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El presente invento se refiere a un procedimiento 
para mejorar el control de procesos*de colada continua de 
metales, y en particular del acero.

La descripción siguiente está centrada en el caso 
más específico de la colada continua de acero, pero lo está 
únicamente a titulo de ejemplo, refiriéndose el invento,' de 
hecho, a la colada continua de metales en general. *- 

Es bien conocido que en los procesos de colada' 
continua de acero y, especialmente, en el caso de colada-de 
lingotes de grandes ̂ secciones, tales como por ejemplo'desbas­
tes, la superficie superior liquida del lingote en curso de 
colada está recubierta de un polvo de composición apropiada. 
La puesta en contacto permanente del polvo con el metal re­
novado sin cesar, es generalmente- obtenida por una configu­
ración apropiada de la extremidad de la.tobera de colada, la 
. cual dirige continuamente una parte al menos del metal que 
la atraviesa hacia dicho polvo. * ^

El polvo en cuestión está, en general, compuesto 
por CaO SiOg! AlgOy con fundentes tales como por ejemplo 
CaFg* KgO, N&2^, sai como, más a menudo, con C, en forma de 
grafito o de coque, en proporciones que varían con las ca­
racterísticas del lingote a colar y de la colada. Su misión 
es múltiple, en particular asegurar, frente al aire, un buey, 
aislamiento térmico de la superficie superior .del lingote y 
protegerla contra la oxidación, captar las inclusiones pre­
sentes en el acero, servir de lubricante entre el lingote 
y la lingotera, asegurar de la mejor forma posible la trans 
misión de calor del lingote a la lingotera, siempre acomo­
dándose a una oscilación impuesta a ésta.

El control del proceso de colada se efectúa de
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manera corriente observando el aspecto y el comportamiento 
de la cara exterior del lingote en el curso de su. refrige­
ración, desde el lugar en que éste sale de la zona de as­
persión de la máquina de colada, hasta el lugar en que es 
segura su solidificación completa.

Este método presenta, sin embargo, el inconvenien­
te de que algunos defectos de superficie no son descubier­
tos, nías que muy tardíamente, y de que las medidas destina­
das a combatirlos, no pueden evitar un cierto retardo para 
ser eficaces. No permite apenas impedir que secciones o tra­
mos importantes del lingote colado deban ser rechazados o 
al menos desclasificados.

El presente invento tiene por objeto un procedi­
miento que permite descubrir y prevenir los* principales de­
fectos de superficie de un lingote de colada continua de ma­
nera igualmente continua, y en el interior mismo de la lin­
gotera de colada. Permite igualmente descubrir una anomalía 
geométrica de la lingotera. .

Este procedimiento está basado en el descubrimien 
to inesperado de que existe una relación entre los movimien 
tos reales de la lingotera durante la colada continua y la 
calidad de la lubricación de ésta por el polvo de cobertura.

El procedimiento objeto del presente invento, es­
tá esencialmente caracterizado porque, para un polvo de com 
posición dada, se observa el aspecto exterior del metal que 
sale de la máquina y se registran los. movimientos reales de 
la lingotera y, de preferencia, sus aceleraciones, porque 
se modifica la composición del polvo en el sentido apropia­
do hasta que la calidad de la "piel" del lingote pueda ser 
considerada como óptima, a la cual corresponde la lubrica-
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ción óptima do la lingotera y un espectro considerado como 
ideal de las aceleraciones de ésta, y porque, a continuar- 
cién, se sigue, registrando el espectro de aceleracién de 
la lingotera, que se compara con el considerado como ideal 
y se modifica en el sentido apropiado, para reabsorber cual 
-.quier separacién comprobada entre los dos espectros,*o** 
bien la composición del polvo, o bien cualquier otro pará- 
metro que tenga una influencia sobre la calidad del lingote 
en el momento en que se forma en la lingotera, por ejemplo

10 la velocidad de ̂ extracción del lingote.
Es evidente que, según el invento, se puede hacer 

uso de un espectro ideal previamente determinado en el cur­
so de una colada anterior de características análogas: en 
este caso, la comparación entre el espectro instantáneo y

15 el espectro ideal puede comenzar desde el inicio de la co­
lada, sin que sea de nuevo necesario proceder a observacio­
nes de la piel del lingote. De esta manera, es posible te­
ner informaciones instantáneas sobre la calidad del lingote, 
y tomar, sin tardanza, las disposiciones apropiadas que se

20 impondrían en el caso en que esta calidad no fuera juzgada 
satisfactoria.

A fin de evitar cualquier equívoco en el sentido 
a atribuir a la palabra'Aceleración", tal como se ha emplea 
do anteriormente, es preciso considerar que los movimientos

25 de la lingotera proceden de dos causas que actúan simultá­
neamente, a saber:

Un movimiento de oscilación, generalmente sinu­
soidal, de muy baja frecuencia (por ejemplo 1 ciclo/segundo) 
impuesto mecánicamente ala lingotera. A este movimiento co­

30
08117

rresponde, evidentemente, una aceleración cuyas variaciones
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son igualmente muy lentas.
Perturbaciones que comienzan tan pronto como se 

inicia el proceso de colada continua, y que son debidas a 
los inevitables fenómenos de frotamiento, esencialmente va­
riables de modo local y en el tiempo. Estas perturbaciones 
alteran el movimiento teórico de la lingotera, lo que hace 
aparecer modificaciones instantáneas, en uno u otro senti­
do, de la velocidad de ósta y, como consecuencia, en su 
aceleración.

Un acelerómetro apropiado, juiciosamente solida­
rizado a la lingotera, permite tomar directamente de mane­
ra permanente las componentes de la aceleración, distintas 
de las debidas a la oscilación impuesta a la lingotera. Es 
la observación de óstas componentes, la que constituye la 
base del procedimiento del invento. - - . '

No se sale, sin embargo, del marco del invento 
considerar el registro de los movimientos de la lingotera 
por medio de varios acelerómetros, no necesariamente soli­
darizados a la lingotera, sino simplemente en unión mecá­
nica con ósta o con su soporte. Igualmente, este registro 
puede hacerse del mismo modo sobre la base de los despla­
zamientos de la lingotera o de su velocidad.

La modificación propuesta del polvo puede com­
prenderse, o bien como un cambio parcial en su composi-̂  
ción, o bien por una sustitución completa de áste. Este 
cambio puede ir acompañado por una variación de la veloci­
dad de extracción, destinado a encontrar la mejor veloci­
dad de extracción para un polvo dado. Inversamente, si la 
velocidad de extracción no puede ser modificada en la prác-j 
tica, se puede, según el invento, modificar sistemáticamen-
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te la composición o la cantidad del polvo para encontrar 
las características o la cantidad óptimas.

Es así, por ejemplo como en el marco del invento 
se puede efectuar una medición de las vibraciones parási­
tas de la lingotera, por una parte, según el eje geométrico 
del lingote ál salir de la lingotera y, por otra parte, se­
gún una o varias direcciones contenidas en un plano de* pre­
ferencia perpendicular al eje de dicho lingote.

Se ha comprobado que los registros de las vibra­
ciones parásitas de la lingotera según estos ejes, presen­
tan márgenes de¡frecuencia particularmente interesantes I
para observar una relación entre la intensidad de las ve­
locidades medidas y la intensidad de los frotamientos entre 
lingote y lingotera y, como .consecuencia, la calidad de la 
lubricación por el polvo de cobertura.

En el caso de una medición de aceleración efec­
tuada según el eje del lingote, el margen más interesante 
que ha sido encontrado es el que comprende las frecuencias 
inferiores a 80 veces la frecuencia máxima de oscilación 
impuesta a la lingotera, mientras que según una dirección 
perpendicular a este eje, el margen más interesante que se 
ha encontrado es el comprendido entre o,l y 10 veces esta 
misma frecuencia máxima.

Igualmente, el conocimiento de la corresponden­
cia normal entre, por una parte, la magnitud elegida para 
caracterizar los movimientos de la lingotera y, por otra 
parte, la velocidad de colada, puede servir de guía para 
detectar instantáneamente cualquier anomalía en la lubri­
cación de la lingotera o en las primeras zonas de asper­
sión, así como una mala regulación de la línea, lo que
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constituye una ventaja particularmente importante y permi­
te evitar accidentes graves, tales como por'ejemplo una 
perforación del lingote. '

A este respecto, los esquemas siguientes, dados 
a titulo de ejemplo no limitativo, permiten darse cuenta 
de la facilidad y la eficacia del mótodo propuesto.

La figura 1 muestra un tipo de registro que se 
puede considerar como normal.

En esta figura, se ha representado en función 
del tiempo, dadp en abscisas en minutos, por una parte, la 
curva 1 correspondiente a la velocidad de colada en metros/ 
minuto (escala de las ordenadas de la derecha) y, por otra 
parte, la curva 2 correspondiente a las aceleraciones de 
la lingotera, expresadas en tórminos de frotamiento (%).

La figura 2 representa un tipo de registro a con 
siderar como anormal, en el sentido de que el gráfico 3 de 
las aceleraciones de la lingotera no refleja de manera 
aproximada el 4 de la velocidad. Muestra, sin embargo, la 
influencia beneficiosa de un cambio de polvo juicioso. No 
es inútil observar en el diagrama correspondiente a la fi­
gura 1, que despuós de un cambio de cesta (ocurrido en el 
tiempo t = 33 minutos), una nueva puesta en rógimen progre­
siva de la velocidad de colada, se traduce por una readap­
tación muy rápida de la lingotera al buen valor de sus fro-i 
tamientos.
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE-años, son los que se recoger 
en las reivindicaciones siguientes.

13.- Procedimiento para mejorar el control de pro 
cesos de colada continua de metales, en el que la superfi­
cie superior de metal liquido en la lingotera está recúbier- 
ta por un polvojde protección, de composición apropiada, ca­
racterizado porque se determina un espectro considerado co­
mo ideal de la aceleración de la lingotera, de la manera, 
siguiente: para un polvo de composición dada, se observa.el 
aspecto exterior del metal que sale de la máquina y se re­
gistran los movimientos reales de la lingotera y, de prefe­
rencia, sus aceleraciones, y se modifica la composición del 
polvo en el sentido apropiado hasta que la calidad de la 
piel del lingote puede ser considerada como óptima, a la 
cual corresponde la lubricación óptima de la lingotera y 
un espectro considerado como ideal de las aceleraciones de 
ósta, y porque a continuación se sigue registrando el espec­
tro de aceleración de la lingotera, que se compara con el 
considerado como ideal, y porque se modifica en el sentido 
apropiado, para reabsorber cualquier desviación comprobada 
entre los dos espectros, cualquier parámetro que tenga una 
influencia sobre la calidad del lingote en el momento en 
que se forma en la lingotera.

23.- Procedimiento segdn la reivindicación 13, 
caracterizado porque se modifica la composición del polvo

°8W  ^
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_para reabsorber cualquier desviación comprobada entre los 
dos espectros.

3a,- Procedimiento según la reivindicación IB, 
caracterizado porque se modifica la velocidad de extracción 
del lingote para reabsorber cualquier desviación comprobada 
entre los dos espectros.

4-.- Procedimiento según la reivindicación IB, ca­
racterizado porque se modifican los parámetros de oscilacio­
nes impuestas a la lingotera para reabsorber cualquier des­

10 viación comprobada entre los dos espectros.
5a,- procedimiento según la reivindicación IB, ca­

racterizado porque el espectro ideal de las aceleraciones 
de la lingotera es determinado previamente en el curso de 
una colada anterior, de características análogas.

15 6B.- Procedimiento según una y otra de las rei­
vindicaciones IB a 5B, caracterizado porque se efectúa una 
medición de las vibraciones parásitas de la lingotera, por 
una parte según el eje geométrico del lingote y, por otra 
parte, según una o varias direcciones contenidas en un pla­

20 no, de preferencia perpendicular al eje del lingote.
7B.- Procedimiento según la reivindicación 6B, ca­

racterizado porque la medición de las vibraciones parásitas 
según el eje del lingote se hace en la gama de frecuencias 
inferiores a 80 veces la frecuencia máxima de oscilación

25 impuesta a la lingotera.
8B.- Procedimiento según una u otra de las rei­

vindicaciones 6B y 72, caracterizado porque la medición de 
las vibraciones parásitas en un plano perpendicular al eje
del lingote es efectuada en una banda comprendida entre 0,1

30
0811̂

y 10 veces la frecuencia máxima de las oscilaciones impues-
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tas a la lingotera.
93.-"PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR EL CONTROL DE 

PROCESOS DE COLADA CONTINUA DE METALES"
Tal y como se ha descrito en la memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.

Esta memoria consta de nueve hojas escritas a:*má- 
quina por una sola cara. **

Madrid, 1Q.N(M1977

08117
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