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REP_53-1051

EYTRACTO DE LA DESCRIPCION -

Se descrlbe un mefodo para COHLEOL&T el anOl
del acero fundido contenido en el molde de un apardto de co
1ad&“cont1nua, que consiste en: detectar la llegada del me-

5  tal fundido a un nivel de valor predeterminado en el comien
zo del funciouamiento del aparato, en accionar los rodillos
de arrastre, a partir de este punto inicial, a una velocidad
de rotacibdn basada en un valor preajustado de la velocidad
inicial de los rodlllos, detcctar a continuacibn el nivel

10 ' cuando ha alcanzado la proximidad del valor prea;ustﬁdo.d’
reglaje de nivel, y, a partir de este punto, aplicar.a uaire
gulador la variacidén del nivel del metal fundido con%enldoen
el molde con relacién al reglaJe de nwvel, y acc1onpr los »Q
dillos de arrastre por medio de sefiales que comblnén la sali

15 da del regulador con el regfaje inicial de veloci#ad de log

» rodillos. En variante, después de accionar los qédillos de -
arrastre, se mide un intervalo de tiempo dado,y después de -
transcurrir este intervalo de tiempo,se aplica al regulader la
variacion de nivel del metal fundido contenido en el moldecon

20 ~ relacidn al reglaje de nivel, y se accionan los rodillos de a
rrastre por medio de sefiales que combinan la salida del fé&u—
lador con el reglaje inicial de velocidad de los rOdlllOS-

DESCRIPCION GENBRAL DE LA INVENCION T

La invencién se reflere al control del nlvol del
25 - acero. fundldo contenido en el molde de un aparato de colaoa
contlnua, y més particularmente a un método de control de ni-
vel mediante'el cuai se realiza de manera estabilizada el con
trol de nivel, particularmente en el comienzo de la operaciodn.
' Con el aparatec de colada continua, es frecuente

30 la repeticibén de la operacidn de arranque. El funcionamien -
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to del aparato se explicard ahora con relacibm a la figura 1
de los dibujos adjuntos. Como puede verse, el acero fundido
recogido en una tolvé de colada i, se vierte en un molde 2.
El metal fundido es enfriado por la pared circundante y la
salida del molde 2 y, mientras se solidifica en una forma que
presenta sustancialmente el mismo contorno de seccidn trans -
versal que el molde, es empujado hacia abajo fuera del molde
por medio de los rodillos de arrastre 7, teniendo ahora el

metal la Forma de un tocho en formg de barra, de palanquilla,

. u otra pieza fundida 3. Ta velocidad a la cual la pieza fun-

dida 3 se extrae del molde se controla dc la siguiente manera.
El nivel del acero liquido contenido en el molde 2 (llamado a
continuacidn "nivel" para mayor sencillez) se detecta con un
elemento de deteccidn 4, el cual aplica a su vez a un regula-
dor de nivel 5 la sefial que indica el nivel detectado. &En res
puesta a esta seflal, el regulador 5 envia una seflal de salida
13.a un motor 6 de accionamiento de los rodillos de arrastire
7, haciendo que el motbf dé accionamientd 6 funcione a una ve
locidad predeterminada para extraer la pieza fundida 3 a una
velocidad definida, con el objeto de mantener el metal fundi~
do en el nivel preajusta&q. o
Debajo del molde 2 estd dispuesta una guia (ch
beza) no représentada, sobre la cual el acero fundido proce~
dente de la tolva de colada 1 se vierte em el comienzo de la
operacién de colada., Por tanto, después de que el aparato ha
empezado a funcionar, el nivel sube progreéivamente en el nol
de 2 hasta que el elemento de. deteccibdn 4 detecte la llegada
de la superficie del metal fundido a un limite inferior prede
terminado (LI) del nivel. En este punto, el cuerpo del apara

to de colada cierra el circuito del sistema de control, que
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consiste en el elemento de deteccibn 4, ei regulador de nivel
5, el motor de accionamiento 6,by los rodillos de arrastra 7.
Este circuito esté répresentado en el organigrama de la Figu
ra 2. En este (ltimo, el nlmero de referencia 11 representa
la respuesta del regulador de nivel (es decir el regulador 5
de la figura 1);.1a referencia 12 representa €l reglaje de ve
1locidad del motor de accionaﬁiehtors; la referencia 24 repre-
senta la sefial de salida del regulador; la referencia numéri-
ca 13 representa la sefial de salida procedente del regulador
de nivel 5; la referencia 14 representa la respuesta de trans
ferencia del elemento de acéionamiento; la referencia 15 re-
presenta la velocidad de circulacién en el molde (velocidad a
la sgliéa); la referencia 16 representa la velocidad de circu
lacidén a la salida de la tolva de colada 1, la referencia 17
representa la respuesta de transferencia de nivel del molde;
la referencia 18 representa el nivel en el molde; la referen--
cia 19 representa la respuesta de transferencia del elementu
de deteccidén (elemento de deteccién 4 de la figura 1); la re-
ferencia numérica 20 representa el valor del nivel detectado;
la referencia 21 repfesenta un circuito 1bégico de arranque
automético;'105~nﬁmeros de reéerencia 22 y 35 represeantan unos
interruptores accionados por ei circuito 1b6gico 21, 23; 1a:rg
ferencia numérica 23 representa el reglaje de nivel; y la re-
ferencia numérica 9 representa una sefial de variacibén que sc
aplica al regulador. ‘ '

) El sistema de control de la construccidén ilus-
trada Ffunciona como sigue. Se supondrd que la gama de regla-
je de la respuesta de transferencia del elemento de'deteccién
(elemento 4 en 1a figura 1) estd incluida entre -50 y +50 mm

(A100 mm). En este caso, €l LI del nivel en el molde 2 se
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ajusta en -50 mm, y se fija en 0 mm el reglaje de nivel 23
donde el hivel es estacionario. Por consiguiente, cuando el
nivel alcanza el LI (~500 mm), el circumito ldégico de arranque
automdtico 21 cierra los interruptores 22 y 35. Como conse-
cuencia de esta operacidn, se activa la respuesta 11 del re-
gulador dec nivel {regulador 5 de la figura 1) para detectar
la diferencia entre el LI y el reglaje de nivel bajo la for-
ma de un error de -50 mm. Esta seffal de deteccidn controla
el regiaje i2 y, a partir de este punto inicial, la sefial de

salida 1§ procedente del regulador de nivel 5 sirve para li-

mitar la rotacidén. de los rodillos de arrastre 7 hasta que el

nivel alcance el valor estacionario (O mm).
. Como se ha descrito, la rotacidn de los rodillos.
de arrastre 7 debe ser reducida en el comienzo del funciona-
miento. Sin embargo, esto hace imposible un contrcl de nivel
adecuado en razdn de las caracteristicas del sistema de control
de nivel representado en la figura 2, que se describiran aho-
ra. | |
Cuando el nivel del acero fundido que se vierte
en el molde ha alcanzado el LI, el incremento ulterior delgni
vel es muy réapido., Por ejemplo, en una maquina de colada con
tinua a gran velocidad en la cual la distancia entre el LT y
el nivel estacionario preajustado es de‘SO mm, el metal 1igug

do necesitard tan solo un segundo aproximadamente. Ademas,

las Funciones de transferencia de la respuesta de transferen-

cia 14 del elemento de accionamiento, de la respuesta de trang

ferencia 17 del nivel del molde, y de la respuesta de transfe
rencia 19 del elemento de deteccidn que se representan en la
figura 2 tienen todas caracteristicas de retardo (elementos

de integracién). Por tanto, cuando los rodillos de arrastre
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7 que se desplazan a la velocidad limitada deben ser acelera
‘dos después de alcanzarse el nivel estacionario, el sistema

tiende a presentar una accidn retardada y no llega a seguir

‘el nivel que-sube rapidamente.- En casos extremos €l metal

Pundido pusde rebosar encima del molde. Como se ha explice-

do mis arriba, el método convencional presenta el inconvenien

te de ser incapaz de asegurar un Puncionamiento seguro dei a-
parato.

Un objeto de la presente invencidn consiste eu
superar el inconveniente mencionado mas arriba del mégbdo ée

control de nivel convencional. . / ‘

l

Mas particularmente, la invencidn Liene como

‘ obauto el proporcionar un metodo para controlar el nivel del

metal Ffundido contenido en el mclde de un aparato d7 colada

continua proporcionando sclamente un reglaje 12 de mlocidaﬁ,;3

de nodillos sustanc1a1mcnte igual a un grado predgtermlnado

de penetrac1on del metal fundido en el molde, mantenlendo a—;
bierto al mismo tiempo el circuito que incluye ei regulador '
de tal manera que no se aplique al regulador ninguna sefial -
de variacidn durante el perlodo gque transcurre entre la lle-

gada del nivel .del metal fundldo al LI (generalmente desde a

proximadamente -45-hasta aproximadamente ~50 mm) hasta la si‘

guiente elevacidn del nivel en la proximidad del nivel esta="
cionario, y a.continuacién,_detectando la llegada del nivélf
en la proximidad del nivel estacionario, cerrando el circui-
to que incluye el regulador y aplicando al reguladér sefiales
de variacidn, lo que permite evitar la limitacidn inicial de
la velocidad de los rodillos en el comienzo del Funcionamien
to, es decir el inconveniente del método convencional, y en

Pijar répidamente el nivel del metal liquido en el nivel es-

AmNSE WS it s oo am = ¢
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tacionario.,

Otros objetos y ventajas del invento podran en
tenderse facilmente leyendo la siguiente descripeidn tomada
conjuntamente con Ios‘dibujQS'que ia acompafian, y en los cua
les:

La figura 1 es una representacién esquemitica
de un sistema de control de nivel para aparato de colada con
tinua de la técnica anterior;

La figura 2 es un organigrama de un sistema de
control basado en la vista esquematica de la figura 1;

La figura 3 es un organigrama de un sistema de
control que se da a titulo de ejmplo, para llevar a la prac-
ticaﬂelrmétodo segin la invencibn; v

La figura 4 es un organigrama de un sistema de
control modificado para llevar a la préctica la invencién(_&

Haciendo referencia a la Figura 3, se repreéqﬁ‘
ta en ella la respuesta 11 del regulador de nivel (es decir’
del regulador 5 representado en la figura 1), el reglaje de |
velocidad 12 del motor de accionamiento 6 (figura 1), la se-
flal de salida 24 procedente dgl regulador 5, la seflal de ac~
cionamiento 13, la respuesta'ée transferencia 14 del elemer—
to de accionamiento, la velocidad de circulacibn 15 en el Mol
de (velocidad a la salida) (figura 1); la velocidad de circu~
lacidn 16 a la salida de la tolva de colada 1 (figura 1);vié
respuesta de transferencia 17 del nivel en el molde, el nivel
18 én el molde, la respuesta de transferencia-19 del elemen=—
to de detecciédn (respuesta del elemento de deteccién 4 de la
figura 1), el valor del nivel 20 detectado por el elemento de
deteccion, wn circuito 1égico 21 de decisidn de arranque auto

matico, la seflal de salida 25 procedente del circuito lbdgico
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21;ué interruptor 35 destinado a ser accionado por la sefial
25, 51 reglaje 23 de nivel estacionario del acero fundido,

un restador 10 para restar el valor del nivel detectado 20

del reglaje de nivel 23, la seffal de salida (sefial de varia
cidn)28 con.rélaéiéﬁ al restador, la variaéién relativa 27,
un comparador‘33:para comparar el valor de variacidn con la
salida del restador 10, un Plip-flop 26 destinado a fuécio«

nar en respuesta a la salida procedente del comparadorjss,

' la sefial de sallda 29 procedente del flip-flop, un interrup~-

tor 22 destinado a ser accionado por la sefial 29, ylun; se~
ﬁal de variacidén 9 que se envia al regulador 5 a traVﬂ@ del
1nterruptor 22, ' ':"i

’ Esta dlsp051c10n difiere de la dlSpOSlCﬂon con
vencional que se.representa en la figura 2, porque 2l inte-
rruptor 22 no es accionado'por el circuito 1lbdgico 21'de de-
cisidn de arranque automat;co sino por la seilal de Salﬂda 29
que se obtiene en razén del func1onam1ento de los elomuntcs
reczentemente anadldos, el restado* 10, el comparador J3 y el
fllp-flop 26, ' :

El sistema de ﬁontrox ‘de la construc¢1on 11us—

'trada func1ona de 1la manera que se describiré ahora. Tan

_ pronxo como se detecta la 11egada de la superficie del metal

fundldo en el LI, el circuito légico 21 ae decisidén de arran
que automatlco genera la seflal de salida 55 para,cerrar el
interruptor 25. 'Comb resultado de esta operacidn, se trans-~
mite directamente a los rodillos de arrastre 7 de la figura 1,

para que inicien su rotacién} el reglaje de velocidad 12 del

.'motor‘de accionamiento 6, bajo la forma de wna-sefial de ac-

cionamiento 13. Debido a que se produce un retardo en el in

cremento dé-léfvéiocidad’de los rodillos Hasta el estado es-
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tacionario, el nivel del metal fundido que se vierte répida-
mente en el molde sube. A continuacibn el restador 10 fun-
ciona para determinar la diferencia entre la sefial de deteg
ciénlzo que indica el nivel ascendente y el reglaje de nivel
23. El resvltado 28 de la operacidn se compara por medio del
comparador 23 con la variacidén relativa predeterminada 27 (va
lor de referencia que permite detexminar si el nivel real en
este momento estd situado en la proximidad del valor de re-
glaje deinivel, 0 no). EL comparador 33 genera su sefiai cuan
do el nivel del acero fundido estd en la proximidad del valor
de reglaje (valor estacionario), es decir cuando las dos se-
flales de entrada .son sustancialmente iguales, y de este modo
activa el flip-~flop 26, El 1nterruptor 22 es accionado por
la sefial de salida 29 procedente del Flip-flop 26. Una vcz!:
accionado, el interruptor 22 se mantiene en esta posicidn .
hasta el final de la operac1on de colada y hasta que se haya'
efectuado la reposicidn del Flip~flop 26. '7
Como puede entenderse facilmente baséndose en -
lo que antecede, la velocidad de rotacidn de los rodilloS'ie
arrastre 7 aumenta répidamen;e, a partir del momento en.que,
el nivel ha subido en el moldé hasta el LI, para alcanzar gk,
valor preéjustado basado en el reglaje 12. Después de 1a éﬁ
bida subsigiente del nivel del metal liquido hasta la prox1-
mldad del valor estacionario, la disminucidén del error do LOn
trbl es confirmada por los elementos 10, 33, 26. A continua-
cidn, el interruptor 22 se cierra inmediatamente para que la
respuesta 11 del reguladbr dj nivel pueda controlar el regla
je 12 y por-tanto la velocidqd de los rodillos de arrastre 7,
de modo que el nivel del acero fundido pueda ser ajustado en

la proximidad del nivel estacionario. Por tanto, el inconve
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niente del método convencional que consiste en que.la varia-

cibn del nivel de metal fundido puede producir eventualmente

un desbordamiento, en razdn de la deceleracidn inicial de la

velocidad de los rodillos de arrastre, es suprimido y se ob-

5 fiené una caracteristica de control extremadamente estableen
~ el comienzd del funcionamiento.

Para llevar a la practica el método segim alin

vencidn, se tendré en cuenta cuidadosamente la influencia de
un errorlen el reglaje 12 en 1a'veiocidad de los rodillcs (c1
10 que resulta en ciertos casos de un ajuste inadecuado). El re
| glaje 12 debe ser ajustado de modo que corresponda a la velo-
~cidad a la cual el acero fundido Pluye a partir de la tolva
- de colada 1 que se.representa en la figura 1. §i el reglaje
13 es;excesivo,'la velocidad de los rodillos seré superior 2

15 la necesaria, arrastrando la pieza fundida de manera demasia

do répida. Esto no solamente impide que el metal fundido sé“
acerque al nivel constante sino que produce una interrupcidn’
o un escape de metal no solidificado por la extremidad Snfe-
rior del molde 12. Con el objeto de evitar este fenbmeno,. sQ
20 - lamente es necesario ajustar la velocidad de los rodillosreh_
. , el sistema de control de la figura 3, a2 un valor exacto o0 a.
un valor un poco inferior, sin tener en cuenta un error de”
pequeﬁafimportancia. Para asegurar w funcionamiento més’sew
guro, puede utilizarse la modificacibn que se ilustra en 13
25 pigura 4. |
4 " En la figura 4, el nfmero de referencia 30 in-
dica un temporizador (elemento de retardo) y la referencia
numérica 30-indica la sefial de salida del temporizador 30 que
acciona el interruptor 22, | ’

30 En este sistema de control,aunque no se haya re
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presentado, la sefial de suma .16gica {OR) de la seflal de sali-
da de accionamiento de interruptor 29 de la Ffigura 3 y de la
seffal de accionamiento de interruptor mencionada mis arriba
34, combinada, acciona el interruptor 22, Esta disposicidn
permite que el temporizador 30 funcicne después de que el ni
vel de acero fundido alcanzd el LI y antes de que se active
el flip~flop 26 que se representa en la figura 3. Por tanto,

el interruptor 22 es accionado por la sefial de salida 34 del

temporizador antes de que se produzca cualquier perturbacibdn.

Tan pronto como es accionado el 1nterruptor 22
se aplica al regulador representado en la figura 1 una soﬁal
de variacifén negativa debida al nlvel bajo del acero funoldo,
ya su ver el regulador § produce una sefial de salld 24 que
11m1ta la velocidad de los rodilles. El nivel del metal fgg,.

dide tiende entonces a sublru .
El sistema de con‘c:r*o‘| que se 1lustra en la pl-“"
gura 4 puede utilizarse independientemente del 51stema de 1.
figura 3, en lugar de utilizarse en combinacidn con é&l.
Este sistema de control, con la construcci6q~'

sencilla descrita mas arriba, permite obtener excelentes ca-

racteristicas de contrd, y es'mis seguro y mis estable que

los sistemas basados en 1os conceptos convencionales. Cuan-~
do el sistema de control de la figura 4 debe funcionar inde—
pendientemente, se ajusta el temporizador 30 en un intervalo

de tiempo elegido adecuadamente. (De manera conveniente este
intervalo de tiempo es funcién de la velocidad a la cual el a
cero fundido cae a partir de la tolva de colada 21, Las prue
bas realizadas han demostrado que,/por ejemplo, cuando el me~
tal fundido cae a razdn de 3 m/minuto, un reglaje del tempori

zador en la gama de 2-2,3 segundos, permite obtener bucnos re
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sultédos). De esta manera, el.cierre.del -interruptor 22 se
efec{ﬁa de manera sustancialmente exacta en el momento.en
que el nivel del metal fundido alcanza la proximidad del va
lor estacibnario’(o el momento en el cual es activado el fiip-
o 5 flop.26 del sistema de conﬁrol de la figura 3. Por tanto el
sistema de control de la figura 4 funciona tan satisfactoria
mente como el de la figura 3.

| "En resumen, la presente invencidn permitq un
control extremadamente estable del nivel del metal fundido
o 10 .cgntenido en el molde de un aparato de colada contipnai con
b C una minima variacién de nivel en el comienzo de Euﬁcibﬁamieg
it 7 to y sin el. peligro de desbordamiento, gracias'a'lazéléccién
automatica del momento en que se aplican las sefiales 'd¢é en-
trada de variacién al regulador de nivel. Por'consicuiente,

15 1a 1nvenc1on aporta la ventaJa prartlca de una meJora 1mpor—

tante de la veloc1dad de func1onam*ento del aparato deecola—

e . ; da continua,

E .En resumen,la presente Patende de 1nvenc10n que

.

o _sé SOllClta debera recaer en las 51gu1entes. ' 3
ST 200 - . REIVINDICACIONES
S ' { ’ ; z -,' Y .
. - - © 7. 1.) Método para controlar el nivel de acero fun

-,if ' ~ dido en el molde de un aparato de coladacontinua, que incluye

las operaciones'Que cdnsisten en detectar la llegada del nivel.

de. metal fundido contenido en dicho molde a un valor predeter
'25 ' ‘minado en el comlenzo del :unc1onam1ento de dlChO aparato, en
' acc1onar los rodlllos de'arrastre, a partir de este punto ini
C1a1 a una veloc1dad de rotac1on ‘basada en un valor preajus-

tado del reglaJe 1n1c1a1 de_ veloc1dad de los rodlllos, a con-

- -..._.' . . i

tlnuaclon, despues de la med1c1on de un intervalo de tlempo da

30 . A>,, do en apllcar de manera contlnha la varlaclon del ‘nivel del
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metal fundido contenido en dicho molde con relacién a dicho
reglaae de nivel & un-. reguladory ¥ en acclonar dichos rodi-
llos de arrastre por medlo de senales que combinan la sali-
da de dicho regulador con dicho reglaje inicial de veloci-
dad de los rodillos. :

2. Metodo segin la reivindiéacién 1, caracte
rizado porqﬁe dicha medicibn de intervalo de tiempo dado se
encuentra preferiblemente cerca del valor preajustadolhel
reglaje de nivel. | :

/ E 5l Se reivindi&é por Gltimo como objeté sobre
elfque‘ha de-recaer la Patente de invencién que se‘go‘}cita'_
MDTODO PARA CONTRULAR EL NIVEL DE ACERO FUWDIDO EN 1“L MOLDE
DE UN APARATO DE COLADA CONTINUA

Todo conforme queda descrito y reivi *é"c;do en
la‘presente nemoria descriptiva que consta de trece péginas

meéanografiadas y dibujos adjuntos.
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