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de control y de regulacibén de la colada continua de los me
tales. |

La descripeidn que sigue estd centrada sobre el
caso més especifico de la colada continua del acero, pero
esto es tnicamente a titulo de ejemplo, refiriéndose, ce
hecho,. el invento a la colada continua de los metales en
generel.

Es bien conocide que el proceso de la colada con-
tinug del acero es muy complejo, especialmente en el rawo »
de la colada continua de lingotes de secciones grandes, y
que interviene un gran nimero de factores en la detsimina-

cidén de las condiciones dptimas de las operaciones de sola~

Entre los pardmetros de la colada continua a to~
mar en consideracidén en un pfocedimiento de regulacidn, se
puede citar, especialments, el nivel y la temperatura del
metal liquidg en el cesto, la posicién de la boquille en lﬂ
lingotera; el nivel del metal liqui@o en la lingotera; la
eleccién, la naturaleza y la cantidad del polvo de cobertu-
ra, el pegado del lingote, la velocidad de colada, los pa-
rémetros de ogeilacidén de la lingotera, la conicided de les
caras de la lingofera, el cambio de calor al nivel,de.la
lingotera y de las primeras zonas de aspersidn a la salida
de ésta, y finalmente, la regulacidén de los rodillos de pie
de la lingoters de colada cbntinua.

Vamos g mostrar ahora la influencia de los facto-
res enumerados mis arriba sobre las condiciones de trabajo
en laAcolada continua del acero. -

Es bien conocido, en los procesos de colada conti;
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lingotes de seccliones grandes, que la superficie superior
del lingote en curso de colada esté recubierta de un mate-
rial de cobertura de composicidén epropisada.

La misidén de este material es miltiple, espsaial-
mente asegurar, respecto al acero, un buen aislamleintc tér-
mico de la superficie superior del lingote y protegerla
contra la oxidacidn, captar las inclusiones presentes on el
acero, servir de lubricante entre el lingote y la lingoters,
agegurar del mejor modo la transferencia calorifica del ling
gote hacia la lingotera, acomodandose todo ello & ung vscid
lacién de dsta.

Dicho material, en sl curso de su aplicacién go-
bre la supe:ficie del lingote en el curso de la colasda con-
t$inua, puede presentar estados fisicos de agregacién muy
diferentes, tales como polvo; pasta, fibras, formas geomé-
tricas flexibles o rigidas, segin su grado de elabpraeién.

En el caso particular del polvo, éste estd com-
puesto, en general, de Cal, S10,, A1203, con fundentes ta-
les como, por ejemplo, CaFp, E,0, Na,0, esi como, con fre-
cuencia, C, en proporciones que varian con las caracteris;
ticas del lingote a colar y de la colada. La puesta en con-
tacto permanente-de este material con material renovado sin
cesar, se consigue casi siempre por una configuracién apro-

piada del extremo de la boguilla de colada, la cual dirige

e

continuamente una perte, gl menos, del metal que la atravie
sa, hacla dicho material,
Este polvo de cobertura puede ser preparado de di

Versas maneras. Algunos polvos son mezelas sintéticas de di

L]

versos componentes previamente mblidos, mientras que otros
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_resultan de una operacion de prefusidén de uns mezcla de
componentss apropiados, seguida de una molienda. Por otro
lado, los polvos asi obtenidos puedenser aoondiciqnados ba<
Jjo diversas formas.

Recientes experiencias han mostrado que,'no golo
la compesicién quimica y minersldgica, asi como el tiate~
miento de preparacién de los polvos (mezcla, fusidn, molien
da, incorporacién de sglutinante, ...) tienen ung influen-
ocia muy grande sobre la calidad del producto colado en con-
tinuo, sino también que la puesta en forma de estos polvos
de cobertura, es decir, si éstos tienen el aspecto de has-
toncillos, de cubos u otras formas geométricas, tiene ura
influencia no despreciable sobre las propiedades del »nvo-
ducto obtenido por colada continua. _

Un control del proceso de colada se efectia de
maners usual, obgervando el aspecto y el comportamiento de
la superficie del lingote en el curso de su refrigeraeiénn
desde el lugar en que el lingote sale de la zona de asper-
sidn de la méquina de colade continua.

| Este método presenta, sin embargo, el inconvenien
' te de que algunos defectos, debidos tal vez e una eleccibn
de polvo de cobertura inadecuado, o a un deterioro de éste,
no son descubliertos méds que bastante tardismente y qué las
medidas destinadas a combatirlos no pueden evitar una cier-
-ta demora para ser eflceces. No permite casi impedir que
secciones a veces importantes del lingote colado deban ser |
rechazadas o, por 10 menos, cambladas.

Tenlendo en cuenta 1o que precede, se comprende
el interés que hay, por una parte, en disponer de un medio

de controlar la buena eleccidn del polvo de cobertura ea’
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| funcidn de las condiclonos de la colada v de la composicidy
d2l acero, y por otra parte, en que este control sea conti-
nuo, de manera que se detecte, tan rapidamente como sea po-
gible, cualquier anomalia en el curso de la colada y que
permite aportar un remedio Lo més répidamente posibla.

Se smabe que clertos problemas pueden surgir cuando
el acero que atraviesa la boguilla de colada y que eS puesH
t0 en contacto con el polvo de cobertura estéd a una t=mpe-
retura demagiado baja o demasiado alta.

En el primer caso, el metal puede obstruir, o poxn
lo menos limitar, el caudal de las boguillas de colads y,
ademéds, puede‘no tener bastente energia calorifica para ha-
cer fundir a tiempo el polvo de cobertura que se poéne en
contacto con él; insuficientemente fundido, el polvo no pue
de nl asbsorber las inclusiones que decantan del acero, ni
ejercér su funcidn de 1ubficanta.

El nivel del metal liquido en el cesto debe ser
tembién regulado, porque si llega a ser demasiado bajo, las
inclusiones presentes en el polvo de cobertura del cesto
son arrastradas a la lingotera y vienen a ensuciar el lingg
te colado en continuo.

La posicidn de la boguilla de colada, en particu-
lar el ceantrado y la profundidad de inmersién tiene, como
se sabe, una gran influencia sobre el camino que el metal
liquido recorre en la lingotera de colades continua y, por
este hecho, sobre la eficacie de la accidén del polvo de co-
bertura.

El control de la posicldén de esta boquilla se
efectia actualmente de manera corriente por inspeceidn del

lingote, en el curso de su refrigeracién a partir del lugar
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| eidn del nivel del metal puede incluso provocar perforacio-
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_donde éste sale de la zona de aspersidén de la mdquina de cf

1

,1adé y para un numero de coladas tal, que permite estable-
cer reglas empiricas.

- Este método presenta, sin embargo; el iﬁconvenieg
te de que los defectos debidos a ung posicidn incorrects dg

la boguilla, no son descublertos mds que bastante terdismer

e

te y que las medidas destinadas a corregir ésta no pueden
evitar:una cilerta demors o un cierto plazo para ser efica-
ces. Né permite apenas impedir gue secciones, a veces im-
portantes, del lingote colado, deban ser rechazadas o, por |
1o menos, cembiadas y, ademds, no permite prever una perfod
recién de la piel del lingote, debida a wn mel posiciona-
miento de la boguilla.

Este muestra el interés que existe en disponer

de un procedimi=nto para controlar en continuo y en el ins

80 caso, asegurar su mantenimiento o su nueva colocacién
' en una posicidn-considerada como Sptima.

Es lmportante que el nivel superior del metal en
la lingotera sea mantenido lo més cdnstante posible, espe~
cialmente para evitar ciertos defectos de superficie del
lingote; estos se originan, por ejemplo, cuando la circulad
cién del materisl de cobertura, asi como la pelicula lubri+
cente, estén sometidos a solicitaciones slternadas, debides
al vaivén de la superficie del metal: demasiado estirada a

1o largo de la pared por un‘descenso o un ascenso del nivel

del metal, la pelicula se desgarra; en su caso, la varia-

nes del lingote por arrastre de cordones de escoria.

La determinacién del nivel de acero en la lingotg~
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de coladas.

Habitualmente, la posicidén de la superficie supesy
rior del metal en la lingotera es controlada Sptlcamente o
ocon ayuda de detectores de nivel, por ejemplo captaderes
redioactivos; estos diversos métodos cldsicos presenten,
cada uno, ventajas e inconvenientes que les son propios.

Es conocido que las condiclones de colada en con
tinuo dependen, en gran medida, de la cantidad de polvo de
cobertursa empleado en el curso de la colada.

La gusencis de lubricante; debldo al ggotamieuto
del polvo de cobertura, puede dar lugar a desgarrauientos
en la piel del lingote, debido a un esfuerzo de frotamizntg
demasiado grande ejercido por los medios mecénicos de mani
pulacién, y éspecialmente de extraccidén del lingote. Igual-
mente, un exceso de lubricante tiene por efecto perturbar
las condiciones de colada, generar incldentes de cglada
y/o perjudicer ls calidad del lingote.

Por lo que precede, se concibe el interés que
exlaste en poder dosificar en continuo la cantidad de polvo
de cobertura introducido en el curso de la colada continué,
en funcidn de la colada y de la composicidn del acero, con
objeto de limitgf, como se ha dicho enteriormente, la impox
tancia de los rechazos.

Otro aspecto muy importante de la colada conti-
nua del lingote es el riesgo de pegado del acero gobre la
lingotera. Este fendmeno puede tener como resultado el de-
terioro de la superficie del lingote y a veces incluso la
perforacién de la piel.

Se comprende, pues, que es muy util disponer de
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un medio de informecién répido que analice este fendmeno
en continuo. A

La velocidad de colada, es decir, la velocidad &
la cual el lingote de colada continua es extraido fuera de
la lingotera, tiene también una influencia muy grande s0brg
la calidad del producto obtenido. Es asi cémo su eleceidén
inadecuada puede ser la causa de fisuras y oiros defectos,
tanto superficiales como intermnos, incluso originar uns pe;
foracidn. _

| Se comprende facilmente que los parimetros de os-
ellacidn de la lingotera, tales como la frecuencia, la an~
plitud o la forma, influyen sobre la calidad de supexficie
' del producto colado en continuo. ‘

Una causa no despreciable de la aparicidén de de-
fectos o incluso de perforaciones en el lingote c¢0lado en
continuo, es:una conicidad iﬁcorrecta de las caras de la
lingotera de colada continua. Una disposicidn demasiado po-
co cénica de las caras de la lingotera tiene como consecuen
- ela formar una piel de lingote'inadgcuada pars resistir lag
oscilaciones mecanicas del lingote, y puede originar, pues,
una perforacidén; igualmente, una disposicidén demasiado c¢é-
nica de las caras de la lingotera tiene como efecto que el
frotamiento 1ing6te—lingotera es demasiado grande, lo>que
produce una piel de lingote que présenta muchos defectos de
superficie.

Es evidente que las condiciones de regulacién de
la conicidad de las caras de la lingotera son variables se-
gin la éolada y la composiciéﬁ del acero. Es interesante por
ello, por una parie, asegurarse para ceda colade y cada ti-

po de acero, de la buena regulacién de esta conicidad y,
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Se sabe que un probleme importante de la colada
continua de los metales reside en la evaluacidén del cambio
calorifico entre el lingote en curso de solidificacidn y
la lingoters de coleds continua. Es muy interesante, ez
efecto, seguir en continuo las varisciones del cembic calos
rifico entre el lingote y la lingotera, para poder inter-

venir répidemente, si se constata una snomalia.

A partir de esta estimgeién del flujo calorifico
entre el lingote y la lingotera, se puede seguir fécilmentl
la solidificacién del lingote, y por ello, prevenir lon
riesgos de apéricién de defectos de la piel, incluso de
perforaciones en cursc de c¢oleda.

El conocimiento del flujo calorifico entre el lin
gote y la lihgotera permite tembién determiner las solici-
taciones mecdnicas de origen térmico a las cugles esté so-
metida la lingotera ¥y, sobre todo, prevenir cualquier ele-
vacién enormal de la tempersturs de la lingotera que podris
deteriorer este Ultima.

El control del cambio calorifico entre la lingo-
terse y el lingote se efectlia de manera corriente, bien mi;
diendo la variacidn de temperatura entre la entreda y la
salide del sgua de refrigeracién de la lingotera de colada
oontinua; bien por medio de termopsres incorporedos a la
lingotersa.

Los dos métodos de control del f;ujo calori{fico
citedos més arriba, presenten, sin embafgo, inconvenientes
especielmente el de necesiter sistemss de cdlculo complejos
para determinar en continuo el velor del flujo calorifico,
e partir de las medidas de temperatura, teniendo em cuenta
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| los pardmetros de trensferencia de calor que estdn ligedos

& las condiciones particulares especificas de cada coladas

- ter vn tiempo de respuesta bastante importante entre el

returas.

do método mencionedo més erriba, presenta, por afiadidurs,
el grave inconveriente de desacelerar la lingotera-de eolan
da continua, debido g la introduccidn de los termoperes, Ld

que dieminuye su resistencies mecénica.

en disponer de un procedimientc de control en continuo. del
flujo calorifico entre el lingete y la lingotera de colada
continug, gue no presente‘loé inbonvenientes mencionzdos
més arriba. )

Le regulacidn de los rodillos de pie de la lingo-
tera influye sobre la celidad del p;oducto colado en conti-
nuo por medio de las fuerzas que estos rodillos ejercen so-
bre el remsl de colada, en funcién, especislmente, del apri
to determinadc por su separacibn.

‘Es, pof consiguiente, muy interesante, dispbner
de un medio de determingcidén de les regulaoioneé adecuedas
de la posicidn y, en particular, de la separacién de los
rodillos de pie de la lingotera (y esto tanto mds, por cuan
t0 las regulaciones varien segin el tipo de coleda v la
composicidn del acero), con vistas a eviter los defectos dg
superficie debidos a la accidén de los rodillos de pie.

El procedimiento del iﬁvento permite asegurar el

instente en que se produce la veriscién del flujo celoc{fid

co y el de su deteccidén por medio de la medida de las tempe

En lo que concierne més particularmente al scguns

Estes consideraciones muestran el interds que hey

B
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1 Tlcontrol de los pardmetros que aceban de ser mencionados y
le regulacidén de las operaciones de las colada continua de
los meteles, de manera fdcil y continua.

El procedimiento del invento estd basado en el
5 descubrimiento inesperado de que existe una relacidbn &c
causa & efecto entre las fuerzas de frotamiento que existen
entre el lingote y la lingotera en el curso de una operaci$n
de colada continua, y cliertos factores tales como:

- 8l nivel del metel ligquido en el cesto de cole~
10 da,

- la temperatura del metal liquido en el cesto

de colada,
- la posicién de la boquilla de colada en la lin
gotera,
15 - el nivel del metal liquido en la lingotera,
- la natursleza del mgterial de coberturs,
- lg cantlidad de meterial de cobertura,.
- el pegado del lingote,
~ lg velocidad de colada,
20 - los parémetros de las oscilaciones de la lingod
tera, tales como el guiado, la suspensidn, la'
- frecuencia, <.,
- 1a conicidad de las cares de la lingotera,
-'el cambio de calor el nivel de la lihgotera Y
25 de las primeras gzonas de aspersidén a la salida

de éste,
- le regulacidén de los rodillos de pie de la lin<
gotera,
(esta numeracién estd hecha en un orden cualquie+

30 | ra y los términos empleados tienen el sentido que les con-

8019
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1 | .fiere el contexto de la descripecién contenida en las pagi-
nas. precedentes), ,

estando considerados éstos eislademente, bien
asociados en un ntmero cualquiers en uno o varios grupos,
5 pudiendo coexistir las diversas formes simulténesmente.

El procedimiento objeto del presente inventc estd
caracterizado esencialmente porque se compara en. continuo
una sefial medida S, representativa de las fuerzes de frate-
miento que nacen entre ol lingote ¥ la lingotera en el cur-
10 s0 de una operacidén de colada continue y obtenida selacei.od
nando segun al menos dos bandas de frecuencia las c0mpcnen}
tes de la sefial representativa de las fuerzaes de frotémienr
$0 mencionadas, con una sefial -de referencia pfedetérminada
de naturalieza anéloga,'porque a partir de esta operacién de
15 comparacidn, se detecta el comportemiento anormsl de uno o
varios de los pardmetros de ia colﬁda continua, tales comoﬁ

- el nivel y la temperatura del metel liguido en
el cesto de coleda, '

- lg posicidn de la boguille de colada en le lin-
20 gotera,

- el nivel del metel liquido en le lingotersz,

- ~ la naturaleza y la cantidad del mgterisl de co=

berturs, ’ '

- el pegado del lingote,
25 -~ la velocidad de colada,

- los parémetros de las oscilacionss de la lingo-
tera, teles como el guiado, la suspensidn, la frecuencia,..

- la conicidad de lag caras de la lingotera,

~ los pardmetros de regulacidn del flujo calori-
30 fico al nivel de la lingotera y &e,las ppimeras zongs de

8019
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—aspersién a la selida de ééta, tales como lg presidn, el
caudal, ... del fluido de refrigeracién,

~ la regulacién de los rodilles de pie de la lint
gotera,

Y porque se modifican simultdnea o secuenciglmandt
te uno o varios de los parémetros, especialmente los ¢ive-
dos més arribm, de manera que le sefial medida se eproxime
lo més;pOSible & la sefial de referencla predeterminads y
considersda como ideal en el caso de una buena colada.

Gracias al procedimiento del invento, se mide la
desviacidén del comportemiento de uno o verios de log pard-
metros citedos con relacidn al comportamiento preesteblecid
do de estos mismos parémetros a partir de coladas de carac-
teristicas endloges consideradas como buenas.

En el sistems clésico de control de la colada con
tinug, la determinacidn dél caracter anormal del comporta-
miento de uno o de verios de los pardmetros citados, se ha-
ce por determinacién directa, utilizando una técnica en si
conocida.

En el caso del invento, la determinacién del ca-
racter enormal del comportemisnto de uno o de varios de los
parametros citedos incluye la observacién de una sefial de
referencia predeterminada S;, con L = 0, +ve, n 81 se con-
sideran n parémetros, y varisble segin el parédmetro en
cuestidn.

Es evidente que, segin el invento, se puede hacer
uso de una seflal de referencia predeterminada en el curso
de una o de varias coledas anteriores de caracteristicas
andloges .

la seflal representativa de las fuerzass de frote-
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.;miento se ﬁide, preferentemente, por medio de los movimien-
tos.de la lingoters, por ejemplo, de 1a§ aceleraciones de
ésta, 1o que no excluye, en absoluto, uns medida de las

| fverzas de frotamiento por medio de otra meagnitud f£isieca
que dependa de ellas. '

Con el fin de evitar todo equivoco-respecto el
sentido a atribuir el término "sefiel medida" y &l término
"sefisl de referencis", conviene preciser lo que sigve. Tos
términos "sefial medida" y "sefial de referencia" designan,
tanto registros continuos representativos de las fuerzas deg
frotemiento, como discontinuos, e incluso valores cuaniifi-
cados, es decir, que representan las fuerzas de frotemiento
que actlan sobre ung longitud determinada del lingote.

A fin de hacer comprender bien el objeto del;inf
vento, se enumeren a continuacidn, explicandolas, diversas
‘aplicaciones del procedimien%o adaptadas al caso de clertos
_parémetros o de coleda continua; las diferentes aplicacio-
nes son citadas en un orden que se puede considerar como
preferentes si se debieran realizar todas, pero este orden
no estd establecido formalmente. _

Segun el procedimiento del in&ento, se vigilanAlas
fluctusciones del nivel del metsl liquido en el cesto de co
lada, observando'la evolucién de una sefinl S; si la sefial
medida S es superior o igual s un valor predeterminado Sy,
se asegure uno de que el nivel del metal no estd por debajo
de un umbrel fijado; si es éste el caso, se actla sobre mef -
‘dios adecuados, con el fin de elever éste por encima del
umbrel citado; se puede limpiar a continuacién la superficip
superior del metal ligquido y, finelmente, efiadir maferial

de cobertura fresco sobre el metal liquido. Después de un
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ta de le instalecién de colada continug, y 81 le seiigl me-
dida S ha vuelto a ser inferior gl valor predeterminado S0 1
se reanuda la operacién de coleds continua; en su caso, se
prueba otro parsemetro de la coleda.

Segin otra realizacién del procedimiento del in-
vento, que puede ser combingdo con le realizacién de otra
cuglquiera, si la sefial medida S es superior o igual £ un
valor predeterminado Sy ¥ si la temperaturs T del metel 1i-
quido en el cesto de colada - de 10 que se asegura uno - nd
esté comprendide entre Tg - Ay Ty + B, 0 es igual a estos
valores (siendo Tg un valor ideal predeterminado de la tem-
pereture, y A, asi{ como B, constantes funciones de las va-
racterfsticas de la inetalacién de coleda continus y del
tipo de acero colado), se mira si la temperatura del metal
1iquido es superior a Ty + B. En caso efirmativo, se puede
proceder, por ejemplo, sucesivamente, a la limpleza de la
superficle superior del metal ligquido y a la incorporacién
de un materisl de coberturs de viscosldad mayor. Después de
un periodo que es funcidn de la constente temporal de res-
puesta de la instalacién de colada continua, y si la sefial
medida S ha vuelto a ser inferior o igual a S4, se reanuda
le operacién de éolada continua; en su caso, se prueba otrg
perémetro de la colada. Si, por el contrario, la temperatu-
re T no es superior o TC 4+ B, y es, por lo tanto, inferior
a T - 4, 86 toman medidas sucesivas tales como la limpiezg
de la superficie superior del metal liquido y la incorpora-
cién de meterial de cobertura de viscosided menor. Después
de un perfodo que es funcidén de la constante temporal de

respuesta de la instalacién de colada continua, y si la se-
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~figl medida S ha vuelto a'ser inferior a Sy, se resnude la
operdcién de colada continne; en su caso,nse Prueba otro

parématro.de la colada.
Ejemplo:

Se ha podido determinar, en el caso de coladas

de acero semi-duro calmedo Al-Si (formato 1.900 x 200 y ves
locidad 0,8 m/min) le siguiente relacidn entre la separa-
e¢idn ( Z& T2) con relacidn a la temperstura de colads per-

seguida (1.5359C) y la variacidén de la sefial medida (A S )

A 1o AS#
-5 15
-10 30

-15 . 45

Segun una primera variente del procedimiento del
iﬁvento gue precede, el sistema de determinacidn ge la{teg
peratura del mejal colado en continuo esta unido por un ciy
cuito de retorno a un sistema de caldeo o de refrigeracidn
que regula la temperatura del metal 1liquido que se encuen-~
tra, por ejemplo, en el caldero de colada o en un recipien-
te intermedio, tal como un cesto calentador. '

Segin todavia otra realizacidén del prqcedimientb
del invento, si la sefigl medida S es superior o igual s un
valor predeterminado S, § si los valores de los pardmetros
caracteristicos del centrado y de la profundided de inmer-
sién de la boquilla no son correctos, se procede al ajuste

“adecuado de éstos.

Después de un periodo que es funcidén de la cons-
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| tante teiporal de respuesta de la instalacién de colada con
tinve, y si la sefial medida S ha vuelto a ser inferior al
valor S,, se reanuda la operacién de colada continﬁa; on su
cas0, se prusba otro parametro de la colada.

Segin todavia otra realizacidn del procedimiento
del invento, si la sefial medida S es superior o igual a un
velor predeterminado SB y i el nivel del metal liguido en
la lingotera de coleda continua no estd incluido en un in-
tervalo minimo-méximo predeterminado, se procede al ajuste
de éste de manera que lo sea. Después de un perfodo que es
funcidén de la constante temporal de respuesta de la insta-
lacidén de colada continua, y si la sefial medida S ha vuelto
a ser inferior al valor S;, se reanuda la operacién de co-
lada continua; en su caso, se prusba otro parsmetro de la
colada. |

Una primera variante del procedimiento anterior
congiste en que las informaclones obtenidas respecto a la
altura del metal liquido en la lingotera de colade coniinug
son enviadas por un circulto de retorno hacia los sistemas
de control del caudal de metal.

Una segunde variante del procedimiento anterior
consiste en que las informaclones obtenidas respscto a la
altura del metal 1igquido en la lingotera de colada continug]
son enviadas por un circuito de retorano hacié el sistema de
control de la velocidad de extraccibn del lingoté proceden—
te de colada continua. '

Segin todavia otra realizacién del procedimiento
del invento, si la seiial medida S es superior o iguel a un
valor predeterminado S, y si la eleccién del material de

cobertura no es correcta, se procede sucesivamente a la




10

15

20

25

30

8019

| menera que englobe el extremo que corresponde al valor me-
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| 1impieza de la superficie éuperiOr del metal liquido en la
lingotera y a la adicién de material de cobertura adecuado

Después de un periodo que es funcidn de la constante tempo—

la seiial medida S ha vuelto a ser inferior al valor S4, se
reanuda la operacidén de colada; en su caso, se prueba otro
parémetro de la colada. |

| Segin todavia otra realizacidn del procedimiento
del invento, si la sefial medida S es superior o igual a un
valor predeterminado S5 vy si la cantidad de material de co
bertura que se encuentra sobre la cara superior del metal
liquido en la lingotera no esta comprendida en un intervalo
predeterminado, se mirs si existe exceso o defecto de mate-
rial de cobertura y se ajusta la cantidad de material_de
cobertura en el sentido adeéuado. Después de w periodo que
es funcidn de la eonstanté temporal de respuesta de la ins-

talacidn de colada continua y si la seﬁal medida S ha vuel-

operaeién de colada continua; en su caso, se prueba 0tro p
rémetro de la colada. |

» Una primera variante del procedimiento anterior
consiste en utllizar como seflal de referencia preestebleci-
da, couwo se ha dicho mis arriba, una curva C que presenta
extremos relativos en un sistema de ejes que incluye en abs
cisas la cantidad de material de cobertura introducida por
unidad de tiempo en la lingotera, y en ordenadas, el valor
de la sefial de referencia 85, curva parsa la cusl se define

el intervalo de valores en el eje de las abscisas, dé tal

ral de respuesta de la instalacidn de colada continua, y sil

$0 s ser inferior al valor predeterminado 35, se reanuda lj;

nor de material de coberiura iﬁtroducido;por unidad de tiemg
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-valor~al cual corresponde ﬁn valor de la.seﬁal representa-
tivo de las condiciones de frotamlento conslderadas como
satisfactorias.

Este menor valor es definido arblirariamente en
cada caso en funcién de las condiciones particulares de la
colada considerada, por ejemplo las dimensiones del lingo-
te, su naturasleza, las caracteristicas de le instalacidn, J..,
recurriendo, por ejemplo, a datos proporcionados por el
constructor, o a conocimientos previos, empiricos o no, re-
conocidos como vélidos para la instalacién considerada.

Otra variante del procedimiento anterior consiste
en que la opefacién de comparacién va seguida de la emisidy
de una sefial que indica si la centidad de material de co-
bertura efectivamente introducido por unided de tiempo y
que corresponde al valor de la seilal efectivaments nedids
es exterlor o interior a los bornes del intervalo definido
en el eje de las.abscisas. )

Todavia otre variante del procedimiento enizyior
congiste en que la regulacidén de la cantided de material dﬁ
coberturs afiadido a la lingotera se efectia de manera con-
tinua, por medio de un circuito de retorno.

Segin todavia otra reaslizacidén del procedimiento
del invento, si la sefial medlda S es superior o iguélla un
velor predeterminado Sy, se procede sucesivamente a la lim-
pieza de la superficie superior del metal 1lfquido en la lin
gotera y a la adicidén de material de cobertura, de naturale
za diferente y elegido de manera que presente una o varias
propiedades fisico-quimicas modificadas con relacién al pre
cedente, para que lg sefial medida se gproxime lo mds posi-

ble a la seilal de referencia predeterminada, como se ha di-|
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-cho més‘ériibé, ¥y considerada como ideél‘en ei caso de una
buena colada; en su caso, se prueba otro parimetro de la
colada. %

Segun una variante del procedimiento anterior,
se elige como propiedad‘fisico~quimica a analizar el modo
y/o el grado de prefusidn y/o la puesta en forma del mate-
rial de cobertura.

| ' Finalmente, una Ultima variante del procedimientd

anterior consiste en que la modificacidén de las propiedaded
del material de cobsrtura se puede hacer ventajosamente en
continuo y en el sentido adecuado, por un circuito de feto%
no,

Segin todavia otra realizecidén del procedimiento
del invento, si la sefial medida S es superior o igual a un
valor predeterminad0'87 ¥y si se constata la aparicidn del
fendmeno ‘de pegado del acero, se procede sucesivamente a

la limpieza de la superficie del metal liquido ea la lingo-

diferente del empleado en el momento de la aparicidn del

'pegado. Después de un periodo que es funeidn de la constand
nue, ¥y si la sefial medida ha vuelto a ser inferior al valox
nua. En el caso contrario, es decir, si la sefial medida S
nueva limpieza de la superficie del metal liquido en lg 1lin
gotera y a la adicidn de materigl de cobertura de viscosi-

dad menor que el material de cobertura precedente. Si el

fenémeno de pegado persiste, esta operacién es repetida hag

tera y a la adicidén de materiel de cobertura, de naturalezT

es siempre superior o igual al valor predeterminado 87 y si
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| ta ‘el agotamisnto de las elecciones dé éafefiélés de cobex
turae. Degpués de un periodo que es funcidn de la constante
temporal de respueéta de la instalecidn de colade éontinua,
¥y 81 la sefial medida S ha vuelto a ser inferior gl valor
predeterminado 37, ge reanuda la operacién de colada conti-
nua; en su caso, ge prueba otro parsmetro de la colada.
Segin todavia otra realizacidn del procedimiento
del invento, si la sefial medida S es superior o igual a un
valor predeterminado Sg y si la velocidad de colada V no
e8 lgual a un valor preestablecido Vgs siendo VC el valor
de la velocidad de colada considerada como ideal para la
colada considerada, se procede al ajuste de la velocidad
de coleda al valor Vy. Después de un periodo gque es funcién
de la constante temporal de respuesta de la instalaclidén de
colada continua, y si la sefial medida S ha vuelito a ser in-
ferior al velor predeterminado Sg, se reanude la operacién
de colada. En el caso contrario, es decir, gi la seflal me-
dlda S es siempre superior o igual al ﬁalor predeterminado
88, se reduce la velocidad de colada V en una msgnitud V.,

que es funcidn de las caracteristicas técnicas de la inste-

el tipo de acero colado, para limitar el riesgo de aparicid
de defectos en el lingote colado en continuo o incluso de
perforaciones; en su caso, se prusba otro pafémetro de la
coladsg.

Segiin el procedimiénto del invento, se establece
el diegrama que d& la sefial medida S en funcién de la velo-
cidad de colasda, pars valores fijados de los otros pardme-
tros de la colada, y se elige como yelocidad de colada Vg

la velocidad que corresponde al minimo de las sefiales S
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_compatible con 1as,exigenc{as técnicas de la colada consi-
derada. ]

La figura 1, dada a titulo de ejemplo no limita- |
tivo, permite apreciar cémo se puede realizar esta aplica~-
cién particular del procedimiento del presente invénto.

Esta figura d4 en ordenadas, en unidades conven-
cionales, la intensidad de la sefial S que representa las
fuerzag de frotamiento entre el lingote y lingotera, y en
gbscisas, por ejemplo en metros/minuto, la velocidad de co-|
lada del lingote; la curva registrada estaeblecida para un
polvo de composicidén dada y un lingote de caracteristicas
. dadas, se inscribe, en general, en forma de V; la zona in-
teresante a elegir para la velocidad de colada, es'la que
rodea el punto més bajo de la curva, a 1o que corresponde
el minimo de las fuerzas de frotamiento y, por lo tanto,
la mejor lubricacidén.

El procedimiento del invento se inscribe, pues,u
como una utilizacidén del diagrams anterior, el cual, de ma-|
nerg absolutamente imprevisible, presentaba un minimo.

‘ ‘Segﬁn todavia otra realizacidén del procedimiento
del invento, si la sefial medida S es superior o igual a un
valor predeterminado S9 y si los valores de los parsmetros
de las oscilaciones de la lingotéra no son'correctos,'se

prpcede al ajuste de estos valdres de los parémetros de las
oscilaciones de la lingotera de colada continua. Después de

un periodo que es funcidn de la constante temporal de res-

S ha vuelto a ser inferior al valor predeterminado Sqs se
‘reanuds la operacibén de colada continua. En el caso contre-

rio, es decir, si las seflales S es silempre superior o iguel
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lal valor predeterminado Sg; en su caso, se prueba otro pa-
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rémetro de la colada.

Segun todavia otra realizacién del procedimisnto
del invento, sl la sefial medida S es superior o igual a un
valor predeterminado Syq y si la regulacidén de la ¢onicidad
de las caras de la lingotera no es correcta, se procede a
la modificacidn de la conicidad en el sentido adecuado.
Despué§ de un periodo que es funcién de la constante tempo-
ral de respuesta de la instalacidén de colada continua, y si
la seflal medida S ha vuelto a ser inferlor al valor prede-
terminado S,p, se reanuda la operacién de colada continuaj
en su caso, se prueba otro parémetro de la colada.

A titulo de ejemplo no limitativo de las posibi-
lidades de realizacidn de esta aplicacidén del procedimients
del invento, se han representado curvas caracteristicas de
colada en la figurs 2, en.que los niveles de la sefigl wmedi-
da (SE) estén en las ordenadas y las velocidades (V) de co-
lade en las abscisas.

Respecto a las coladas denomingdas "normales" (CN),
es decir, en que se actia con una conicidad Sptima, las co-
ladas "coincidentes" presentan un nivel de la seflal sensi-
blemente més elevado. CI significa coladas "incidentes"
(perforacidn). ‘

Segun todavia otre reslizacién del procedimiento
del invento, si la sefial medida 5 es superior o igual a un
valor predetermingdo Sq4 y si los valores de 1los parémetrog
de regulacidén del flujo calorifico al nivel de la lingotersg
¥y en las primeras zonas de aspersidén a la salida de ésia, g
saber, el caudal, la presidén, la temperatura de entrada y

el calentamiento del fluido de refrigeracién, no estan ajus-
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—-tados a valores preestableéidos, se procéde a lg modifica~
cién de los valores de los pardmetros citados en el senti-
do adecuado, con vistas a obtener la concordancia con los
valores preestableéidos. Después de un periodo que es fun~
cién de la constante temporal de respuesta de le instala=-
cibén de colada continua, vy si la sefial medida S ha vuelto -
& ser inferior al valor predeterminado S,q, se reanuda la
operacidén de -colade continuaj en su caso, se prueba otro
‘parémetro de la colada.

Segin ung verisnte del procedimiento enterior,
los valores preestablecidos de los-parémetros del flujo ca-
lorifico al nivel de la lingotera y en las primerasrzonas

de aspersidén a la salida de ésta, son obtenidos a partir

‘del estudlo de registros del flujo calorffico al nivel de
la lingotera y de las priperas zonasAde espersidn a la sa-
lida de éste, en funcidén de la sefial medida S, en el caso
de colades continuas de caracteristicas andlogas. P

Otre veriante del presente invento consiste sn
que la operacidn de determinacién del flujo calorifico entr
el lingote y le lingotera va seguidé de la puesta en serviw-i
cio de un circulto de control, gracias al cusl se puede mo-
dificer uno o varios parémetros de la colada continua en el
sentido adecuado para que el flujo calorifico siga uné_evo-
lucidn temporel determinsda. |

Segun todavia otra realizscidn del procedimiento
 del invento que, como todas las que han sido descritas més
arriba es aplicable sola 0 en combinacién con las otras, si
la sefial medide S es superior o igual a un valor predeter-
minado S4p y s1 1los velores de los parémetros de regulacién

de los rodillos de pie de la lingotera, y en particular, de
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-su separacién, no son iguaiea a los velores preestebleci-
dos, se procede a le modificacién de estos pardmetros en el
sentido adecuado, con el fin de obtener este igualdad. Des+
pués de un periodo que es funcibén de la constante temporal
de respueste de la instalacién de colada continua, y si la
sefiel medida S ha vuelto a ser inferior al velor predeter-
minedo S45, se reesnuda la operacidn dé cclada continua; en
su caso, se prueba otro pardmetro de la colede.

Segin otre variante del procedimiento del inven-
to, los veloree preestablecldos de los parémetros de regu-
lacién de los rodillos de pie de la lingotera y, en parti~
culgr, su sepéracién, ge obtlenen a partir de los reglstros
de loe valores de las sefiales S en funcidén de estos pardmed
tros, y ello en el curso de coladas continuas de caracterig-
ticas andlogas. _

Segin el procedimiento del invento, las Operacio-
nes de registro, de examen y de comparascién de la sefial mé—
dida con le sefiel de referencia, es{ como las de regulacidy
que se deriven de gquellas, son tratzdas totelmente o en
parte por sistemas autométicos.

A titulo de ejemplo no limitetivo, la figure 3
represents el disgrame 1légico del control de una instela-
cién de colada continue particular; les opersclones son eny-
merades a continuacidén. Los diferentes signos e indices red

coglidog en este dlegrama y en estas enumeraciones tienen el

significado siguiente:

SIGNOS CONVENCIONALES

S sefial medida (entre O y 100 %)
sefigl -~ umbrsgl (defectos de superficie, perfora-
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Constante temporsl de respuests de la instalacibn de coladd

| eontinua = 30 seg.

A =3B = 102C ‘
cc colgda continua .
VC velocidsd de colada pretendida

0g 7"

. i
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c¢ibén, «..); caso ﬁarticular de ejemplo: Sy ='So

pere todg 1.

velocidad de colada (resl)
temperatura de colada pretendida
temperatura de colada (real)

SI

o

INDICACION DE UNA INFORMACION

OPERACION

PRUEBA

OPERACIONES DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Sefiel = Sy

Velocided de colade =V,

Corregir velocided de colada

Sefial S 2 So después de 30 seg. ?

Continuer colada continua

Reducir velocided en 20% 3 V = Vo = 0,20 Vg -
cBxiste pegado?

Efectuar velocidad = 0 (parada momentdnes de le
colada)

Iimpiar y luego poner polvo (mismo tipo) de otro
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10.

11
12,
13

14.

15.
164
17.
18,
19.
20.
21.
22.
23,

24.
25,
26.

27.
28.
29.
30.

31,

f 1
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lote (paleta)

Volver a poner en marcha la colada progresivamen
te hesta Vg '

82 8, despuds de 30 seg. 7

L]

Continuar colada continug

T

Temperaturs de colada comprendida entre TC - 109(
y Tg + 109C ?, es decir, T - 10 S T £ Ty 4 10
Temperatura de colada superior a Tc + 102, es ded
cir, T Z Ty + 102 7

Limpiar y luego poner polvo mas viscoso
Iimpier y luego poner polvo mis fluido
S ;'So después de 30 seg. +7

S 2 5y después de 30 seg. .?

Continuer colada continua

Nivel ae agcero en el cesto demsgsiado bajo.?
Corregir nivel de ecero

Limpiar y luego volver a poner polvo de lg nisma
natﬁraleza, pero fresce

S 2 8y después de 30 seg. ?

Continuar la colads continue

¢Se utilize el polvo gpropiado a las condiciones
de coleda (tipo de polvo predeterminado)?
Limpisgr y luego poner el polvo gorrecto

S 2 Sg después de 30 seg. ?

Continuar lag colads continua

Pogicibn, es decir, centrado y/o profundidad de
inmersién de la boquilla es correcta?

Corregir la posicién de la boquille, es decir, el
centredo y/o la profundided de immersidén




10

15

20

25

30
8019

32,

33,
4.

35.
36.
- 38.

39.
40,
41.
42.

43.
4.
45.
46.
47.

| 48.

50.

51,
52.

. Continuer la colada continua

37.

S2 8y después de 30 seg. ?

. ' )
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S Z S, después de 30 seg. ?

AMimentecidn necesaeria y/o suficiente en lubri-
cante?

Afigdir lubricante y, en el caso particulér, pol-
vo '
S 2 Sy después de 30 seg. ?

Continuar la colads continua

¢(Es correcta la frecuencie de oseilacidn de la
lingotere?

Corregir la frecuencia de oscilacidn

S 2 8y ? (efecto inmedieto, sin imercia)

Continuar la colada continua

- ¢Son correctos los caudeles de sgua y/o'presioneﬁ

en lingotera y en las primeras zonas de aspersior
(rodillos de pie)?

Corregir estos caudales y/o presiones

S 2 S, después de 30 seg. ?

Continuar la coleda continua

(Es correcto el nivel de acero en la lingotera?
Corregir el nivel de aceroc en lingoters por acecid
sobre véstago de tapén/boquilla de corredera de
cesto y/o velocidad dé.colada (jaule de oxtrac—
cién)

S 2 8y ? (efecto inmediato, sin inercia)
Continuar la colada continug -

Iimpiar, luego poner polvo (del mismo tipo) dé
otro lote (paleta)

Continuar la colada continua

1.
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r--53.

54.
55.
56.
57.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

. tipo 1)

de las operaciones, 1o mismo que los valores VC, A, B, Si,
'y de la constante temporal de respuesta de la insyalacién
de colada continua, estéan particularizados en la instala-
cibn considerada y no son dedos, pues, més que a t{tulo ind

dicativo y no absoluto.

l(ojn nom. 28 |
Limpiar y luego boner polvo mis fluido (de otro

S 2 Sy después de 30 meg. 7
Continuer le colada continug
Parada de la secuenciz (colada)

Control de la lingotere y periféricos (estado y

regulacidn)

Oseilacidén correcta?

t

conicidad correcta?

suspengidn correcte? (resortes)

- guiado correcto? (place)

rodillos de ple? (slineecidén, refrigereciédn)

desgaste de las paredes de la lingoterg?

carenajes de lingotera bien colocados?
Velocidad de colada

Pegado ds lingéte

Temperatura del acero

Nivel en el cesto

Verificacidén de polvo

Pogicidn de la boquills

Cantidad de polvo de cobertura
Frecuencla de oscilacién

Caudal del fluido de refrigeracién
Nivel en la 1ingoteré

Los pardmetros elegidos, as{ como la secuencia

©
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‘ge recogen en las reivindicaciones siguientes:

porque se compars una seflal medida S, representativa de

"y obtenida seleccionando, segin al menos dos bandas de

B 1
Hojn ntm. 29

= REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propis y nueve éue se
presenten para que Sean objeto de este solicitud de Patent

te de Invencidén en Espsafia, por VEINTE afios, son los que

12.~ Procedimiento de control y de regulariza~

cidén de la colada continug de los metales, caracterizado

B

las fuerzas de frotaemiento que nacen entre el lingote y 13

lingoters en el curso de una operascidn de colada continua

frecuencia los componentes de la sefial representativa de
las fuerzas de frotemiento mencionadas, con una sefial de
fefefencia predeterminada de naturgleza énéloga, porque ;
partir de esta operacién de comparscién, se descubre sl
comportamiento anormel de uno o va;ios de los parémetros
de la coleda continua, teles como: -~el nivel del metal 1i+
guido en el cesto de colada, -~ la temperaturs del metsal
1iguido en el cesto de coleda, - la posiciéﬁ de la boqui~
1la de colgda en lg lingotera, - la naturaleza del'ﬁate-
rigl de cobertura, - la centidad de material de coberturs
- el pegado del lingote, - la velocidad de colgda, ~ los |
parémetros de las oscilaciones de la lingotere, ﬁales comg
el gulado, la suspensidn, la frecuencia,'... - la conici-
dad de las caras de la lingotera, - los parémetroé de re-
gulacidn del flujo celorifico al nivel de la 1ingote£a y

de las primeras zonas de .espersidén a la salida de ésta,
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1 lo,in nim, 3 0

| - 1a regulacién de los rodillos de pis de le lingotera, y
porque‘se modificen simultanea o secuencialmente uno o ve-
rios de los pardmetros citados més erriba, de menera que 1
sefial medida se aproxime lo més posible a la sefial de re-
ferencia predeterminada y considerads como ideal en el ca-
80 de ung buena colada.
28,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12,

caraecterizado porque se mide lg desviacién de comportemien:

to de uno o0 varios de los parémeiros citados con relacidn

a partir de coladas de carscteristicas andloges considere~
das como buenés.

38,- Procedimiento segin une u otra de las rei-
vindicaciones 1% y 28, caracterizado porque la determing~
cidn del cerdcter anormal del comportemiento de uno o de
varios de los pardmetros citados es verificado por detar-
minacién directa, utilizando una téonica en si conocida. )

48,.~ Procedimiento segun una u otra de las.rei-
vindicaciones 12 ¢ 3%, caracterizada porque la determine-
¢ibén del caracter snormal del comportamiento de uno o de
varios de los perdmetros citados, se hace & partir de ung
sefial de referencia predeterminads Sy, con 1 =0y ¢eey n
sl se consideran n pardmetros, y variable segin el peréme-
tro en cuestidn. |

58,~ Procedimiento segin ung u oira de las rei-

sentative de las fuerzes de frotemiento se mide preferentes
mente por‘medio de los movimientos de la lingotera, y de
preferencia, de las aceleraciones de ésta.

62,~ Procedimiento segin una u otra de les reivi:

al comportemiento preestablecido de estos mismos pardmetros

vindicaciones 12 g 48, caracterizsdo porque la seflal repret

} 3%

L
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"]l dicaciones 12 a 5%, caracterizedo porque, si la sefigl medis

Hojn adun, 31

dé.s es superior o igual e un valor predeterminado Sy j'si
el nivel de metal liquido en el cesto de colada esté por
debajo de un umbral fijo, se actda sobre medios adecﬁados
con el fin de volver a subir éste por encime del umbral cit
tado, y porque después de un periodo que es funcidn de la
constante temporal de respuesta de la instalaciénAde ¢cola~
da continua, y si la sefial medida S ha vuelto a ser infe- |
rior al valor predeterminado Sy, se reanude la operaci§n
de colada continua. _-
78,.~ Procedimiento segin una u otre de las rei-
vindicaciones 12 a 62, caracterizado porgue, si la sefial mg
dida S es superior o igual a un valor predeterminado 81 y
si la temperatura T del metal liquido en el cesto de cola~|
da no estéa éomprendida entre T - Ay To + B (siendo T, un
valor ideal predeterminado de la temperatura T y A, asi
como B, constantes funciones de las caracteristicas de la
instalacién de colada continua y del tipo de acero colgsdo),
' se asegura uno de si la tempersture del metal ligquido es
superior o TC 4 B, y porque en el céso efirmetivo, se pro-
cede sucegivamente g8 la limpieza de la superficie superiof
-del metal liguido y a la adicién de material de cobertura
de viscosided mayor, y porque después de un periodo que es
funcidén de la constante temporal de respuesta de le insta-
lecién de coleada continua y si la sefial medida S ha vuelto
e ser inferior al valor S, sé reenuds la operacién de co-
lada continua, y porque en caso'negativo, es decir, si la
temperatura T no es superior a Ig + B, y por lo tantorinfe-
rior a Ty ~ A, se procede sucesivamente a la limpieza de

la superficie superior del metal liquido y a la incorpora-
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“Leién de meterisl de coberture de viscosidad menor, y porgue

llojn ndm. 3 2

después de wn periodo que es funcidén de la constante tempo-
rgl de respuesta de le instalacidén de colade continua y si
la sefial medida S ha vuelto a ser inferior a S4s 8€ reanu-
da la operacidén de colada continua.

88,~ Procedimicnto segin la reivindicacién 72,
ceracterizado porque el sigtema de determinacidén de la tempe
ratura del metal colado en continuo estd unido por un cir-
culto de retorno a un sistems de caldeo o de refrigeracién
que regulariza la temperatura de un metal ligquido que =ze
encuentra en el caldero de colada o0 en un recipiente interd
medlio, tal coﬁo un cesto calentado.

g2.~ Procedimiento segin una u otra de las reivizy
dicaciones 12 g 88, caracterizado porque, si la sefial medi-
da S es superdior o igual a un valor predeterminado 52 y si
los valores de los parémetroé caracteristicos del centrado
¥y de la profundidad de inmersién de la boquilla no son
correctos, se procede al ajuste adecuado de éstos, y vérque
después de un perfodo que es funcién de la constante tempo-
ral de respuesta de la instalacidn de colada continua, y _
sl la sefigl medids S ha vuelto a ser inferior el valor So4
se reanuda la operacidén de colada continua. '

108.- Procedimiento segun unsg u otra de las rei-
vindicaciones 18 6 98, caracterizado porque, si la sefial
medide S es superior o igual a un valor predeterminado S3
y 8i el nivel del metal 1iquid6 en la lingotera no esta ind
cluido en un intervalo minimo-méximo predeterminado, se prg
cede al ajuste de éste de manera gue lo gea, y porque des-
puds de un periodo que es funcién de la constante ‘temporal

de. respuesta de wnae ingtalacidén de colada continua y si la
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|_seffal medida S ha vueitoza ser inferior al valor S3, se

' -eidn de coladg.

¥ si la cantidad de material de cobertura que se encuentra

| sobre la cara superiof del metal liquido en la lingotera ndg

Hojn nim. 33

reanuda la operacidn de colada continua;

112.- Procedimiento segin la reivindicacién 10e,
caracterizado porque las informaciones obtenidas respecto
e la altura del metal liquido en la lingotera de colada col
tinua son enviadas por un circuito de retorno hacia los

gistemas de control del caudal de metal.

122.- Procedimiento segin la reivindicacidn 108,|

caracterizado porque las informaciones obtenidas respecto
a la altura del metal liquido en la lingotera de colada
continug son enviadas por un circuito de retorno hacia’ los
sistemas de control de la velocidad de extraccidén del lin-
gote procedente de la colade continua. 4
138.- Procedimiento segun una u otra de las rei-
vindicaciones 12 g 128, caracterizado porque, si la sedel
medida S es superior o igual.a un velor predeterminado S4,‘

y si la eleccidén del material de cobertura no es correcta,

se procede sucesivamente a la limpieza de la superficie sug

perior del metal liquido en la lingotera y a la adicidn de
material de coberture adecuado, y porque después de un pe-
riodo que es funcidn de la constante temporal de respuesta
de la instalacién de colada continua, y si la sefial ﬁedida

5 ha vuelto g ser inferior al valor 84, se reanuda 15 operd

148,~ Procedimlento segiun una u otra de las rei-

vindicaclones 12 a 138, caracterizado porgue, si la seifial

medida S es superior o igual a un valor predeterminado 85,

estéd comprendida en un intervalo predeterminado, se observg

=

b

L
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.81 hay exceso o defecto de material de cobertura, y se agjug

B [
Hoja nium, 34.

ta la cantidad de material de cobertura en el sentido ade-
cuado, y porque después de un periodo que s funcidn ge la|
congtante temporal de respuesta de la instalacién de cola-
da continua, y si la sefial medida S ha vuelto a ser infe-
rior gl valor predeterminado Sg, se reanuda la operacién
de colada continua.

i 158.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 14¢,
caracterizado porque consiste en utilizar como sefial de re+
ferencia preestablecida, como se ha dicho mds arriba, una
curva C que presenta extremos relativos en un sistema de
ejes que inclﬁye, en las gbscisas, la cantidad de materigl
de coberturs introducida por unidad de tiempo en la lingo-
tera, y en las ordenadas, el valor de la sefdal de referen-
cla 85, curva para le,cusl se define un intervalo de valo-
res sobre el eje de las abscisas, ftal que englobe el extrei
mo que corresponde al menor valor de material de ooberturé
introducido por unidad de tismpo, valor al cual correspon-
de wn vaior de la sefial representativo de las condiciones
de frotamiento consideradas como setisfactorias. _

168,~ Procedimiento segin la reivindicacién 152,
caracterizado porque la operacién de comparacién va segui-
da de la emisidén de una seflal que indica si la cantidad de
material de coberturs efectivemente introducida por unidad
de tiempo y que corresponde gl valor de la sefial efectiva-
mente medido es exterior o interior a los bornes del inter-
valo defiﬁido sobre el eje de las abscisas.

17%.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 168,
cargeterizado porque la regulacién de la centidad de mate-

rigl de cobertura afladido a la lingotera se efectda de ma-
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-nera continua, por medio de un circuito de retorno.

ge procede sucesivamente a la limpieza de la supesrficie

| de un periodo que es funcién de la constante temporal de

| seilal medida ha vuelto a ser inferior al valor predetermi-

i Io’ja nom. 3 5

-
. . - - -

182.~ Procedimiento seglin una u otra de las rei-
vindicaciones 1% a 17%, caracterizado porque si la-seﬁal

medida S es superior o igual a un valor predeterminado SG’

superior del metal liquido en la lingotera y & la adicién
de materiél de covertura, de diferente naturaleza y elegi-
do de manera que presente una o varias propiedades fisico-
-quimicas modificadas con relacién gl precedente, de mane-
ra que la sefial medida se aproxime lo més posible a la se-|
fial de referencia predeterminada, como se ha dicho més’
arriba, y considerads como ideal en el caso de una buens
colada. ‘

- 198,~ Procedimiento seglin la reivindicacién 188,
caracterizado porgue se elige como propiedad fisico-quimi-

ca a analizar el modd y/o el grado de prefusidn y/o la pue

4244

ta en forma del material de cobertura.

202,~ Procedimiento segﬁn‘una u otra de las rei-
vindicaciones 12 a 198, caracterizado porque, si la sedal
medida S es superior o igual g un valor predeterminado S7,
¥ si se constata la aparicidn del fendmeno de pegado del ’
acero, se procede sucesivamente a la limpieza de ia super-
ficie del metel liquido en la lingotera y a la adicién de
material de cobertura de naturaleza diferente dei empleado

en el momento de la aparicidn del pegado, y porqﬁe después
respuesta de la instalacidn de colada continua, y si la

nado 37, se regnuda la operacidn de colada continua, y por-

que en el caso contrario, es decir, si la sefial medida S es
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|_siempre suberior 0 igual al valor predetérminado 37 y si el

'y 8i la seiial medida S ha vuelto a ser inferior sl valor

| predeterminado Sg, se reanuda la operacién de colada, y

. !
Hojn nvun, 3 6

4=

fenémeno de pegado del acero persiste, se procede a una o
varias nuevas limpiezas de la superficie del metal liguido
en la lingotere y adiciones de material de cobertura de vi%—
cogidad menor que el material de cobertura precedente, ¥y
porque después de un periodo que es funcién de la constantf

temporal de respuesta de la instalacién de colada continug

predetermingdo S7, se reanuda la operacién de colada contit
nua.

218,~ Procedimiento segin una u otra de las rei-
vindicaciones 12 g 20%, caracterizado porque, si la seial
medida S es superior o igual a un vglor predeterminado Sg
¥ sl la velocidad de colada V no es igual a un valor preess
tablecido V, (siendo Vs el valor de la velocidad de colada
considerada como ideal pera la colada considerada), se pro+
cede al ajuste de la velocidad de colada al valor VC, I
porque despuds de un periodo que es funcién de la conshante
temporal de respuesta de la instalacidn de colada continua

¥y 81 la sefial medida S ha vuelto & ser inferior al valor

porque en el caso contrario, es decir, si ls seﬁal'medida
S es siempre superior o igual al valor predeterminsdo Sg,
se reduce la velocldad de colada V en una magnitud V4 que
es funcibn de las caracteristices técnicas de la instala-
cidn de colada continua y de las condiciones particulares
del tipo de acero colado.

228,~ Procedimiento segun la reivindicacidén 218,
caracterizado porque se establece el diagrams que da la

seflal medida S en funcidén de la velocidad de colada para
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- valores fiﬁados de los otros paridmetros de la colada, y

- valor predeterminado 89, se prueba ofro parametro de la c¢o

| medida S es superior o igual a un vaior predeterminado. Sq¢

lloia nam. 37

porque se elige como velocidad de colada Vg la velocidad
que corresponde al minimo de la sefial S compatible coﬁ las
exigencias técnicas de la colada considerada.

238,~ Procedimiento segin una u otra de las rei-
vindicaciones 12 a 228, caracterizado porque, éi la sefial
medida's es superior o igual a un valor predeterminado Sg,
¥y si los valores de los pardmetros de las oscilacionqs de
la lingotera no son correctos, se procede al ajuste de es-
toé valores.de 1los pardmetros de las oscilaciones de 1lg 1ij
gotera de colada continua, y porque después de uh periodo
que es funcidn de la constante temporal de respussta de la
instalacidén de colada continua, y*éi la sefial S ha vuelto
e ser inferior al valor predeterminado Sg, se reanudea la
operacién de colada continua, y porque en el caso contra-

rio, es decir,'si la sefial S es siempre superior o igual &l

ladsg.

248,- Procedimiento segin una u otra de las rei-|

vindicaclones 12 a 238, caracterizado porque, si la sefial

y si la regulacidén de 1a conicidad de las caras de la lin-
gotera no es correcta, se procede a la modificacidn de la

conicidad en el sentido adecuado, y porque después de un

periodo que es funcién de la congtante temporal de respuesy

ta de la instalacidn de colada éontinua, y si la sefial me-

dida S ha vuelto a ser inferior al valor predeterminado Syq

se reanude la operacidn de colada continua. .
25%.~ Procedimiento segln una u otra de las rei-

vindicaciones 12 a 248, caracterizado porque, si la sefial

LI ad

o
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“|medida S es superior o igual a un valor predeterminado 5417

| da continua y i la sefial medide S ha vuelto a ser inferior

. ]
iojn num. 38

y 81 los valores de los pardmetros de regulacidén del flujo
calorifico al nivel de la lingotera y en las primeras zo-
ngs de aspersidén a la salida de ésta, a saber, el caudal,
le presién, la temperatura de entrada y el calentamiento
del fluido de refrigeracidn, no son ajustades e valores
preestablecidos, se procede a la modificacidn de los valo-
res de los parsmetros citados en el sentido adecuado con
vistas a obtener la concordancla con log valores preesiabld
cidos, y porque después de un periodo que es funcién de la

constente temporal de respuesta de la instalacién de cola-

al valor predeterminado 544, se reanuda la operacidén de co-

lada continua.
26%,- Procedimiento segin la reivindicacién 258,

caracterlzado porque los valéres preestabiecidos de los
pardmetros del flujo calorifico gl nivel de la lingotera y
en les primeras zonas de aspersién a la salida de ésta, se
obtienen g partir del estudio de registros del flujo calo-
rifico el nivel de la lingotera y en las primeras zonas de
aspersidén a la salida de ésta, en funcidén de la sefial medi-
da S, en el caso de coladas continuas de caracteristicas
andlogas. | '
2&3.- Procedimiento seglin la reivindicacién 258,
caracterizado porque la operacién de determinacién del flu~
Jo calorifico entre el lingote y la lingotera va seguide de

la puesta en servicio de un circuito de control, gracias a%

oual se pueden modificar uno o varios parémetros de la colg
da continua en el sentido adecuado para que el flujo calo-

rifico siga una evolucién temporal determinada.
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- " 288,- Procedimiento segin wna u otra 48 las rei-
vindicaciones 12 a 278, caracterizado porgue, sl le seflal
medida S es superior o igual a un valor predeterminadé Sq00
¥ 51 los valorss de los parémetros de regulacidn de los

rodillos de pie de la lingotera, y en particular de su se-
paracién, no son iguales a valores preestablecidos, se pfg
cederd a la modificacidn de estos parémetros en el sentidoj

adecuado, con-el fin de obtener esta igueldad, y porque de:

jud

puds de un perfodo que es funcidén de la constante temporal
de respuesta de la instalacion de colada continua, y si- la
sefial medida S ha vuelto a ser inferior el valor predeter—
minado S4,,.se reanuda la operacidén de colada continua.
298,- Procedimiento segln la reivindicacién 282,
caracterizado porque los valores preestablecidos de los
parémetros de regulacidén de los rodillos de pie de la lin-
gotera y, en particular, su separacidén, se obtienen « par-
- tir de los reglistros de los valores de las seflales § en
funcidn de estos parémetros, en el curso de coladas conti-
nuas de caracteristicas sndlogas. |
- 308,~ Procedimiento segin las reivindicaciones
12 g 292, caracterizado porque lus operaciones de registro
de examen y de oomparacién‘de la sefial medida con lg sefial
de referencia, asl como las de regulacidén que se deriven
de las mismas, son tratedas totglmente 0 en parte por sig=
 temas eutométicos.

312.- Procedimiento de control y de reguleriza-

cién de la colada continua de los metales.
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Tal ¥y como se ha descrito en la Memoris que ente+

los fines que se hen especificado.

Esta Memoria consta de cuarente hojes escritas a

méquina por una sola cara.

Madria,

17.BE.1879

P.A.

Albe
Por Po ‘l

Hoin nom. 4.0

cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
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