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en fusidn, siendo llevadas estas particules més ligeras al centro ¥ cayen

-1

La presente invencidn se refiere a unos perfeccionamientos en
inductores de centrifugacidn electromagnética, destinades & pomer en rotg
cidn un metal en fusidn alrededor de su eje de colada y constituidos por
un anillo megnético bobinado dispuesto en una cuba anular recorrids por =
una gran circulacidn de agua, siendo alimentado el bobinade de corriente
alterna trifdsica & baja tensidn y baja frecuenciae

La invencidn es aplicsble mis particulermente a un; lingotera
de eje vertical & ligeramente inclinado respectd de la verﬂical, siendo -
esta lingotera del tipe habituslmente utilizado pare producir la colada -
cogtinua dépn lingote de metal de elevade punto de fusion, tal como acero
0 s eleaciones ferrosase

Se sabe que la puesta en rotacién de un metal 6 de una aleacidp
en fnsién, e una cierta velocidad, permite separar por la fuerza centritg

ga las impurezas 0 inclusiones de escoria contenidas en el bafio de metal

do en la superficie del bafio-donde es posible recogerlas por medios cono-
cidoss )

En otros casos, el procedimiento de centrifugacidn. permite e—
liminar de la periferia del lingote algunos constituyentes especificos de
la aleacidn, con vistas a reducir la duréza superficial de los productos
Festinados al laminado.

La puesta en rotacion ha sido hasta ahora obtenida, sobre todo
bor medios mecanicos que consisten em hacer girar la liigotera ¥y el conjun
to de los soportes de colada cont{nua alrededor del eje de la coleda, lo
que implica uﬁa instalacién pesada y onerosa.

Iguelmente se ha propuesto realizar una rotacién local del me-
tal fundide por medic de un campo magnétiéo giratorio, aplicando en la -
trayectoria de la colada continua, a una cierts distancia por debajo de
la lingotera, un dispositive de remocidn electromagnético tal come el gue

ge describe en la patente Francesa 2.211,308.
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Este dispositivo produce la rotacién del 1{quido contenido en
la parte interna del lingote durente le solidiffcacidn, y permite mejorar
la homogeneidad y la estructura cristelina del ndcleo del lingote.

Dicho dispositivo equipa ya numerosas instalaciones de colada
continua de acero, y su zona de accifn se sitia a una distancia vertical
de 3 metros aproximademente bajo el nivel de la lingotera, en una zona ge
neralmente denominada "zona de enfriamiento secundario”.

A la altura de este enfriemiento secundario, y en virtud de
fin abundante riego del lingote por rempas de riego, el espesor de la pared
solidificeda puede aloanzar varios centimetros. El efecto de la remocidm
"centrifugacién" electromagnética es por tanto demasiado tardio pars ejer—
cer una ccidon util en la periferia del lingote.

Ahora bién para elgunas aplicaciones siderurgicas tales como,
ﬁor ejemplo, la fabricacidn de tubos sin soldadura partiendo de lingotes
nacizos , es deseable formar lingotes de muy buena calidad superficial a
rin de evitar la fisuracién de los tubos durante el laminado.

Estas fisuraciones son en efecto cebadas por las inclusiones
de escoria aprisionades en la pared del lingote en los primeros instantes
de la solidificacién, es decir durante la estencia del metal en la lingo-
tera, que constituye la zona de enfriemiento primario a la salida de la
cual el espesor de pared solidificada necesario pars la rigidez del lingo
te, varfs de algunos milimetros a un centimetro segfin el grosor del lingo-
tes

Si se desea laminar el producto procedente del inductor deseri
to en le patente francesa mencionada, es preciso desproveer por rectifi-
cado la costra externa del lingote de las impurezas sparentes, lo que ne-
cesita un trabajo largo y costoso.

De otro lado, si se desea operar una puesta en rotacion del -
metel en fusidn por via magnética a la altura de la lingotera, cuyo tube

de colada es generalmente de cobre é de aleacion de cobre y de gran espe-
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lingotera y el metel en fusidn, y cuya realizacién de la explotacién sean

-3~

sor, este tubo de coclada se opone a la penetracion del campo magnético -
en el metal en fusidn. El inductor descrito en la patente francesa men-
cionada no permite crear un campo giratorio cuyas caracteristicas sean
suficientes para realizar esta puesta en rotacidn, puesto que los hilos
aislados resistentes al egus dispuestos en las muescas no permiten oble
ner une intepnsidad de campo magnético correcta en virtud del gran voldmen
requerido por el sislamiento.

Finalmente, con un bobinado del tipo descrito en la patente
francesa indicada, en caso de inci@ente en la lingotera, el tiempo de -
puestea en etado de las bobinas del inductor, es largo.

La presente invencidn tiene por objeto crear a la altura de
le lingotera un cempo megnético giratorio a baja frecuencia, cuya inten=

sidad sea suficiente pars permitirle atraveser el tubo de colada de la -

faciles.

4 este efecto, el inductor segin la presente invencidn se ca
racteriza porque se coloca, do forma conocida de por si, alrededor del tu
bo de colada de una lingotera, porque el anillo magnético comprende seis
anchos dientes regularyente dispuestos en el calibrado de éste, porgue el
bobinado estd constituido por seis bobinas polares prefabricadas, monta~
des ceda una slrededor de un diente respectivo del anillo magnético, es-
tando curvadas las dos bobinas de cada fase segin radios diferentes, mon~
tadas en dos dientes opuestos y acoplades de mode a adicionar los flujos
magnéticos que crean colocdndose uns de las dos bébinas de cada fase en
el fondo de las dos muescas contiguas al diente correspondiente, mientras
que la otra bobina se coloca en el borde de las dos muescas contiguas al
diente opuesto, y porque, en une misma muesca, las bobinas de dos fases
diferentes se acaballan parcialmente.

Ya es oonocido colocar un inductor de remocidén alrededor del

tubo de colmda en la camara de agua de una lingotera (solicitud de paten
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te Alemana DOS 1.783.060), pero la remocidn obtenida segin esta solicitud
de patente Alemana se realiza segin las geperatrices de un toro y se des
ting a homogeneizar las mase del lingote. Por el contrario, con la dis-
posicidn segin la presente invencién, no hay homogeneizacién del lingote
5ind wna centrifugacidn por puesta en rotacidn del metal en fusidn alre-
dedor del eje de colada, que permite mejorar el estado superficial de -
los lingotes de colada cont{nua ejerciendo una ssparacion centrifuga de
las inclusiones.

Ademds, merced al campo magnético intenso producido por el -
inductor seglin la presente invencion, se puede realizar un inductor poli
valente que permite centrifugar el metal contenido en tubos de lingote~
ras de diferentes tamafios, con vistas a realizar una lingotera de cali-
bres miltiples equipada de un inductor dnicoe

Ahora, se describirid wna forma diferente de ejecucion de la
presente invencién con referencia a los dibujos anexos, en los ques

La figura 1, muestra en seccién vertical, uma lingotera equi
pade de un inductor conforme a la invencidn. '

La figura 2 representa el inductor en parte en seccion trans
versal y en parte segin una vista superior.

Ls figura 3 representa la naturaleze del campo magnético crea
do por el inductor,

En la figura 1 se ha refresentado el tubo de coleda & de la
lingotera, de cobre, rodeado de una camisa de ague de enfrismiento 2. A
titulo indicativo se ha representado ademés el chorro continuo 15 de me-
tal liquido que alimenta la lingotera, el nivel 16 de metal y la pared -
ablide 17 que se forma progresivamente.

El inductor 3 se coloca en una cuba anular 4 recorrida por -
una fuerte corriente de agus. Del lado del tubo 1 de la lingotera, la cu
ba 4 estd constit&fda por un tubo 4, de metzl amagnético de gran resisti=

A
vidad, preferentemente de acero inoxidable. Las cabezas 5 de las bobinas
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del inducior 3 estdn sitdadas for debajo T por encima de los dientes 6 del
circuito magnético del inductor, el cual se compone, de forma conocida de
por si, de un apilamiento de chapas magnéticas planas que son oprimidas -
nerced & tirantes 7 y & anillos 8 y 8', de metal muy conductor, que tienen
toda la altura de las cabezaz & de lus bobinas y destinadas & reflejar el
campo magnético hacia el centro de la lingoteras

El agua de enfriamiento llega por una canalizacién 9 a una qg
ja anular 10 y es admitido por orificios 11, repartidos en la periferia -
del tubo interno 4, del fondo 45 7 de la envolvente externg 4o de la cuba
4, por una parte bacia la camisa 2 y por otra hacia el inductor 8. Un dig
positivo similar estd previéto para la salida del agua de enfriamiento en
la parte superior de la lingotera, comoe se musstra en la figura 1.

Como se muestra en la figura 2, bobinas 1%y, 12v ¥y 12W prefe~
bricadas, preimpregnadas y alimentadas respectivamente por las fases U, V,
W de una fuente de corriente alterna trifdsica se colocan respectivamente
alrededor de los dientes 6,, 64 7 GE del circuito magnético. Cada una de
estas tres bobinas 12y, 12v Y 12, se dispone en el fondo de dos muescas —
contfguas al diente correspondiente 6,5 85 o 6gs ¥ estdn concebidas de mo
do a poder colocarse alrededor de los dientes correspondientes sin {ener
que sufrir ninguna deformacién. Sus dimensiones en el sentido de la perife
ria del circuito magnético deben por tanto tener en &uenta la posibilidad
de colocarse sin tocar los dientes sdyacentes. Mas precisamente, la ampli-
tud de cada bobina es inferior a la amplitud totsl de un diente ¥ de las
fos muescas contiguas & este diente. Ademas, las bobinas estan curvadas de
modo a adaptarse al miximo en las muescas.
Asfmismo, bobinas 13ﬂ’ 13v ¥y law prefabricadas, preimpregnadas
vy respectivamente alimentadas por las fasés U, VyVWde la fuente de cor=
riente trifdsica, se colocan respectivamente alrededor de los dientes 6ps
BF Yy GB. Cada una de las tres bobinas 180, 13v Yy iaw se dispone en el bor

de de las dos muescas contiguas al diente correspondientes 6p» 6! ¢ GB“'
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Las bobina.s'izU ¥ 13y, que éstén respectivamente dispuestas slrededor de
dos dientes diametralmente opuestas QA ¥ 63 ¥ que son alimentadas por la
mismn fese U; se acoplan de modo que los flujos creados por estas bobinas
estén en el mismo sentido. Lo mismo ocurre con las bobinas 12V b 13V y les
bobinas 12, ¥ 183+ Las bobines 13;, 18, ¥ 13, estan curvadas segin radios
inferiores & los de las bobinas 12y, 12, y 12.. Se vé ademhs que las bohi
nas de las diferentes fases estdn dispuetas consecutivamente en los dien—
tes QL a6 z se acaballan parcialmente dos a dos.

Las porciones extremas de los dientes QL a SF estan cortadas
en cola de milano de modo a permitir la insercién de una chaveta aislante
18 de cierre de muesca para mantener las bobinas.

Las bobinas Bstan realizadas sobre el gdlibo de curvatura con
un hile conductor de cobre semiplanoc revestido de una aislamiento relati~
vamente delgado estanco al agus, tal como una pelicula de "Kapton". Las hol
binas son a continuacidn encintadas con seda de vidrio e¢ impregnadas en -
el nicleo de una resina termoendurecible que les confiere uma gran resis=
tencia mecanica, una buena proteccién frente a la inmersién en agua asi -
como un buén aislamiento entre espirss y frente a la masa. Cada bobina =
constituye usi‘un bleque compacto que presenta una seccidn de cobre muy -
impdrtante con respecto & la seccion total de la bobina, permitiendo asi
pbtener un campo magnético intenso.

La superposicidn y el acavallamiento de las bobinas de dos -
fases consecutivas en la misma muesca confieren a la rotacién del Campo ma;
hético, una buena progresividad, lo que tiene por efecto reducir la ampli-
tud de las ermonices de espacio.

En efecto, como las arménicas pares no pueden existir en un =
bobinado del tipo descrito con dos muescas por muesca y que la arménica =
de érden 3 y sus multiplos no pueden existir en un montaje trifésieo, no
puede subsibtir aqui mis que las arménicas de orden (6 K — 1) de las cua-

lles las mas molestas son las de érden 5 y 7. Pero estas ultimas son fuer—
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temente reducidas por el acaballamiento de las bobines de las fases en ca
da muesca. Se obtiene asi una excelente forma de onds que conduce a tn
consugjo minimo de corriente para una fuerza motriz dada del inductor. Es-
te consumo es todavia reducido si cada chapa del circuito magnético del ~
inductor 3 se realiza, de forma conocida, a partir de una sola chapa ma=-
trizada, de modo s presentar una corona externa 14 y seis dientes internos
QL a 6F de una sola pieza con la corona 14, y si los anilloes reflectores
de campo 8 y 8' estén convenientemente dimensionados.
Merced al conjunto de estas disposiciones, un inductor confor
me a la invencidn puede producir un campo magnético intenso del drden — =
1.000 A/cm. con el minimo de consumo en tepsidn, lo que permite dimengio—
nar el volimen del aislamiento al migimo frente a los esfuerzos dieléctri
cos ¥ & la inmersién en agua.
Le figura 8 representa el espectro del fluje producido por el
inductor trifasico en el instante en que la corriente es mdxima en las bo
bines 12 y 13 de la fase V, y cuando vale (- 1)veces este méximo en las -
bobinas 12 v 13 de las fases Uy W, 2 N
Se puede hacer notar que este campo magnético es practicamen~
te uniforme en todo el entrshierro interior al inductor 3, y asi resulta
que todos los lingobes de tamafios variados, susceptibles de ser moldeados
Fn el volémen interior del inductor 3 serdn removidos con la misma efica=
ciae
El inductor 3 es por tanto polivalente y se presta particular
lente bién en la realizacién de una lingotera de calibres maltiples.
Adngue la invencién sea mis particularmente aplicable a mma -
lingotera de colada comtinua, como e ha descrito mis arriba, lo es tam=
bién a lingoteras provistas de un fondo péra la coleda de lingote de lop
gitud finitae

Por lo demis, ha de quedar bién entendido que la forma de rea-

~lizacién de la invencidn que ha sido descrita, lo ha sido simplemente a ~
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titulo de ejemplo indicitive pero en modo alguno limitativo y que pueden
aportarse diversas modificaciones sin por ello salir del marco de la in-
vencidn,

Descrita suficientemente la naturaleza del imvente asi como =
la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse constar gue las dis-
posiciones anteriormente indicadas son suceptibles de modificaciones de =~

detalle en cuanto no alteren su principioc fundamental.
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NEIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en inductores de centrifugacién elec-
tromagnética para lingoteras de colada continua,destinados a poner em ro-
tacidn un metal en fusidn alrededor de su eje de colada y comstituidos por
wn anillo magnético bobinade pon polos salientes, que se coloca en una cu
ba anular recorrida por una fuerte circulacidn de agua y dispuesta alrede
dor del tubo de colada de la lingotera, siendo alimentado al bobina de -
éorriente alterne trifdsica a baja tension y a baja frecuencia, caracte-
rizados porque el anille magnético comprende seis anchos dientes, sin mop
daza polar, porque el bobins estd constituido por seis bobinas polares —
prafabricadas, montadas ceda una alrededor de un diente respectivo del -
anillo magnético, porque las dos bobinas de cada fase estan curvadas se-
ofin radios diferentes, porque las dos bobinas de cada fase estdn montadas
en dos dientes opuestos y acopladas de modo’ a adiciomar los flujos magnéti
cos que crean colocéndose una de las dos bobinas de cada fase en el fondo
de las dos muescas contiguas al diente correspondiente, mientras que la ~
otre bobina se caloca en el borde de las dos muescas co;tiguas al diente
bpuesto, y porque en una misme muesca, las bobinas de dos fases diferentes|
ge acavallan parcialmente.
2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caracterizg
Hos porque las bobinas estdn realizadas de conductores de cohre semiplano
Fovestidos de un aislante impermesble al agua.
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1 6 2, caractg
+izados porque las dimensiones de las bobinas en el semtido periférico del
anillo magnético son proximas de la amplitud total de un diente y de dos
muescas contiguas.

4.~ PerPoccionamientos segin un; de las reivindicaciones 1 a 3
caracterizados porque las bobinas estdn aisladas con ayuda de un tejido

de vidrio e impregnadas de resina en el nilcleo.

Be- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 1 & 4

< ,
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caracterizados porque anillos reflectores de campo de metal buén conductor
se colocan en las porciones extremas del inductor, exteriormente a las cg

bezas de las bobinas.

8.~ Perfeccionamientos segin mna de las reivindicaciones 1 a

5, caracterizedos porque el anillo mapgnético esta estratificado y consti-
tuido por un apilamiento de chapas planas cortadas de modo a presentar -

una corona externa y seis anchos dientes internos de una sola pieza con -
la corona.

T+~ Perfeccionemientos en inductores de eentrifngaci&n’eleo-

tromagnética para lingoteras de colada continua ; tal y como queds susten

cialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos ad-

juntos.

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a miquina por una ao

la carae.
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