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i El presente invento se refiere a un procedimiento
para mejorar el control de procesos de colada confinua de
metales, y en particglar del acero,

Ta descripcidn siguiente estd centrada en el caso
méds especifico de la colada continua de acero, pero lo estd
ﬁnicamenfq a titulo de ejemplo, ;efiriéndosé el invent6y;&e
hecho, a la colada continua de metaies'en general., L

Es bien conocido que en los procesos de colada’
éontinua de acero y, especialmente, en el caso de coladu-de
lingotes de grandeslsecciones, tales como por_ejeﬁplo%ksbas-
tes, la superficie éuperior liquida del lingote en curs§<de
colada estd recubierta de un polvo de comp&sici6n aprepizdal
Ia puesta en contacto permanente del polvo con el metal ra-

novado sin cesar, es generalmente obtenide por una configu-

racidn apropiada de la extremidad de la %tobera de colada, 1z

la atraviesa hacia dicho polvo. ) N

El polvo en cuestidn estd, en general, compuesto
por Cal Si02, A1203, con fundentes tales como por ejemplo
CaFé, K,0, Na,0, asi como, nds a menudo, con C, en forma de
grafito o de coque, en proporciones que varian con las ca-
racteristicas del lingote a colar y de la’colada. Su misién
es'mﬁltiple, en particular asegurar, frente a2l aire, un buey
aislamiento térmico de la superficie superior del lingote y
protegerla contra la oxidacién, captar 1as‘inclus;ones pre-
sentes en el-acéro, servir de 1ubricaﬁte entre él lingote
Y la lingotera, asegurar de la mejor forma posible la trans
misién de calor del lingote a la lingotera, siempre acomo-
déndose a una oscilacién impuesta a ésta.

_Ei control del proceso de colada se efectia de
/
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segura su solidificacién completa.

2

Hojn ntm.

manera corriente observando el aspecto y el comportariento
de la cara exterior del lingote en el curso de su refrige-
racidn, desde el lugar en que éste sale de la zona de as-

persién de la méquina de colada, hasta el lugar en que es

Este método presenta, sin embargo, el inconvenien-—
te de que algunos defectos de suﬁerficié no son descubier—
tos, nas que muy tardiameﬁte, y de que las medidas destina-
dés a combatirlos, no pueden evitar un cierto retardo para
ser eficaces. No per&ite apenas impedir que sgcciohes 0 trae
mos importantes del lingote colado deban ser rechazados o
al menos desclasificados, .

Fl presente invento tiene por objeto un procsdi-
miento que permite descubrir y prevenir los principales de-
fectos de superficie de un lingéte de coléda eontinua de na=

nera igualmente continua, y en el interior mismo de la lin-

geométrica de la lingotera. .

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

El procedimiento objeto del presente invento, eg-
téd esencialmente caracterizado porque, para un polvo de com
posicién dada, se observa el aspecto exterior del metal que
sale de la méquina y se registran loa.movimientos reales de
la lingotera y, de preferencia, sus aceleraciones, porque
'se modifica la composicidn del polvo en el sentido apropia~
do hasta que la calidaed de la "piel" del lingote pueda ser

considerada como éptima, a la cual corresponde la lubrieca-

gotera de colada, Permite igualmente descubrir una anomalia
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cién éptima de la lingotera y un espectro considerado como
_ideal de las aceleraciones de ésata, y porque; a continua~
ciébn, se sigue; registrando el espectro de aceleracidn de
la lingotera, que se compara con el considerado como ideal
N4 se ﬁodifica en el sentido apropiédo, para reabsorber cual

+

-.quier separacién comprobada entre los dos espectros, o

bien»la composicidén del polvo, o bhien cualquier otro barﬁk
metfo que tenga una influencia sobfe la calidad del 1i£gote
en el momento én que se forme en la lingotera, por ejemplo
la velocidad de extraccidn del 1ingofe.

Es evidente que, segin ei invento, se puede hacer
uso de un especho ideal previamente determinado en el cur-
so de una colada anterior de céracteristicas anélogas; en
este caso, la comparacidén entre el espectro instantdneo ¥
el espectro ideal puede comenzar desde el inicio de la co-

lada, sin que sea de nuevo necesario procede; a bbservacio-
nes de la piel del 1ingofe. De esta manera, es posible te-—

ner informaciones instantdneas sobre la calidad del lingote,
Y tomér, sin tardenza, las disposiciohes épropiédas que se

impondr{an en el casc en que esta calidad no fuera juzgada

saﬁisfactoria.

A fin de evitar cualquier equivoco en el sentido
a atribuir a la palabra‘'sceleracidn", tal cdmo se ha emplea
do anteriormente, es preciso considerar que los movimientos
de la lingotera proceden de dos causas qﬁe actuan simultd-
neamente, a saber: ]

' Un movimiento de oscilacién, generalﬁenté sinu-
.soidal, de muy baja frecuencia (por ejemplo 1 ciclo/segundo)
impuesto mecdnicamente a.lalingotera. A este movimiento co-

rresponde, evidentemente, una aceleracién cuyas variaciones
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_son igualmente muy lentas.

Peffurbaciones que'comienzan tan pronto como se
inicia el proceso de colada continua,'y que son debidas a
-los inevitables fendmenos de frotamiento, esencialmente va-
rlables de modo local y en el tiempo, Estas perturbaciones
alteran el movimiento tedrico de la lingotera, lo que hace
aparecer modificaciones instantdneas, en uno u otro senti-
dp, de la velocidad de ésta y, como consecuencia, en sﬁ
aceleracidn, _

Un acelerdémetro apropiado, juiciosamente solida-
rizado a la lingotera, permite tomar directamente de mane-
ra permanente las componentes de la aceleracidn, diétintas
de las debidas a la oscilacidén impuesta a la lingotera. Es
la observacién de éstas 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 acelerdmetros, no necesariamente soli-

~ darizados a la lingotera, sino simplemente en unién mecd-

nica con ésta o con su soporte; Igualmente, este registro
pueae hacerse del mismo modo sobre la base de los despla—
zamientos de la iingotera o de su velocidad. '
Ta modificacidn propuesta del polvo»pqede com=
prenderse, o.bien como un cambio parcial en su'composiu
cidn, o bien por una sustitucién completa de éste., Este
cambio puede ir acoﬁpaﬁado por una variacidn de la veloci-
dad de extraccidén, destinado a encontrar la mejor veloci-
dad de extraccién para un polvo dado., Inversamente, si la
velocidad de extraccidn no puede ser modificada en la pric-

tica, se puede, segin el invento, modificar sistemdticamen-
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“te la comp031c16n 0 la cantidad del polvo para encontrar
las caracteristicas o la cantidad éptimas,
Es as{, por ejemplo como en el marco del invento

se puede efectuar una medicién de las vibraciones pardsi-

tas de la lingotera, por una'parte, segin el eje geométrico

“
b X

del lingote al sallr de la lingotera y, por otra parte, se-
gin wa o varias dlrecclones contenidas en un plano de pre—
ferencia perpegdicular al eje de dicho lingote. -

Se ha comprobado que los registros de las vibra-
ciones pardsitas de la lingotera segin estos ejes; presens-
tan mérgenes defrecuencia parficularmente interesantes
para observar uAa relacidén entre la intensidad de las ve-
locidades medidas y la intensidad de los frotamientos entre
lingote y lingotera v, como.qpnsecuencia, la calidad de ia
lubricacidn por el polvo de cobertura. .

' En el caso de una medicidén de aceleracidén efec-
tuada segin el eje del lingote, el margen mds.interesante
que ha sido encontrado es el que comprende lés frecuencias
inferiores a 80 veces la frecuencia mixime de oscilacién
impuesta a la lingotera, mientras que segin uﬁa direccidn
perpendicular a este eje, el margen mds interesante que se
ha encontrado es el comprendido entre o,1 y 10 veces esta
misma frecuencia méxima, )

Igﬁalmente, el conocimiénto de la cofrespondén—
cia normal entre, por una parte, la magnitud elegida para
caracterizar los movimientos de la 1ingotefa ¥, por otra
parte, la velocidad de colada, puede servir de gufa para
detectar instantdneamente cualquier anomalia en la lubri-
cacidn de la lingotera o en 1a§ primeras zonas de asper—

sidén, asf como wna mala regulacidén de la linea, lo que
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constituye ﬁna ventaja particularmente impoxtante y permi-
te evitar accidentes graves, tales como por ejemplo una
perforacidn del lingote, -

A esté respecto, los esquemas siguientes, dados
a tftulo de ejemplo no limitativo, permiten darse cuenta
de la facilidad y la eficacia del método propuesto.

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

En esta figura, se ha representado en funcidn
del tiempo, dado én-abscisés en minutos, por una parte, la
curva'l corres%ondiente a la velocidad de colada en metros/
minuto (escala de las ordenadas de la derecha) y, por oira
parte, la curva 2 correspondiente a las aceleraciones de
la lingotera, expresadas en ?érminos de frotamiento (%).

La figura 2 representa un tipo de registro & con

las ageleraciones 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 indtil observar en el diagréma correspondiente a la fi-
gura 1, que despuds de un cambio dé cegta (ocufrido en el
tiempo ¥ = 33 minutos), una nueva puesta en régimen progre-
giva de la velocidad de colada, se traduce por una readaﬁ—
tacién muy rdpida dg la lingotera al buen va;or de sus frOﬁ

tamientos.
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* REIVINDICACION=S

Los puntos de invencidén propia y nueva gue se pre-

sentan paré que sean objeto de esta solicitud de Patente de

LR I

Invencidén en Espafia, por VEINTE-afios, son los que se recoger]
en las reivindicac;ones siguientes, e
15.-lProcedimiento para mejorar el control de'ﬁrg
cesos de colada continua de metales, en el que la Supéfffl
cie superior de metal 1fquido en la lingotera estd recubier-
ta por un polvoide proteccién, de composicidn apropiadé;ucéA
racterizado porque se determina un espectro considerado co-
mo ideal de la aceleracidn de la lingotera, de la manera,
siguiente: para un polvo de composicién dada, se observa el
aspecto exterior dgl metal que sale de la mdquina y se re-
-gistran los movimientos reales de la lingotera y, de prefe-
rencia, sus aceleraciones, y se modifica la composicidn del
polvo en el sentido apropiado hagta que la calidad de la
piel del lingote puede ser considerada como 4ptima, a2 la

cual corresponde la lubricacién $ptima de la lingotera y

un espectro considerado como ideal de las aceleraciones de

ésta, y porque a continuacidn se sigue registrando el espec+

tro 'de aceleracidn de la lingotera, que se compara con el
considerado como ideal, y porque se modifica en el sentido
apropiado, para reabsorber cualquier desviacién comprobada
entre los dos esﬁectros, cualquier pardmetro que tenga una
influencia sobre la calidad del lingote. en el momento en
‘que se forma en la lingotera. |

28,- Procedimiento segin la reivindicacién 18,
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|_para reabsorber cualguier desviacién comprobada entre los
dos espectros,

32,~ Procedimiento segin la reivindicacién 18,

del lingote para reabsorber cualquier desviacidén comprobada
entre los dos espectros, ‘ _
48,~ Procedimiento segﬂn la reivindicacidn 123, ca-
racterizado porque se modifican los pardmetros de oscilacio-
nes impuestas a 1; lingotera para reabsorber cualquier des-—
viacién comprqb7da entre los dos espectros.

58, ?rocedimiento gsegin la reivindicacidén 12, ca-
racterizado porque el espectro ideal de las aceleracioneé
de la lingotera es determinado previamente en el curso de
wna colada anterior, de caracteristicas andlogas.

62,~ Procedimiento segﬁn ue y otra de las reie
'vindiﬁaciones 12 a 52, caracterizado porque se efectua una
medicidén de las vibraciones pardsitas de la lingotera, por
una parte segin el eje geométrico del lingote y, por otra
pérte, seglin una o varias direcciones contenidas en un pla-
no, de preferencia perpendicular al eje del lingote.

78,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 62, ca
racterizado porque la medicién de las vibraciones parésita%
segin el eje del lingote se hace en la gama de frecuenéias
inferiores a 80 veces la frecuencia mdxima de oscilacién
impuesta a 1a'1ingotera. |

88,~ Procedimiento segin una u otra de las rei-

ﬁvindiéaciones 62 y 78, caracterizado porque la medicidn de
las vibraciones pardsitas en un plano perpendicular al eje
del lingote es efectuada en una banda comprendida entre 0,1»

¥ 10 veces la frecuencia mdxima de las oscilaciones impues-
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tas a la lingotera. 7

98 ,~- "PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR EL CONTROL DE
PROCESOS DE COLADA CONTINUA DE METALES"

Tal y como se ha d_es.crito en la memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

e,

los fines que se han especificado,
Esta memoria consta de nueve hojas escritas 'a:.'n‘\é- .

elna

Quina por una sola cara., : )

Madrid, 10.NOV1977
P.A,
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