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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

En el moldeado en fundido con doble rodillo, de tiras de acero, el acero fundido se introduce dentro del
estrangulamiento 16B localizado entre los rodillos de moldeado paralelos (16) para crear el reservorio de moldeado
(30) soportado sobre las superficies de moldeado (16A) de los rodillos y los rodillos se hacen rotar para producir o
suministrar la tira solidificada (20) hacia abajo del estrangulamiento. Las superficies de moldeado (16A) van
texturizadas mediante un patrén o disefio aleatorio de discretas proyecciones que tiene picos puntcados y la tira se
mueve desde el reservorio de moldeado a una velocidad de més de 60 metros por segundo. Con el fin de suprimir,
los defectos de superficies irregulares rugosas, el acero fundido tiene un contenido de manganeso inferior a 0,60 % .
en peso, y un contenido de silicio en el rango entre 0,1 - 0,35% en peso. La textura aleatorizada puede producirse
mediante el blasting (soplado) con materiales duros de las superficies de moldeado, blasting realizado sobre un
substrato cubierto con un revestimiento protector. Alternativamente, la textura puede obtenerse por deposicién
quimica é electrodeposicién de un revestimiento sobre un substrato a fin de formar las superficies de moldeado.
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MOLDEADO EN FUNDIDO DE TIRAS DE ACERO

RESUMEN -OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

En el moldeado en fundido con doble rodillo, de tiras de acero, el acero
Jundido se introduce dentro del estrangulamiento 16B localizado entre
los rodillos de moldeado paralelos (16) para crear el reservorio de
moldeado (30) soportado sobre las superficies de moldeado (16A) de los
rodillos y los rodillos se hacen rotar para producir o suministrar la tira
solidificada (20) hacia abajo del estrangulamiento. Las superficies de
moldeado (16A) van texturizadas mediante un patrén o diseflo alealorio
de discretas proyecciones que tiene picos punteados y la tira se mueve
desde el reservorio de moldeado a una velocidad de mds de 60 metros
por segundo. Con el fin de suprimir los defectos de superficies
irregulares rugosas, el acero fundido tiene un contenido de manganeso
inferior a 0,60 % en peso, y un contenido de silicio en el rango entre
0,1-0,35% en peso. La textura aleatorizada puede producirse mediante
el blasting (soplado) con materiales duros de las superficies de
moldeado, blasting realizado sobre un substrato cubierto con un
revestimiento protector. Alternativamente, la textura puede obtenerse
por deposicién quimica 6 electrodeposicion de un revestimiento sobre un

substrato a fin de formar las superficies de moldeado.

Castrip llc.
Gmm:RB:Castrip (1)



MOLDEADO EN FUNDIDO DE TIRAS DE ACERO
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo Técnico de 1a Invencién

La presente invencidén se refiere al moldeado en fundido (casting) de tiras

de acero.

Se conoce la técnica de moldeado en fundido de tiras de metal mediante
el moldeado continuo dentro de un aparato de moldeado de doble rodillo.
En esta técnica, el metal fundido se introduce dentro de un par de rodillos
de moldeado horizontal, contra-rotatorios, los cuales se enfrian de modo
que las liminas de metal se solidifiquen sobre las superficies de los
rodillos en movimiento y luego son pasadas por el estrangulamiento (nip)
situado entre los rodillos para producir asi un producto en tira
solidificado suministrado hacia abajo desde el estrangulamiento entre los
rodillos. El término “estrangulamiento” (nip) se utiliza en el presente
documento para referirse a aquella regién general en la cual los rodillos
se¢ cncucntran més cercanos entre si. El metal fundido puede vertirse
desde un caldero de colada hacia un recipiente més pequefio o hacia una
serie de recipientes desde los cuales fluye a través de una boquilla de
alimentacién del metal localizada por encima del estrangulamiento para
dirigir dicho metal dentro del estrangulamiento entre los rodillos,
formando asi un reservorio de moldeado de metal fundido soportado
sobre las superficies de moldcado de los rodillos inmediatamente por
encima del estrangulamiento y que se extiende a lo largo de la longitud
del estrangulamiento. Este reservorio de moldeado usualmente se
encuentra confinado entre placas laterales o diques sostenidos em un
acople deslizable respecto de las superficies finales de los rodillos de
manera que sirven de contencién de los dos extremos del reservorio de
moldeado y proveniente el rebose, aunque también sc han propuesto

medios alternativos tales como barreras electromagnéticas.
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Aunque el moldeado por doble rodillo se ha aplicado con cierto éxito en
metales no ferrosos que se solidifican rdpidamente con el enfriamiento, se
han presentado problemas en la aplicacién de dicha técnica al moldeado
en fundido de metales ferrosos. Un problema especifico ha sido el logro
de un enfriamiento suficientemente rdpido y uniforme del metal sobre las
superficies de moldeado de los rodillos. En particular, es dificil obtener
ratas de enfriamiento suficientemente altas para la solidificacién sobre
los rodillos de moldeado con superficies de moldeado lisas y por lo tanto
se ha propuesto el uso de rodillos que tengan superficies de moldeado las
cuales son deliberadamente texturizadas a través de un patrén regular de
proyecciones y depresiones a fin de controlar la transferencia de calor y
controlar de esta manera el flujo de calor a lograr en la superficie de

moldeado durante 1a solidificacién.

Nuestra patente de los Estados Unidos No. 5 701 948 revela una textura
de rodillo de moldeado consistente en una serie de formaciones de surcos
y de crestas paralelas. M4ds especificamente, en un aparato de moldeado
de doble rodillo, las superficies de moldeado de los rodillos de moldeado
pucden texturizarse mediante la provisién de formaciones en forma de
surco o de crestas que se extienden circunferencialmente, y con una
altura y paso (pitch) esencialemente constantes. Esta textura produce un
flujo de calor mejorado durante la solidificacién del metal y puede
optimizarse para el moldeado del acero con el fin de lograr tanto valores
altos de flujo de calor como una microestructura fina en la tira de acero
moldeada en fundido. Esencialmente, al moldear en fundido una tira de
acero moldeada, la profundidad de la textura medida entre el pico de la
cresta y la raiz del surco deberd encontrarse en el rango entre 5 micrones
y 60 micrones y el paso de la textura deberd encontrarse en el rango entre
100 - 250 micrones con el fin de obtener los mejores resultados. Para
lograr 6ptimos resultados se prefiere que la profundidad de la textura se
encuentre en el rango entre 15 - 25 micrones y que el paso esté entre 150

- 250 micrones.



Aunque los rodillos con la textura revelada en la Patente de los Estados
Unidos No. 5 701 948 bha posibilitado el logro dec altas ratas de
solidificacién en el moldeado de tiras de metales ferrosos, se ha
encontrado que estos exhiben una marcada sensibilidad a las condiciones
de moldeado las cuales deben ser estrechamente controladas pars evitar
dos clases generales de defectos de las tiras conocidos como “piel de
cocodrilo™ y “superficie irregular rugosa” (chatter). Mis
especificamente, ha sido necesario controlar los defectos de piel de
cocodrilo mediante la adicién controlada de azufre al material fundido y
evitar los defectos de rugosidad de la superficic mediante la operacién
del aparato de moldeado dentro de un estrecho rango de velocidades de

moldeado.

El defecto de piel de cocodrilo ocurre cuando las fases & y y del hierro se
solidifican simultincamente en las léminas sobre las superficies de
moldeado de los rodillos en un aparato de moldeado de doble rodillo bajo
circunstancias en las cuales existen variaciones en el flujo de calor a
través de las laminas en proceso de solidificacién. Las fases 8 y y del
hierro poseen diferentes caracteristicas de resistencia y las variaciones en
el flujo de calor producirdn entonces distorsiones localizadas en las
léminas que se solidifican las cuales llegan al estrangulamiento entre los
rodillos de moldeado y dan como resultado defectos de piel de cocodrilo

en las superficies de la tira resultante.

Un ligero depédsito de déxido sobre los rodillos, éxido que tenga una
temperatura de fusién por debajo del metal objeto de moldeado, puede ser
beneficioso para asegurar un flujo de calor controlado, uniforme, durante
la solidificacién del metal sobre las superficies de los rodillos de
moldeado. Los depésitos de 6xido se funden a medida que las superficies
de los rodillos entran dentro del reservorio de moldeado de metal fundido
y ayudan a establecer una capa de interfase liquida entre la superficie de
moldeado y el metal fundido del reservorio de moldeado con lo cual se

promueve un buen flujo de calor. Sin embargo, si existe demasiada
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acumulacién de 6xido, la fundicién de los éxidos produce un flujo de
calor alto al principio pero los dxidos luego se resolidifican con el
resultado de que el flujo de calor disminuye rdpidamente. Este problema
s¢ ha abordado manteniendo la acumulacién de los 6xidos sobre los
rodillos de moldeado dentro de limites estrictos gracias a dispositivos de
limpicza de los rodillos. Sin embargo, cuando la limpieza del rodillo no
es uniforme, se producirdn variaciones en la cantidad de 6xido acumulado
con las resultantes variaciones en el flujo de calor en las ldminas en vias
de solidificacién produciendo asi distorsiones localizadas que conducen a

los defectos de superficies de piel de cocodrilo.

Los defectos de rugoida(i en la superficic son iniciados a nivel del
menisco del reservorio de moldeado en donde ocurre la solidificacién
inicial del metal. Una forma de defecto de rugosidad, denominada
“rugosidad por baja velocidad” es la producida a velocidades de
moldeado bajas debido a un prematuro enfriamiento del metal sobre los
rodillos de moldeado de manera que se produce una ldmina débil la cual
posteriormente s¢ deforma a medida que se saca desde el reservorio de
moldeado. La otra forma de defecto de rugosidad, denominada
“rugosidad por alta velocidad” ocurre a altas velocidades de moldeado en
¢l momento en que la ldmina comienza a formarse hacia abajo del rodillo
de moldeado de manera que existe liquido por encima de la ldmina o tira
en formacién. Este liquido que alimenta la regién del menisco, no puede
mantenerse a la altura de la superficie del rodillo en movimiento, dando
como resultado un desbalance entre el liquido y el rodillo en la parte
superior del reservorio de moldeado, dando asf lugar a la aparicién de
defectos de rugosidad por alta velocidad los cuales aparecen como bandas

transversales de deformacién a través de la tira.

Ademés, para evitar el defecto de rugosidad por baja velocidad por una
parte, y la rugosidad por alta velocidad por 1a otra, ha sido necesario
operar dentro de una ventana muy estrecha de velocidades de moldeado.

Tipicamente ha sido necesario operar a una velocidad de moldeado
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sitnada en un rango estrecho entre 30 - 36 metros por minuto. El rango
especifico de velocidad puede variar de rodillo a rodillo pero en general
la velocidad de moldeado debers estar bien por debajo de los 40 metros

por minuto para evitar el defecto de rugosidad por alta velocidad.

La presente invencién hace posible la supresién significativa de la
tendencia a presentar defectos de rugosidad mediante la cuidadosa
seleccién de la quimica de la fundicién del acero en asociacidén con una
superficie de moldcado aleatoriamente texturizada. La invencién también
permite que el rango de las velocidades de moldeado posibles sea en gran
medida expandido. En particular, hace posible el logro de velocidades de

moldeado significativamente més altas.

Se ha encontrado que una superficie de¢ moldecado aleatoriamente
texturizada hace posible un incremento dramético en la velocidad de
moldeado a ser lograda. A velocidades de moldeado superiores a 60
metros/minuto, se ha encontrado un nuevo tipo de defecto de rugosidad
denominado “rugosidad por alta frecuencia™, pero estc puede aliviarse
mediante la seleccién de la quimica de fundicién en concordancia con la

presente invencién.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método de
moldeado en fundido continuo de tiras de acero que comprende el soporte
de un reservorio de moldeado de acero fundido en una o mis superficies
de moldeado enfriadas y mover la superficie o superficies de moldeado
enfriadas a fin de producir una tira solidificada que se mueve desde el
reservorio de moldeado, en donde 1a o las superficies de moldeado sc
encuentran texturizadas a través de un patrén alecatorio de proyecciones
discretas que tiecnen picos punteados, en donde la tira se hace mover
desde el reservorio de moldeado a una velocidad de més de 60 metros por

segundo, y el acero fundido tiene un contenido de manganeso inferior a
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0,60 % en peso, y un contenido de silicio en el rango entre 0,1 - 0,35% en

peso.

El acero puede contener un contenido de carbono inferior a 0,07% en

peso.

Preferiblemente, dichos picos punteados tienen una distribucién

superficial situada entre 5 — 100 picos por mm? y una altura promedio de

\

por lo menos 10 micrones.
L

Preferiblemente, la altura promedio de las proyecciones discrectas ¢s de /
por lo menos 20 micrones.

~—————
La tira puede moverse desde ¢l reservorio de moldeado a una velocidad
de por lo menos 75 metros por minuto. Mids especificamente, puede
moverse desde el reservorio de moldeado a una velocidad en el rango

entre 75 — 150 metros por minuto.

El contenido de manganeso del acero puede encontrarse entre el rango

entre 0,6 — 0,9 % en peso.

El método de la presente invencién puede llevarse a cabo en un aparato

de moldeo en fundido de doble rodillo.

En consccuencia, la presente invencién proporciona ademés un método de
moldeado continuo de tiras de acero del tipo en el que el metal fundido se
introduce dentro del estrangulamiento entre un par de rodillos de
moldeado paralelos via una boquilla de alimentacién del metal soportada
sobre las superficies de moldeado para crear un reservorio de moldeado
de acero fundido soportado sobre las superficies de moldeado de los
rodillos inmediatamente por encima del estrangulamiento y los rodillos
de moldeado se hacen rotar para producir una tira de acero solidificada

hacia abajo del estrangulamiento, en donde las superficies de moldeado



de los rodillos se encuentran texturizadas por un patrén aleatorio de
proyecciones discretas que tienen picos punteados, en donde la tira se
mueve desde el reservorio de moldeado a una velocidad de més de 60
metros por segundo, y el acero fundido tiene un contenido de manganeso
inferior a 0,60 % en peso, y un contenido de silicio en el rango entre 0,1 -
0,35% en peso.

La textura de la o las superficies de moldeado puede lograrse mediante el
blasting (soplado a alta velocidad) de materiales duros de cada superficie
de moldeado o de un substrato metdlico el cual va protegido por una
superficie de revestimiento a fin de producir la superficic de moldeado.
Por ejemplo, las superficies de moldeado pueden producirse mediante el
blasting de¢ materiales duros de un substrato de cobre el cual
posteriormente se somete a electroplateado con una capa protectora
delgada de cromo. Alternativamente, la superficie de moldeado puede
formarse de niquel en cuyo caso la superficie de niquel puede someterse a
blasting de materiales duros sin necesidad de aplicar revestimiento

protector.

La textura requerida de la o las superficies de moldeado puede
alternativamente obtenerse por deposicién de un revestimiento sobre un
substrato. En este caso, ¢l material del revestimiento puede seleccionarse
de modo que controle el flujo de calor durante la solidificacién del metal.
Dicho material puede tratarse de un material que tenga una baja afinidad
por los productos de oxidacién del acero de modo que la humectacién de
las superficies de moldeado por a;quellos depésitos sea pobre. Més
particularmente, la superficie de moldeado puede formarse a partir de una
aleacién de niquel, cromo y molibdeno o alternativamente una aleacién
de niquel, molibdeno y cobalto, y la aleacién debe depositarse de manera

que produzca la textura requerida.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS



Con el fin de explicar de manera més completa la presente invencién, los
resultados de los ensayos llevados a cabo hasta la fecha pueden
describirse haciendo referencia a las Figuras que se anexan al final del

presente documento, en las cuales:

La Figura 1 es una vista dc plano de un aparato de moldeo en
fundido, continuo, de doble rodillo el cual es operable en concordancia

con la invencién.

La Figura 2 es una vista en elevacién lateral del aparato de moldeo

en fundido de doble rodillo ilustrado en la Figura 1;

La Figura 3 es una vista en seccién transversal vertical referida a la

linea 3-3 mostrada en la Figura 1;

La Figura 4 es una vista en seccién transversal vertical referida a la

linea 4-4 mostrada en la Figura 1;

La Figura 5 es una vista en seccidn transversal vertical referida a la

linea 5-5 mostrada en ia Figura 1;

La Figura 6 representa una textura tipica de superficic de moldeado

usada en ¢l método de la presente invencién;

La Figura 7 muestra los resultados de las fundiciones o moldeados

de cnsayos usando aceros de composicién variable; y

La Figura 8 ilustra el efecto del contenido de manganeso sobre la

generacién de defectos de rugosidad por alta velocidad.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA PRACTICA PREFERIDA DE LA
PRESENTE INVENCION

Las especificaciones de la Patente de los Estados Unidos No. 5 701 948
describe c6mo una tira de acero puede moldearse ;:9fundido en un
aparato de moldeo en fundido de doble rodillo en el cual los rodillos de
moldeado van provistos con una textura normal de formaciones paralelas
de surcos y crestas. La presente invencién puede emplear un aparato de
moldeo en fundido de doble rodillo de 1a misma clase que el revelado en
dicha Patente de los Estados Unidos, pero en el cual los rodillos de
moldeado presentan superficics texturizadas al azar formadas por blasting
de materiales duros. Una forma preferida d'e aparato es la ilustrada en las

Figuras 1 a 5 que sc ancxan a final de este documento.

El aparato de moldeo en fundido de doble rodillo ilustrado en las Figuras
1 a 5 comprende un marco principal de miquina 11 el cual se yergue
desde el piso de la planta 12. El marco 11 soporta un carro corredizo 13
de los rodillos de moldeado el cual es horizontalmente movible entre una
estacién de ensamble 14 y una estacion de moldeado 15. El carro
corredizo 13 porta un par de rodillos de moldeado paralelos 16 a los
cuales se suministra el metal fundido durante una operacién de moldeado
a partir de un caldero de colada 17 via un distribuidor 18 y una boquilla
de alimentacién 19 para crear asf un reservorio de moldeado 30. Los
rodillos de moldeado 16 se enfrian con agua de modo que las léminas
(selles) se solidifican sobre las superficies de los rodillos en movimiento
16A y son llevadas hacia ¢l estrangulamiento 16B situado entre estos para
producir un producto en tira solidificado 20 a la salida del rodillo. Este
producto se alimenta a un aparato de enrollado de las tiras estindar 21 y
puede posteriormente fransferirse a un segundo aparato de enrollado de
las tiras 22. Un recepticulo 23 va montado en ¢l marco de 1a méquina
adyacente a la estacién de moldeado y el metal fundido puede desviarse
hacia dicho receptiiculo via un vistago de rebosc (overflow sprout) 24 en
el distribuidor 6 a través del retiro de un tapén de emergencia 25 ubicado
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en un lado del distribuidor en caso de que ocurra una severa mal
formacién del producto u otro serio mal funcionamiento durante la

operacién de moldeado en fundido.

El carro corredizo de los rodillos 13 comprende un marco de carro
corredizo 31 montado a través de ruedas 32 sobre los rieles 33 que se
extienden a lo largo de parte del marco principal de la méquina 11 con lo
cual el carro corredizo de los rodillos 13 como un todo va montado para
efectos de movimiento a lo largo de los rieles 33. El marco del carro
corredizo 31 porta un par de canastillas para los rodillos 34 en las cuales
los rodillos 16 van montados de manera rotatoria. Las canastillas de los
rodillos 34 van montadas sobre el marco de carro corredizo 31 mediante
miembros deslizables de inter-acople complementarios 35, 36 a fin de
permitir que las canastillas puedan moverse en el carro corredizo bajo la
influencia de unidades de cilindros hidréulicos 37, 38 a fin de ajustar el
estrangulamiento entre los rodillos de moldeado 16 y hacer posible que
los roditlos se puedan mover apartar rdpidamente durante un intervalo de
tiempo corto cuando asi se requiera para formar una linea transversal de
debilidad a través de la tira tal como seré explicado en més detalle més
adelante. El carro corredizo es movible a manera de una unidad a lo
largo de los rieles 33 mediante la activacién de un pistén hidréulico de
doble accién y ld unidad de cilindro 39, conectada entre un dispositivo de
sujecién 40 ubicado sobre el carro corredizo de los rodillos y el marco
principal de la méquina de modo que puede ser activable para mover el
carro corredizo de los rodillos entre la estacién de ensamble 14 y la

estacion de moldeado 15, y viceversa.

Los rodillos de moldeado 16 son contra-rotatorios a través de los ejes de
impulsién 41 provenientes de un motor eléctrico y una transmisién
montada sobre el marco del carro corredizo 31. Los rodillos 16 ticnen
paredes periféricas de cobre formadas con una serie de pasajes de
enfriamiento por agua que se extienden longitudinalmente y que se

encuentran circunferencialmente espaciados, a los cuales se les
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suministra agua de enfriamiento a través de los extremos de los rodillos a
partir de ductos de suministro de agua presentes en los ejes de impulsién
de los rodillos 41 los cuales van conectados 2 mangueras de suministro de
agua 42 a través de collarines (glands) rotatorios 43. EIl rodillo puede
tipicamente tener un didmetro de aprox. 500 mm y una longitud de hasta
2 000 mm con el fin de producir un producto en forma de tira con un

ancho de hasta 2 000 mm.

El caldero de colada 17 tiene una construccién enteramente convencional
y va soportado via un yugo 45 ubicado sobre una gria de ubicacién
superior mediante la cual puede llevarse hacia su posicién desde una
estaciéon de recepcién de metal caliente. El caldero tiene acoplada una
barra de detencién 46 activable a través de un servo cilindro a fin de
permitir que el metal fundido fluya desde el caldero a través de una

boquilla de salida 47 y una defensa refractaria 48 hacia el distribuidor 18.

El distribuidor 18 va formado a manera de un plato amplio fabricado con
un material refractario tal como 6xido de magnesio (MgO). Un lado del
distribuidor recibe metal fundido desde el caldero y va provisto con el
dispositivo de rebose anteriormente mencionado 24 y el tapén de
emergencia 25. El otro lado del distribuidor va provisto con una serie de
aperturas de salida metélicas longitudinalmente espaciadas 52. La parte
inferior del distribuidor porta soportes de montaje 53 para el montaje del
distribuidor sobre el marco del carro corredizo de los rodillos 31 y va
provisto con aperturas para recibir tarugos (pegs) indicadores 54 sobre el
marco del carro corredizo para asegurar con precisién el distribuidor. La
boquilla de alimentacién 19 va formada a manera de un cuerpo elongado
de material refractario como por ejemplo, alimina grafitada. Su parte
inferior va angostada de manera que pucda convergir hacia adentro y
hacia fuera asi que ésta pueda proyectar se dentro del estrangulamiento
entre los rodillos de moldeado 16. Va provista con un soporte de montaje

60 ¢l cual lo soporta sobre ¢l marco del carro corredizo de los rodillos y
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su parte superior va formada con bridas laterales que se proyectan hacia

afuera 55 las cuales se localizan sobre el soporte de montaje.

La boquilla 19 puede tener una serie de pasajes de flujo que s¢ extienden
generalmente en forma vertical y que se encuentran horizontalmente
espaciados a fin de producir una descarga de¢ metal a una velocidad
apropiadamente baja a través del ancho de los rodillos y suministrar o
alimentar ¢l metal fundido hacia el estrangulamiento ubicado entre los
rodillos sin hacer contacto directo con las superficies de los rodillos
sobre las cuales ocurre la solidificacién inicial. Alternativamente la
boquilla puede tener una sola rendija continua de salida para alimentar
bajo una cortina de baja velocidad el metal fundido directamente hacia el
estrangulamiento entre los rodillos y/o puede encontrarse inmersa dentro

del reservorio de moldeado de metal fundido.

El reservorio de moldeado va confinado en los extremos de los rodillos
por un par de placas de cierre laterales 56 las cuales estin sostenidas
contra los extremos escalonados 57 de los rodillos cuando el carro
corredizo de los rodillos se encuentre en la estacién de moldeado. Las
placas de cierre laterales 56 estin fabricadas dec un material refractario
fuerte, por ejemplo nitruro de boro, y tienen bordes laterales festoneados
81 que empatan con la curvatura de los extremos escalonados 57 de los
rodillos. Las placas laterales pueden montarse en los sustentadores de
placas 82 los cuales son movibles en la estacién de moldeado mediante la
activacién de un par de unidades de cilindros hidriulicos 83 a fin de
llevar las placas laterales hacia un acople con los extremos escalonados
de los rodillos de moldeado para formar cierres en los extremos del
reservorio de fundido de metal formado en los rodillos de moldeado

durantc una operacién de moldeado.

Durante una operacién de moldeado, ¢l dispositivo de tensién del caldero
de colada 46 sc activa para permitir que el metal fundido sea vertido

desde el caldero hacia el distribuidor a través de la boquilla de
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alimentacién del metal después de lo cual éste fluye hacia los rodillos de
moldeado. El extremo de cabeza limpio del producto en tira 20 es guiado
por activacién de una tabla de defensa 96ﬁlﬁ;5ia las mandibulas del
aparato de enrollado de las tiras 21. La tabla de defensa 96 cuclga desde
las monturas de pivote 97 sobre el marco principal y puede dirigirse hacia
el aparato de enrollado de las tiras mediante activacién de una unidad de
cilindros hidraulicos 98 después de que el extremo de cabeza limpio se
haya formado. La tabla de defensa 96 puede operar contra una aleta de la
guia de la tira superior 99 activada a través de un pistén y una unidad de
cilindros 101 y el producto en forma de tira 20 puede confinarse entre un
par de rodillos laterales verticales 102. Después de que el extremo de la
cabeza haya sido guiado hacia 1as mandibulas del aparato de enrollado de
las tiras, el aparato de enrollado de las tiras se hace rotar para enrollar el
producto cn tiras 20 y la tabla de defensa se deja que regrese a su sitio, es
decir a su posicién no operativa donde simplemente cuelga desde el
marco de la méquina lejos del producto, el cual es tomado directamente
sobre ¢l aparato de enrollado de las tiras 21. El producto en tira
resultante 20 puede posteriormente transferirse al aparato de enrollado de
las tiras 22 a fin de producir un rollo final para transporte lejos del

aparato de moldeo en fundido de doble rodillo.

Particularidades y detalles de un aparato de moldeo en fundido de doble
rodillo de la clase ilustrada en la Figura 5 se encuentran descritos en
nuestras Patentes de los Estados Unidos Nos. 5 184 668 y 5 277 243 y en
la solicitud de patente internacional No. PCT/AU93/00593.

Se ha encontrado que una superficie de moldeado de un rodillo producida
con un patrén aleatorio dc¢ proyecciones discretas que tiene puntos
punteados, ya sca producida por el soplado o blasting de materiales duros
o por soplado de impacto es mucho menos susceptible de generacién de
defectos de rugosidad a velocidades de moldeado de hasta 60
metros/minuto, aunque a velocidades de moldeado més altas, es posible

observar el defecto de rugosidad del tipo de alta frecuencia. Se ha
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determinado que la aleatoriedad de la textura es muy importante en el
logro de una microestructura que sea homogénea y resistente frente a la

propagacién de fracturas.

Una textura aleatoria apropiada puede impartirse a un substrato metélico
mediante el blasting de materiales duros empleando materiales en
particulas duras tales como aluminio, silica o carburo de silicio con un
tamafio de particula del orden de 0,7 - 1,4 mm. Por ejemplo, una
superficic de cobre de un rodillo puede someterse a blasting con
materiales duros en esta forma, a fin de imponer una textura apropiada y
la superficie texturizada puecde protegerse con un revestimiento delgado
de cromo con un espesor del orden de 50 micrones. La Figura 6 ilustra
una superficie de moldeado tipica producida de esta manera.
Alternativamente, es posible aplicar una superficie texturizada
directamente sobre un substrato de niquel sin un revestimiento protector

adicional.

También es posible lograr una apropiada textura aleatorizada mediante la
formacién de un revestimiento por deposicién quimica o por
electrodeposicién. En este caso el material de revestimiento puede
seleccionarse de modo que contribuya al logro de una alta conductividad
térmica y un flujo incrementado de calor durante la solidificacién. Puede
escogerse también de forma tal que los productos de oxidaciém en el
acero cxhiban una pobre humectabilidad sobre el material de
revestimiento, en donde al acero fundido por si mismo tenga una mayor
afinidad por el material de revestimiento y por lo tanto humecte el
revestimiento en lugar de los d6xidos. Hemos determinado que dos
materiales apropiados son la aleacién de niquel, cromo y molibdeno
disponible en ¢l comercio bajo ¢l nombre comercial de “HASTA%LLOY
C” y la aleacién de niquel, molibdeno y cobalto disponible en el comercio
bajo el nombre comercial de “T800”. Nuestra solicitud de p:\ltente
internacional PST/AU99/00641 describe los resultados de las pruebas

usando superficies de moldeado texturizadas al azar formadas a partir de
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revestimientos de HASTALLOY C y T800, prucbas que demuestran que
las ldminas solidificadas depositadas en tales superficies cuentan con una
microestructura considerablemente uniforme y un espesor también

uniforme.

Los ensayos de moldeado se llevaron a cabo en un aparato de moldeo en
fundido de doble rodillo acondicionado con rodillos texturizados por
blasting de materiales duros usando un acero de bajo contenido de
carbono con un contenido de manganeso y silicio en un rango disefiado
para someter a prucba dos hipétesis como la causa de los defectos de
rugosidad por alta frecuencia encontrado a medida que la velocidad de
moldeado se incrementa. Una hipdtesis para la rugosidad de alta
frecuencia es que esta s¢ debe a 1a carencia de humectacién de las
superficies de moldeado a medida que la velocidad de moldeado se
incrementa. Para esta hipétesis, el problema podria aliviarse controlando
la quimica del acero de modo que los productos de oxidacién produzcan
un liquidus de¢ las inclusiones de baja temperatura que promucvan la
humectabilidad. Esto puede lograrse controlando ¢l contenido de

manganeso y silicio del acero.

Una segunda hipétesis para la generacién de defectos de rugosidad de alta
frecuencia es que estos se genmeran por la carencia del efecto de
amortiguamicnto de la zona mushy (blanda, babosa) en donde las ldminas
en proceso de solidificacién se unen para formar la tira. Esta hipdtesis se
ha sometido a prueba a través de la variacién del contenido de carbono
del acero manteniendo constante el contenido de manganeso para
producir una zona mushy mucho més gruesa. Los resultados de estas
pruebas muestran que los efectos de ambas hipétesis funcionan
conjuntamente para contribuir a la aparicién de los defectos de rugosidad
de alta frecuencia. Los ensayos han demostrado que con el fin de
eliminar este tipo de defectos a velocidades de moldeado altas, es
necesario controlar el contenido de manganeso y ¢l contenido de silicio

del acero.
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La Figura 7 ilustra los resultados de los ensayos que demuestran el efecto
de la variacién de las temperaturas liquidus de las inclusiones debido a
los contenidos variables de manganeso y silicio, y la Figura 8 ilustra el
efecto del contenido variable de manganeso sobre la severidad del
defecto de rugosidad. En estas prucbas el contenido de carbono se
mantuvo por debajo de 0,07% en peso. Los ensayos demuestran que la
variacién del contenido de manganeso constituye el factor predominante
en el control de los defectos de rugosidad de alta frecuencia. El hecho de
variar el contenido de silicio no tiene ¢l mismo efecto, pero es necesario
que el contenido de silicio se mantenga dentro del rango de 0,1 - 0,35 en
peso. Si cl contenido de silicio es muy alto, sc encontrarén problemas de
moldeabilidad debido a que la tira se vuelve frigil y se presentan
inclusiones de sélidos. Si el contenido de silicio es demasiado bajo, €l

volumen de éxidos se incrementa.

Puede observarse en la Figura 8 cémo ¢l contenido deberéd ser de por lo
menos 0,6% a fin de evitar la generacidn de los defectos de rugosidad. A
medida que la velocidad de moldeado se incremente, el contenido de
manganeso del acero debe también incrementarse a fin de evitar la
rugosidad de alta velocidad. Generalmente, el contenido de manganeso
deberd encontrarse en el rango entre 0,6 - 0,9 % para ¢l caso de

velocidades de moldeado en el rango entre 75 - 150 metros por minuto.
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Reivindicaciones

1. Un método de moldeado continuo en fundido de tiras de acero que
comprende el soporte de un reservorio de moldeado de acero fundido en
una o méis superficies de moldeado y el movimiento dec la superficiec o
superficies de moldeado enfriadas para producir una tira solidificada que
se mueve desde el reservorio de moldeado, en donde la superficie o
superficies de moldeado van texturizadas en un patrén aleatorio de
proyecciones discretas que tienen picos punteados, en donde la tira se
mueve desde el reservorio de moldeado a una velocidad de més de 60
metros por segundo, y ¢l acero fundido tiene un contenido de manganeso
inferior a 0,60 % en peso, y un contenido de silicio en el rango entre 0,1 -

0,35% en peso.

2. Un método acorde con la Reivindicacién 1, en donde el acero tiene

un contenido de carbono inferior a 0,07% en peso.

3. Un método acorde con la Reivindicacién 1 6 con la Reivindicacién
2, en donde dichos picos punteados presentan una distribucién superficial
de entre 5 y 100 picos por mm? y una altura promedio de por lo menos 10

micrones.

4. Un método acorde con cualquicra de las Reivindicaciones
precedentes, en donde la altura promedio de las proyecciones discretas es
de por lo menos 20 micrones.

e,
5. Un método acorde con cualquicra de las Reivindicaciones
precedentes, en donde la tira se mueve desde ¢l reservorio de moldeado a

una velocidad de por lo menos 75 metros por minuto.

6. Un método acorde con la Reivindicacién 5, en donde la tira se
mueve desde el reservorio de moldeado a una velocidad en el rango entre

75 — 150 metros por minuto.
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7. Un método acorde con cualquiera de las Reivindicaciones
precedentes, en donde el contenido de manganeso del acero se encuentra

en el rango entre 0,6 — 0,9% en peso.

8. Un método acorde con cualquicra de las Reivindicaciones
precedentes, en donde existe un par de dichas superficies de moldeado
constituidas por superficies periféricas de un par de rodillos de moldeado
paralelos que forman un estrangulamiento entre éstos, en donde el acero
fundido se introduce hacia dicho estrangulamiento entre los rodillos de
moldeado a fin de crear el reservorio de moldeado soportado sobre las
superficies de moldeado de los rodillos inmediatamente por encima del
estrangulamiento, y en donde los rodillos de moldeado se hacen rotar

para producir la tira solidificada hacia abajo del estrangulamiento.

9. Un método acorde con la Reivindicacién 8, en donde el acero
fundido se alimenta hacia ¢l estrangulamiento entre los rodillos de
moldeado via una boquilla de alimentacién del metal dispuesta por

encima del estrangulamiento.

10. Un método acorde con cualquiera de las Reivindicaciones
anteriores, en donde la o las superficies de moldeado se encuentran
definidas por un substrato sometido a soplado de material duro cubierto

PoOr un revestimiento protector.

11 Un método acorde con Ila Reivindicacién 10, en donde el
revestimiento protector es un revestimiento de metal del tipo de

electroplateado.

12. Un método acorde con la Reivindicacién 11, en donde el substrato

es cobre y ¢l revestimiento es un electroplateado de cromo.
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13. Un método acorde con cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 9, en
donde la o las superficies de moldeado son superficies sometidas a

soplado — blasting - con materiales duros.

14. Un método acorde con la Reivindicacién 13, en donde la superficie

soplada con materiales duros es formada de niquel.

15. un método acorde con cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 9, en
donde la 6 las superficies de moldeado se encuentran definidas por un
revestimiento depositado sobre un substrato con el fin de producir la

textura aleatorizada de dicha superficie.

16. Un método acorde con la Reivindicacién 15, en donde el

revestimiento se forma por deposicién quimica.

17. Un método acorde con la Reivindicacién 16, en donde el

revestimiento se forma por electrodeposicién.

18. Un método acorde con cualquicra de las Reivindicaciones 15 a 17,
en donde el revestimiento se forma de un material ¢l cual tiene afinidad
por los productos de oxidacién presentes en el acero fundido de tal forma
que el acero en si mismo posee una gran afinidad por el material de
revestimiento y por lo tanto humecta preferentemente el revestimiento y

no dichos productos de oxidacién.

19. Un método acorde con cualquiera de las Reivindicaciones 15 a 18,
en donde el revestimiento estd formado por una aleacién de niquel,

cromo y molibdeno.
20. Un método acorde con cualquicra de las Reivindicaciones 15 a 18,

en donde el revestimiento estA formado por una aleacién de niquel,

molibdeno y cobalto.
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Santa Fe de Bogot, D.C,,

EXAMINADOR TECNICO



Expediente n.° 00 - 58 403

CONCEPTO TECNICO

El solicitante debe presentar:

» una aclaracion respecto a las unidades ‘micrones’ que aparecen por
primera vez en |a pagina 6, folio 9, de la descripcién, porque dichas
unidades son aplicables a las presiones (1 micrén es igual a la
presién que ejerce un micrdmetro --0 una micra— de mercurio en la
columna de medida), no a las longitudes;

» el arte final de la figura caracteristica de Ia invencion, en sus dos
tamafios: 12cm x 12cm y 6¢cm x 6 cm; de acuerdo con lo establecido

explicitamente en el articulo 27 del Decreto 117 de 1994 y
tacitamente en el articulo 4-b del mismo Decreto.

. Santa Fe de Bogota, D.C., 10 de agosto del 2000

Examinador Cédigo n.°202 009

con copia para el solicitante



