlar preajus-—
tando manuslmente el generador de sefial de referencia, Al-
ternativamente, este generador podria preajustarse de un

modo mecénico por medio de un programador apropiado.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidbn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafis, por VEINTE aflos, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,.~ Un aparato psra la admisidén de metal fundido

11~
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en un recipiente receptor a un caudsl controlado, incluyen-
do un recipiente de carga que tiene un orificio de descar-
ga controlado por una vdlvula de compuerta deslizante, pa-
ra descargar.la masa fundida desde el recipiente de cargs al :
rec@piente receptor, y unos medios pars accionar la val-
vula de compuerta deslizante con el fin de contrélar el
caudal que pasa 2 través de la misma, caracterizado porque
dichos medios (15 y 24) se basan exclusivamente en una vi-
gilanecia del peso total de uno de los recipientes (por
ejemplo la 10) e incluyen un detector (20 o 20') de carga
para ese fin, incluyendo ademés el aparato un circuito (24)
de control que compara exclusivamente una sefial (1) varia-
ble con el tiempo, procedente del detector (20 6 20') con
una seflal preajustable de referencia que representa un cau-
dal determinado y genera una sefial (31) de salida, cuya se-
fial de salida se aplica para hacer funcionar un accionador
(15) de vilvula que estd provisto para controlsr la posi-
¢cién de 1la valvula.

22,- Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn
12, caracterizado porque el recipiente de carga es una cu-
chara de colada con agujero de descarga en el fondo, un
vacuodesgasificador o una artesa refracta&ia.

22 ,~ Un aparato de acuerdo con las reivindiczcio=
nes 12 § la 22, caracterizado por un detector (20 6 20')
de carga que vigila el peso total del recipiente (10) de

carga.

~12-
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42,~ Un sparato de acuerdo con la reivindicacidn
la, caracterizado porque el recipiente (10) de carga es uns
cuchara de colada con sgujero de descarga por el fondo,
dotada de una valvula (14) de compuerta deslizante, el re-
cipiente receptor es una artesa refractaris de una instala-
cidn de colada continua y el detector (20 § 20') de carga
responde a las varisciones en el peso total de la artesa
refractarias, cuyos medios (15 y 24) responden a la sefial
(31) de salida para sccionar la vdlvula (14) con objeto
de mantener constante el peso total de la artesa refracta-
ris y para conservar z un nivel sustancialmente constante
el contenido de la artesa refractaria,

2.~ Un aparato de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 12 a 42, caracterizado porque el detector
(20 6 20') de cargs comprende una o mds células, preferi-
blemente del tipo galgs extensométrica,

62,.~ Un aparato de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 52, caracterizado porque el circuito
(24) de control incluye un circuito diferenciador (23)
para diferencisr con respecto al tiempo la sefial de gslida
de un detector de cargs, un amplificsdor diferencial (27)
que tiene una entrada conectada al circuito diferencisdor
(23) y otra entrads conectada a2 un generador (3%0) manual
o mecédnicamente controlable de seflal presjustable de re=

ferencias, que obtiene una seflal (31) de error de salida 3
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partir de las entradas al mismo, cuya sefial (31) se aplica
al accionador (15) de vdlvula.

78,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacidén
62, caracterizado porque el accionador de vdlvula comprende
un pistén hidrdulico (15) de doble efecto y una vilvula
(17) de control de caudal accionada eléctricamente para
el mismo, siendo aplicada dicha sefial (31) de error a la
mencionada vdlvula (17) de control de caudal.

88.,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicaciGn
68, caracterizado porque el accionador de vdlvula es un
motor eléctrico al que se aplica dicha sefial de error,

- 98,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién

18, que comprende: un recipiente de carga (10) que #iene
un orificio de descarga (11) e incluye una vélvuls de com-
puerta deslizante (12), para controlar el paso de metal
fundido, a través de dicho orificio (11), a dicho recipien~
te regeptor; medios para accionar dicha vélvula con el fin
de conseguir un caudal controlado a su través y que trabe~
Jan solamente basdndose en una vigilancia del peso total
de uno de dichos recipientes, incluyendo dichos medios: un
perceptor de carga (20) en el recipiente, cuyo peso ée Vi
gila; un circuito diferenciador .(23) conectado con dicho
perceptor (20) para diferenciar una sefinl (1) de salida
del perceptor de carga con respecto al tiempo; un genera-

dor (3) de sefiales de referencia, prevismente ajustable;

- 14 =
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ved,

un emplificador de diferencia (27) conectado a dicho circui-
40 diferenciador (23) y a dicho generador (30) de sefiales
de referencia, pera recibir sefiales de salida desde cada umo
de ellos; siendo operativo dicho amplificador de diferencia
(27) para deriver una sefial de salida de error de las sefia-
les de entrada al mismo, y unos medios ’de accionamiento de
vélvala (15, 16, 17) conectados a dicho amplificador de di-
ferencia (27), a cuyos medios de accionamiento se alimenta
dichg sefial de salida de error para conitrolar el ajuste de
dicha vdlvula (12).

108,~ Un aparato para la admisién de metal fun-
dido en un recipiente receptor a un caudal controlado,

Tal y como se ha descrito en la Nemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de guince hojas escritas a

nédquina por uns sola cara.

edria, |2MAY1976

P.A,

Oscar de Elzaburu
Por P "s.

—
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