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1. Me refiero al auto dictado por ese Despacho notificado por fijacién en lista de
Mayo 23 de 2012.

2. Con el fin de responder las objeciones expuestas por el Sefior Examinador en su
Concepto Técnico correspondiente al Oficio No. 08115, en relacidn con la Claridad de
de la Solicitud en estudio, la Novedad y el Nivel Inventivo de la presente solicitud,
me permito dirigir su atencidn a las siguientes modificaciones y argumentos técnicos
por medio de los cuales no sélo se superan completamente dichas objeciones sino

que ademas se establece de manera incontrovertible la patentabilidad de la solicitud
en estudio.

3. CLARIDAD DEL CAPITULO DESCRIPTIVO.

En conexion con la Descripcidon de la solicitud en estudio, el Sefior Examinador
sefiala que existen términos que restan claridad a la reclamacion dado que no

corresponden a expresiones empleadas cominmente y reconocidas dentro del campo
técnico de la invencidn.

Sobre este particular me permito sefialar que debido a errores involuntarios en
el momento de la traduccién se incluyeron dentro del texto de la solicitud términos y

expresiones que no corresponden con la traduccién adecuada en el idioma espafiol de
las caracteristicas de la invencién.

Por lo tanto, el Solicitante ha modificado el capitulo descriptivo para
reemplazar los términos incorrectamente traducidos. Asi, a lo largo de la descripcion
se ha sustituido la expresion “metal moldeo” por “metal fundido”, "micrografica”

por “micrografia”, "martinsita” por "martensita”, y "menso” por “menos”,

Asi mismo, en la pagina 2, linea 31, se reemplazé la oracién “Si se expone a la
atmdsfera normal, sufriria un encostramiento muy répido debido a la oxidacién a
tales temperaturas”, por la expresién correcta: "Si se expone a la atmdsfera
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normal, sufriria un encostramiento muy rapido debido a la oxidacién a tales
temperaturas altas” que corresponde fielmente a contenido del texto de la solicitud
internacional.

Como consecuencia de lo anterior, el texto de la descripcion es ahora
totalmente claro al revelar el objeto de la presente solicitud, ajustandose asi
completamente a lo exigido por el Articulo 28 de la Decisiéon Andina 486 de 2000.

4, CLARIDAD DEL CAPIiTULO REIVINDICATORIO.

De manera similar, el Sefior Examinador objeta la claridad del capitulo
reivindicatorio actualmente presentado, sefialando que este incluiria el término
“martinsita” el cual no es reconocido en el campo técnico de la invencién.

A este respecto me permito resaltar que al igual que en el caso de la
descripcion de la solicitud, por un error involuntario en el momento de la traduccién
de la solicitud al idioma espafiol, el término "martensite” fue incorrectamente
consignado como “martinsita”. Consecuentemente, dentro del capitulo reivindicatorio
dicho término ha sido reemplazado por su correcta traduccién "martensita”.

En conexion con lo anterior me permito llamar la atencién a ese Despacho a que
el mencionado término “martensita” es totalmente claro para la persona versada en
la materia y es ampliamente empleado dentro del campo técnico de la invencion, tal
como por ejemplo se describe en el documento Callister, W. Jr “Introduccion a la
Ciencia e Ingenieria de los materiales”, Editorial Reverté, Barcelona, 2007:

“"Martensita: Fase hierro metaestable sobresaturada en carbono que se ha
producido por transformacion sin difusién (atérmica) de la austenita”.

Ahora bien, con respecto a las reivindicaciones 1, 2, 8 a 14, 17 a 22 y 24, el
Sefior Examinador resalta que estas son reivindicaciones de producto, pero describen
pasos de un proceso de obtencidn, mientras que las reivindicaciones 26 a 28 son de
proceso pero se refieren al producto, lo cual no seria permitido.

Sobre este particular me permito sefalar que es deseo del Solicitante
modificar el capitulo reivindicatorio, con el fin de que este se dirija exclusivamente
al proceso de obtencién de una tira moldeada de la invencién.

Con respecto a estas modificaciones me permito resaltar que no constituyen de
ninguna manera una ampliaciéon al alcance de la invencién, tal como fue
originalmente presentada, toda vez que se esta restringiendo la reclamacién de
acuerdo con las realizaciones preferidas de la invencidén que son reveladas dentro del
texto de la descripcidn.
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De esta forma, se ha modificado el preAmbulo de las reivindicaciones 1 a 25
actualmente presentadas para que se refieran a un método para producir una tira
moldeada delgada, y se han eliminado las reivindicaciones 26 a 28.

Como consecuencia de lo anterior, el capitulo reivindicatorio modificado se
dirige de forma clara al objeto principal de la invencién en concordancia con las
revelaciones de la descripcion de la solicitud.

Sumado a lo anterior, se ha eliminado a lo largo del capitulo reivindicatorio
modificado la expresién “aproximadamente”, superando asi la objecidon que en este
sentido presentd el Sefior Examinador.

En vista de todo lo anterior, me permito sefialar que el capitulo reivindicatorio
modificado presentado junto con este memorial se refiere de manera clara y concisa
al método de la invencién y por lo tanto se enmarca completamente dentro de lo
estipulado por el Articulo 30 de la Decisién Andina 486 de 2000.

5. NOVEDAD.

De otra parte, el Sefior Examinador considera que las reivindicaciones 1 a 25

actualmente presentadas serian anticipadas por las ensefianzas del documento
JP9137249 (D3).

En este sentido, el Sefior Examinador asegura que el documento D3 revela una
tira moldeada que contiene exactamente las mismas caracteristicas técnicas que las
incluidas en la tira de la invencién, esto es las mismas microestructura, rugosidad
superficial y espesor.

Sobre este particular me permito resaltar que en virtud de la modificacidn del
capitulo reivindicatorio, discutida en el numeral anterior del presente memorial, la
reclamacién de la invencién estd completamente dirigida al método de obtener una

tira moldeada delgada con unas caracteristicas fisicas particulares, y no a la tira
por si misma.

Por lo tanto, me permito sefialar que al no estar dirigida la reclamacién al
producto, la tira moldeada, el documento D3 no anticipa de ninguna manera la
solicitud en estudio.

De esta forma, en virtud de las modificaciones realizadas, la solicitud en estudio
es completamente novedosa frente al estado del arte mas préximo y por lo tanto

cumple a cabalidad con los requerimientos del Articulo 16 de la Decision Andina 486
de 2000.
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6. NIVEL INVENTIVO.

Finalmente, el Sefior Examinador considera que el método que es objeto de la
solicitud en estudio careceria de nivel inventivo con respecto a las ensefianzas de los
documentos US5901777 (D1) y US2004/0217184 (D2).

En este sentido el Sefior Examinador indica que "“/a persona del oficio
normalmente versada en la materia, incluiria el método de aspersion de agua y
aceite de D2 para el procedimiento de D1 para la formacidn de la tira moldeada”.

A este respecto me permito sefialar que aun cuando los documentos D1 y
D2 muestran métodos de colada de acero que guardan similitud con el
método que objeto de la presente invencién, ninguno de dichos documentos
sugiere la forma de obtener una tira moldeada que posea exactamente las
mismas caracteristicas fisicas que la obtenida por la solicitud en estudio.

De esta forma, el método que es objeto de la presente solicitud permite obtener
una tira delgada de acero colado que posee una microestructura definida (ferrita
poligonal, ferrita acicular, Widmanstatten, bainita o martensita), una rugosidad
superficial de menos de 1.5 micras Ra y un espesor de costra de menos de 10
micras, propiedades que no son de ninguna manera obtenidas en los métodos
revelados por los citados documentos D1 y D2,

Asi, el documento D1 brinda un método de colada continua que pretende
disminuir la variabilidad de las propiedades fisicas de las ldminas de acero obtenidas,
tipificada por la elongacién del material de acero, por medio de un aparato de dos
rodillos, empleando rodillos calientes (columnas 1 a 3, D1).

En este sentido, dicho documento D1 muestra claramente que el parametro
mas importante para regular la rugosidad superficial del acero es el % de reduccidn:
"La razén por la cual la reduccién se fija entre 5 a 50% es para obtener una tira que
tenga la rugosidad superficial deseada, un tamafio de grano de cristal y elongacién

pero estando libre de rugosidad de costra de procesado” (Columna 5, lineas 5 a 8,
D1).

Sin embargo, de los resultados obtenidos en D1 es evidente que aun a
reducciones del 50% el valor de rugosidad superficial es mayor al obtenido por el
proceso de la invencidn (el mejor valor obtenido en D1 es de 11 um, ver tablas 1 a 8,
columnas 8 a 14, D1).

De esta forma, de las ensefianzas del documento D1 la persona versada
en la materia supondria que Gnicamente controlando el % de reduccién se

podria modular la rugosidad superficial del acero colado obtenido por un
proceso de colada continua con rodillos dobles.
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Ahora bien, ain cuando el documento D2 muestra que el aplicar una mezcla de
agua/aceite sobre los rodillos de una maquina de colada continua puede ayudar a la
preservacion de la superficie del rodillo, y con ello disminuir la rugosidad de dicho
rodillo, D2 es totalmente silencioso con respecto a los valores de rugosidad
superficial de los aceros alli obtenidos, por lo que la persona versada en la materia
no podria suponer que el emplear este método realmente podria conducir a obtener
una tira delgada con una rugosidad superficial inferior a 1.5 micras Ra como la que
es obtenida por el método de la presente invencion.

De esta forma, atn cuando la persona versada en la materia decidiera
tomar el método revelado en D1 y combinario con la aspersion de la mezcla
agua/aceite de D2 no podria tener certeza de que de esta forma se
obtendria una tira delgada de acero con una rugosidad superficial
significativamente menor que la obtenida en D1 (vale la pena anotar aqui que
adn cuando los datos presentados en D1 son de rugosidad superficial R, y el de la
presente invencion es R,, es claro que para tener un valor promedio de 1.5 micras el
valor maximo de rugosiada debe ser muy inferior a las 11 micras obtenidas en D1).

En conexidn con lo anterior, me permito referirme al sefialamiento que hace el
Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina con respecto a las definiciones de

“obvio” y “evidente” en la evaluacién del Nivel Inventivo de una solicitud de
patente*:

"Resulta pertinente, a los efectos del articulo 4 de la Decisién 344, definir qué

se entiende por “"obvio” y por “evidente” a fin de determinar qué se debe entender
por nivel inventivo.

Lo obvio es aquello que salta a la vista de manera clara y directa; lo "que se
encuentra o pone delante de los ojos, muy claro o que no tiene dificultad”, Mientras
que lo evidente consiste en la “certeza clara y manifiesta de la que no se puede
dudar; cierto, claro, patente y sin la menor duda”, De forma que algo que resulte

obvio no es necesariamente evidente; empero lo que es evidente, es también obvio.

En este orden de ideas, se puede concluir que una invencién goza de nivel
inventivo cuando a los ojos de un experto medio en el asunto de que se trate, se
necesita algo mas que la simple aplicacién de los conocimientos técnicos en la
materia para llegar a ella, es decir, que de conformidad con el estado de la técnica el
invento no sea consecuencia clara y directa de dicho estado.”

En vista de todo lo anterior, al no “saltar a la vista de manera clara y directa” a
partir de los documentos D1 y D2 el método por el cual podria obtenerse una tira

* Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina, PROCESO 192-IP-2005
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delgada de acero especificamente con una microestructura definida (ferrita poligonal,
ferrita acicular, Widmanstatten, bainita o martensita), una rugosidad superficial de
menos de 1.5 micras Ra y un espesor de costra de menos de 10 micras y al no
tenerse “certeza clara y manifiesta” de que al emplear el rociado de agua/aceite de
D2 dentro del proceso de D1 podria obtenerse una tira de acero de estas
caracteristicas particulares, es claro que los documentos D1 y D2 no pueden de
ninguna manera afectar el Nivel Inventivo de la solicitud en estudio.

7

7. NCLUSION.

Para finalizar me permito resaltar que las modificaciones realizadas sobre la
descripcién de la solicitud hacen que esta sea totalmente clara al revelar el método
de la invencidn.

Asi mismo, en virtud de las modificaciones realizadas al capitulo reivindicatorio
que fueron discutidas en este memorial, dicho capitulo reivindicatorio modificado se
enfoca completamente en reclamar el método de obtencion de una tira delgada de
acero de ciertas caracteristicas, reclamacion que se hace de forma clara y concisa, en
concordancia con las ensefianzas de la descripcién de la solicitud.

De otra parte, al estar el mencionado capitulo reivindicatorio modificado
enfocado en el método de la invencion, este capitulo es claramente novedoso con
respecto al estado del arte mas préximo.

Por otro lado, en virtud de los argumentos aqui discutidos se establecié de
manera incontrovertible que la persona versada en la materia no podria obtener de
manera evidente el método que es objeto de la presente invencidon a partir de las
ensefianzas de los documentos D1 y D2, y por lo tanto es irrefutabie el Nivel
Inventivo que conlleva la solicitud en estudio.

8. Anexo me permito presentar:

(i) Copia de la portada y la pagina G8 del documento Callister, W. Jr
“Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los materiales”, Editorial Reverté,
Barcelona, 2007, referenciado en el texto.

(ii) Copia de las paginas 1 a 18 que corresponden al texto de la descripcidn
corregido como ese expuso en el presente memorial; y

(iii) Copia de las paginas 19 a 23 que corresponde al capitulo
reivindicatorio modificado, tal como se discutié en el presente memorial,
constituido por 25 reivindicaciones.
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En vista de lo anterior, ruego a usted proceder a estudiar nuevamente la solicitud a
la luz de las modificaciones y los argumentos presentados y conceder el privilegio de

patente solicitado.

Sefior Superintendente,

L(LOREDA RICAURTE
T. P. 53.215
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TIRA MOLDEADA DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL BAJA Y METODO Y
APARATO PARA HACERLA

RESUMEN. OBJETO Y REVELACION DE LA INVENCION

Se forma una tira moldeada delgada que tiene al menos una
microestructura seleccionada del grupo que consiste de ferrita poligonal, ferrita
acicular, Widmanstatten, bainita y martensita, una rugosidad superficial de
menos de 1.5 micras Ra y un espesor de costra de menos de
aproximadamente 10 micras aplicando una mezcla de agua y aceite sobre los
rodillos de trabajo del molino de laminado en caliente, pasando la tira moldeada
delgada a una temperatura de menos de 1100° C a través del molino de
laminado en caliente mientras la mezcla de aceite y agua es aplicada a los
rodillos de trabajo, y recubriendo la tira moldeada delgada desde los rodillos de
moldeo a través del molino de laminado en caliente en una atmoésfera de

menos de 5 % de oxigeno para formar la tira moldeada delgada.

i1)

F
F
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TIRA MOLDEADA DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL BAJAY METODO Y
APARATO PARA HACERLA

ANTECEDENTES Y RESUMEN DE LA INVENCION

Esta invencién se relaciona con una tira moldeada hecha por un
moldeador de rodillo doble y un método y aparato para hacer tal tira
moldeada.

En un moldeador de rodillo doble, el metal fundido es introducido entre
un par de rodillos de moldeo horizontales contra rotados que son enfriados de
forma que las capas de metal se solidifican sobre las superficies del rodillo en
movimiento, y son contactadas juntas en el estrangulamiento entre ellos para
producir un producto en tira solidificada liberada descendentemente del

estrangulamiento entre los rodillos de moldeado.

El término "estrangulamiento” se usa aqui para referirse a la region
general en la cual los rodillos estan mas cerca entre si. El metal fundido puede
vertirse desde un caldero a través de un sistema de descarga de metal
compuesto por un sifén y una boquilla central localizada por encima del
estrangulamiento para formar un reservorio de moldeado de metal fundido
soportado sobre las superficies de moldeado de los rodillos por encima del
estrangulamiento y que se extienden a lo largo de la longitud del
estrangulamiento. Este reservorio de moldeo esta usualmente confinado entre
placas o diques laterales refractarios mantenidos en un acople deslizable con
las superficies extremas de los rodillos con el fin de contener los dos extremos

del reservorio de moldeo contra el rebose.

Al fundir la tira de acero en un moldeador de rodillo doble, la tira sale
del estrangulamiento a temperaturas muy altas del orden de 1400°C o
mayores. Si se expone a la atmésfera normal, sufriria un encostramiento muy
rapido debido a la oxidacion a tales temperaturas altas. Por lo tanto, se provee
un encerramiento sellado por debajo de los rodillos de moldeo para recibir la
tira caliente y a través de la cual la tira pasa en la ruta desde el moldeador de
tira, el encerramiento contiene una atmdsfera que inhibe la oxidacion de la tira.
La atmésfera inhibidora de oxidacién puede ser creada inyectando un gas no

oxidante, por ejemplo, un gas inerte tal como argén o nitrégeno, o gases de

<
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descarga de combustion que pueden ser gases reductores. Alternativamente, el
encerramiento puede ser sellado contra el ingreso de atmésfera que contiene
oxigeno durante la operacion del moldeador de tira. El contenido de oxigeno
de la atmdsfera dentro del encerramiento es entonces reducido durante una
fase inicial de moldeado permitiendo la oxidacién de la tira para extraer el

oxigeno del encerramiento sellado revelado en las Patentes Americanas
5,762,126 y 5,960,855.

Es conocido laminar en caliente la tira moldeada producida por el
moldeador de rodillo doble en un molino de laminado en caliente, después que
la tira sale del moldeador para formar la tira delgada. Generalmente se
entiende que es necesaria una combinacion de un molino de laminado y un

moldeador de rodillo doble para proveer un perfil transversal deseado a la tira.

Sin embargo, se ha encontrado que la tira que ha sido moldeada a
una velocidad de moldeo estandar de 80m/min y luego laminada en caliente
en un molino de laminado en caliente con un 16% de reduccion de la tira por
el molino de laminado en caliente, puede tener una rugosidad superficial
relativamente alta de 6 a 8 micras Ra con micro-agrietamiento superficial. La
Figura 1 es una micrografia que muestra la rugosidad superficial tipica de tal
tira moldeada y laminada en caliente saliendo de un molino de laminado en
caliente en linea con un moldeador de rodillo doble. Con la direccién de
laminado de izquierda a derecha, la micrografia muestra pulido pronunciado
sobre la superficie de la tira (20 a 30 ym de profundidad). La razén o
razones para esta rugosidad superficial puede ser el esfuerzo de corte en la
superficie de la tira causado por soldadura de la tira a la superficie del rodillo
de trabajo, imprimiendo la textura de la superficie del rodillo de trabajo en la
superficie de la tira, y/u otros factores. Mas aun, se ha encontrado que el
micro-agrietamiento sobre la superficie de la tira moldeada es un problema.
Fue posible reducir el microagrietamiento reduciendo la velocidad de
moldeado y la velocidad de calentamiento de la tira, pero no era econdémico

producir estas condiciones durante la produccion.

La microestructura de los productos del molino de laminado en
caliente es esencialmente 100% de ferrita equiaxial. Sin embargo, al hacer una
tira moldeada con un moldeador de roditlo doble, {a experiencia previa fue que

la microestructura eran granos gruesos de ferrita poligonal, ferrita acicular, y
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Widmanstatten. Era tipico que la microestructura era 30-60% de ferrita
poligonal, 70-40% de Widmanstatten y ferrita acicular. Con esta
microestructura, la rugosidad superficial tipica era de 4-7 micras Ra.

Se provee una tira moldeada delgada que tiene al menos una
microestructura seleccionada del grupo que consiste de ferrita poligonal, ferrita
acicular, Widmanstatten, bainita y martensita, una rugosidad superficial de
menos de 1.5 micras Ra y un espesor de costra de menos de

aproximadamente 10 micras, hecha mediante los pasos que comprenden:

a) ensamblar un moldeador de rodillo doble que tiene rodillos
moldeadores  posicionados lateralmente que forman un
estrangulamiento entre ellos, y un molino de laminado en caliente
que tiene rodillos de trabajo y rodillos de respaldo adyacentes al
moldeador de rodillo doble,

b) formar una tira moldeada delgada del estrangulamiento entre los

rodillos de moldeo del moldeador de rodillo doble,

c) aplicar una mezcla de agua y aceite sobre los rodillos de trabajo

del molino de laminado en caliente,

d) pasar la tira moldeada delgada a una temperatura de menos de
1100° C a través del molino de laminado en caliente mientras la

mezcla de aceite y agua es aplicada a los rodillos de trabajo, y

e) envolver la tira moldeada delgada desde los rodillos de moldeo a
través del molino de laminado en caliente en una atmdsfera de
menos de 5 % de oxigeno formando una tira moldeada que tiene al
menos una microestructura seleccionada del grupo que consiste de
ferrita poligonal, ferrita acicular, Widmanstatten, bainita y martensita,
una rugosidad superficial de menos de 1.5 micras Ra, y un espesor

de costra de menos de aproximadamente 10 micras.

También se provee una tira de acero moldeada delgada con una
rugosidad superficial reducida por debajo de 1.5 micras Ra hecha mediante los

pasos que comprenden:

[O
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a) ensamblar un moldeador de tira que tiene un par de rodillos de

moldeo que tienen un estrangulamiento entre ellos;

b) ensamblar un sistema de descarga de metal capaz de formar un
reservorio de moldeo entre los rodillos de moldeo por encima
del estrangulamiento con diques laterales adyacentes a los
extremos del estrangulamiento para confinar dicho reservorio de
moldeo; |

c) ensamblar adyacente al moldeador de tira un molino de laminado
en caliente que tiene rodillos de trabajo con superficies de trabajo
que forman un espacio entre ellos a través del cual se lamina la
tira caliente;

d) ensamblar boquillas de rociado posicionadas adyacentes a los
rodillos de trabajo capaces de proveer una mezcla .de agua y
aceite a los rodillos de trabajo;

e) introducir acero fundido entre el par de rodillos de moldeo para
formar un reservorio de moldeo soportado sobre las superficies
de moldeo de los rodillos de moldeo confinados por dichos

primeros diques laterales;

f) contra-rotar los rodillos de moldeo para formar capas de metal
solidificado sobre las superficies de los rodillos de moldeo y
moldear la tira de acero a través del estrangulamiento entre los

rodillos de moldeo a partir de dichas capas solidificadas;

g) rociar la mezcla de aceite y agua a medida que la tira entra al

molino de laminado en caliente; y

h) laminar la tira moldeada entre los rodillos de trabajo del molino de
laminado en caliente para producir una tira moldeada que tiene una
rugosidad superficial de menos de 1 micra Ra.
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También se provee una tira de acero moldeada delgada con una
rugosidad superficial reducida por debajo de 1.5 micras Ra hecha mediante los
pasos que comprenden:

a) ensamblar un moldeador de tira que tiene un par de rodillos de

moldeo que tienen un estrangulamiento entre ellos;

b) ensamblar un sistema de descarga de metal capaz de formar un
reservorio de moldeo entre los rodillos de moldeo por encima del
estrangulamiento con diques laterales adyacentes a los extremos

del estrangulamiento para confinar dicho reservorio de moldeo;

c) ensamblar adyacente al moldeador de tira un molino de laminado
en caliente que tiene rodillos de respaldo y rodillos de trabajo con
superficies de trabajo que forman un espacio entre los rodillos de
trabajo a través del cual la tira caliente es laminada;

d) ensamblar boquillas de rociado posicionadas aguas arriba de
los rodillos de trabajo capaces de rociar una mezcla de agua y
aceite a los rodillos de respaldo;

e) introducir acero fundido entre el par de rodillos de moldeo para
formar un reservorio de moldeo soportado sobre las superficies de
moldeo de los rodillos de moldeo confinados por dichos primeros

diques laterales;

f) contra-rotar los rodillos de moldeo para formar capas de metal
solidificado sobre las superficies de los rodillos de moldeo y
moldear la tira de acero a través del estrangulamiento entre los

rodillos de moldeo a partir de las capas solidificadas;

g) rociar la mezcla de aceite y agua a medida que la tira moldeada

entra al molino de laminado en caliente; y

h) laminar la tira moldeada entre los rodilios de trabajo del molino de
laminado en caliente para producir una tira moldeada que tiene una
rugosidad superficial de menos de 1.5 micras Ra.
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La tira moldeada delgada puede tener una rugosidad superficial de
menos de 1.0 micras Ra o menos de 0.7 micras Ra o menos de 0.5 micras Ra
o menos de 0.4 micras Ra.

La tira moldeada delgada puede tener un espesor de costra de
menos de 7 micras o menos de 4 micras.

La tira moldeada puede ser pasada a través del molino de laminado
en caliente a una temperatura menor de 1050° C mientras la mezcla de aceite y

agua es aplicada a los rodillos de trabajo.

La tira moldeada delgada puede tener un espesor de costra de
menos de 7 micras 0 menos de 4 micras.

La mezcla de aceite y agua puede ser aplicada mediante rociado de
los rodillos de trabajo.

La mezcla de aceite y agua puede ser aplicada a los rodillos de
respaldo.

La mezcla de aceite y agua puede ser de menos de 5% de aceite
para formar la tira moldeada delgada con una rugosidad superficial de menos

de 1.5 micras Ra.

Se provee un método para producir tira moldeada delgada que tiene
al menos una microestructura seleccionada del grupo que consiste de ferrita
poligonal, ferrita acicular, Widmanstatten, bainita y martensita, una rugosidad
superficial de menos de 1.5 micras Ra y un espesor de costra de menos de

aproximadamente 10 micras, el método comprende los pasos de:

a) ensamblar un moldeador de rodillo doble que tiene rodillos
moldeadores posicionados lateralmente que forman un
estrangulamiento entre ellos, y un molino de laminado en caliente
que tiene rodillos de trabajo y rodillos de respaldo adyacentes al
moldeador de rodillo doble,
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b) formar una tira moldeada delgada del estrangulamiento entre los
rodillos de moldeo del moldeador de rodillo doble,

c) aplicar una mezcla de agua y aceite sobre los rodillos de trabajo

del molino de laminado en caliente,

d) pasar la tira moldeada delgada a una temperatura de menos de
1100° C a través del molino de laminado en caliente mientras la

mezcla de aceite y agua es aplicada a los rodillos de trabajo, y

e) envolver la tira moldeada delgada desde los rodillos de moldeo a
través del molino de laminado en caliente en una atmésfera de
menos de 5 % de oxigeno formando una tira moldeada que tiene:
al menos una microestructura seleccionada del grupo que
consiste de ferrita poligonal, ferrita acicular, Widmanstatten,
bainita y martensita, una rugosidad superficial de menos de 1.5

micras Ra, y un espesor de costra de menos de 10 micras.

También se provee un método para producir una tira de acero
moldeada delgada con rugosidad superficial reducida por debajo de 1.5

micras Ra, el método comprende los pasos de:

a) ensamblar un moldeador de tira que tiene un par de rodillos de

moldeo que tienen un estrangulamiento entre ellos;

b) ensamblar un sistema de descarga de metal capaz de formar un
reservorio de moldeo entre los rodillos de moldeo por encima
del estrangulamiento con diques laterales adyacentes a los
extremos del estrangulamiento para confinar dicho reservorio de

moldeo;

c) ensamblar adyacente al moldeador de tira un molino de laminado
en caliente que tiene rodillos de trabajo con superficies de trabajo
que forman un espacio entre ellos a través del cual se lamina la

tira caliente;
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d) ensamblar boquillas de rociado posicionadas adyacentes a los
rodillos de trabajo capaces de proveer una mezcla de agua y
aceite a los rodillos de trabajo;

e) introducir acero fundido entre el par de rodillos de moldeo para
formar un reservorio de moldeo soportado sobre las superficies
de molideo de los rodillos de moldeo confinados por dichos

primeros diques laterales;

f) contra-rotar los rodillos de moldeo para formar capas de metai
solidificado sobre las superficies de los rodillos de moldeo vy
moldear la tira de acero a través del estrangulamiento entre los

rodillos de moldeo a partir de dichas capas solidificadas;

g) rociar la mezcla de aceite y agua a medida que la tira entra al

molino de laminado en caliente; y

h) laminar la tira moldeada entre los rodillos de trabajo del molino de
laminado en caliente para producir una tira moldeada que tiene una

rugosidad superficial de menos de 1 micra Ra.

También se provee un método para producir una tira de acero
moldeada delgada con rugosidad superficial reducida por debajo de 1.5
micras Ra, el método comprende los pasos de:

a) ensamblar un moldeador de tira que tiene un par de rodillos de
moldeo que tienen un estrangulamiento entre ellos;

b) ensamblar un sistema de descarga de metal capaz de formar un
reservorio de moldeo entre los rodillos de moldeo por encima del
estrangulamiento con diques laterales adyacentes a los extremos

del estrangulamiento para confinar dicho reservorio de moldeo;

c) ensamblar adyacente al moldeador de tira un molino de laminado
en caliente que tiene rodillos de respaldo y rodillos de trabajo con
superficies de trabajo que forman un espacio entre los rodillos de

trabajo a través del cual la tira caliente es laminada;



10

15

20

25

30

35

-10 -

d) ensamblar boquillas de rociado posicionadas aguas arriba de
los rodillos de trabajo capaces de rociar una mezcla de agua y
aceite a los rodillos de respaldo;

e) introducir acero fundido entre el par de rodillos de moldeo para
formar un reservorio de moldeo soportado sobre las superficies de
moldeo de los rodillos de moldeo confinados por dichos primeros
diques laterales;

f) contra-rotar los rodillos de moldeo para formar capas de metal
solidificado sobre las superficies de los rodillos de moldeo y
moldear la tira de acero a través del estrangulamiento entre los

rodillos de moldeo a partir de las capas solidificadas;

g) rociar la mezcla de aceite y agua a medida que la tira moldeada

entra al molino de laminado en caliente; y

h) laminar la tira moldeada entre los rodillos de trabajo del molino de
laminado en caliente para producir una tira moldeada que tiene una

rugosidad superficial de menos de 1.5 micras Ra.

El método puede comprender aplicar la mezcla de aceite y agua
rociando los rodillos de trabajo, por ejemplo con boquillas de rociado.

La velocidad de rociado de las boquillas puede estar entre 10 y 30
galones por minuto.

La mezcla de aceite y agua puede ser aplicada a los rodillos de
trabajo aplicando la mezcla de aceite y agua a los rodillos de respaldo.

El método puede comprender producir la tira moldeada a una

velocidad por encima de 80 metros por minuto.

La temperatura de laminado puede estar por debajo de 1100C o
por debajo de 1050° C o por debajo de 900° C.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La operacion de una planta de moldeado de rodillo doble ilustrativa
de acuerdo con la presente invencion se describe con referencia a los dibujos
acompanantes, en los cuales:

La Figura 1 es una micrografia que muestra la rugosidad superficial
tipica de una tira moldeada después del laminado en caliente;

La Figura 2 es un esquema que ilustra una planta de moldeado de
tira delgada que tiene un molino de laminado en caliente para controlar la forma
de la tira moldeada,;

La Figura 3 es una vista lateral en corte agrandada del moldeador de
la planta de moldeado de tira delgada de la Figura 2;

La Figura 4 es un diagrama esquematico que muestra un sistema
para la aplicacién de una mezcla de aceite y agua a los rodillos de un molino de
laminado en caliente; y

La Figura 5 es un diagrama que muestra la Rugosidad Superficial
Promedio para Tira De Acero Moldeada Delgada, Secuencia 2613, hecha

usando la presente invencion.
DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La instalacion de moldeo y laminado ilustrada comprende un
moldeador de rodillo doble denotado generalmente por 11 que produce la tira
de acero moldeada delgada 12 la cual pasa en una ruta transitoria a través de
una mesa de guia 13 a una base de laminado de pasada 14. Después de
salir de la base de laminado de pasada 14, la tira moldeada delgada 12 pasa
en y a través del molino de laminado en caliente 15 comprendido por rodillos
de respaldo 16 y rodillos de trabajo superior e inferior 16A y 16B, en donde se
reduce el espesor de la tira. La tira 12, al salir del molino de laminado 15,

pasa a una mesa de salida 17 en donde puede ser enfriada forzada por chorros
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de agua 18, y luego a través de la base de laminado de pasada 20 que
comprende un par de rodillos de pasada 20A y a un devanador 19.

El moldeador de rodillo doble 11 comprende un marco de maquina
principal, el cual soporta un par de rodillos de moldeo 22 posicionados
lateralmente que tienen superficies de moldeo 22A y que forman un
estrangulamiento entre ellos. El metal fundido es suministrado durante una
campafa de moldeado desde un cucharén (no mostrado) a un sifon 23, a
través de un recubridor refractario a un sifon removible 25 (también llamado
recipiente distribuidor o pieza de transicién), y luego a través de una boquilla
de descarga de metal 28 (también llamada una boquilla central) entre los rodillos

de moldeo 22 por encima del estrangulamiento.

El acero fundido es introducido en el sifén removible 25 desde el
sifén 23 mediante una salida del recubridor refractario. El sifén 23 esta
adaptado con una varilla tapén y una valvula de compuerta deslizante (no
mostrada) para abrir y cerrar selectivamente la salida del recubridor y controlar
efectivamente el flujo del metal fundido desde el sifén 23 al moldeador. El
metal fundido fluye desde el sifén removible 25 a través de una salida, y
opcionalmente a través de la boquilla de descarga 28.

El metal fundido descargado de este modo a los rodillos de moldeo
22 forma un reservorio de moldeo encima del estrangulamiento soportado por
las superficies de los rodillos de moldeo 22A. Este reservorio de moldeo esta
confinado en los extremos de los rodillos por medio de un par de diques o
placas laterales, que son aplicados a los extremos de los rodillos mediante un
par de impulsores (no mostrados) que comprenden unidades de cilindro
hidraulicas conectadas a los diques laterales. La superficie superior del
reservorio de molideo (generalmente referido como el nivel "menisco") puede
elevarse por encima del extremo inferior de la boquilla de descarga 28 de forma
que el extremo inferior de la boquilla de descarga esta sumergido dentro del

reservorio de moldeo.

Los rodillos de moldeo 22 son enfriados con agua internamente
mediante suministro de refrigerante (no mostrado) y accionados en direccion
contra rotatoria por actuadores (no mostrados) de forma de las capas se
solidifican sobre las superficies de los rodillos de moldeo en movimiento y son
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contactadas entre si en el estrangulamiento para producir la tira de moldeo

delgada 12, la cual es descargada descendentemente desde el
estrangulamiento entre los rodillos de moldeo.

Debajo del moldeador de rodillo doble 11, la tira de acero moldeado
12 pasa dentro de un encerramiento sellado 10 a la mesa de guia 13, la cual
quia la rita a una base de rodillo de pasada 14 a través del cual sale del
encerramiento sellado 10. El sello del encerramiento 10 puede no ser completo,
pero es apropiado para permitir el control de la atmésfera dentro del
encerramiento y el acceso de oxigeno a la tira moldeada dentro del

encerramiento como se describe posteriormente. Después de salir del

- encerramiento sellado 10, la tira pasa a través de encerramientos sellados

adicionales después de la base de rodillo de pasada 14, incluyendo el molino
de laminado en caliente 15.

El encerramiento 10 esta formado por un nimero de secciones de
pared separadas que se adaptan juntas en diferentes conexiones de sello para
formar una pared de encerramiento continua. Estas secciones comprenden una
primera seccion de muro 41 en el moldeador de rodillo doble para encerrar los
rodillos de moldeo 22, y un encerramiento de pared 42 que se extiende
descendentemente por debajo de la primera seccion de pared 41 para formar
una abertura que esta en encaje de sellamiento con los bordes superiores de
un receptaculo de caja de desecho 40. Un sello 43 entre el receptaculo de caja
de desecho 40 y la pared de encerramiento 42 puede formarse mediante un
sello de cuchilla y arena alrededor de la abertura en la pared de
encerramiento 42, el cual puede ser establecido y roto mediante un
movimiento vertical del receptaculo de caja de desecho 40 con relacion a la
pared de encerramiento 42. El sello 43 se forma elevando el receptaculo de
caja de desecho 40 para hacer que la brida de cuchilla penetre la arena en el

canal para establecer el sello.

Este sello 43 puede ser roto bajando el receptaculo de caja de
desecho 40 desde su posicién operativa, preparatoria al movimiento lejos del
moldeador desde el moldeador a una posicion de descarga de desecho (no
mostrada). El receptaculo de caja de desecho 40 esta montado en un carro 45
adaptado con ruedas 46 que corren sobre rieles 47, por medio de la cual el

receptaculo de caja de desecho puede ser movido a la posicion de descarga
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de desecho. El carro 45 esta adaptado con un conjunto de gatos de tornillo
con motor 51 que operan para elevar el receptaculo de caja de desecho 40
desde una posiciéon en descenso, en donde esta espaciado de la pared de
encerramiento 42, a una posicion elevada en donde la brida de cuchilla

penetra la arena para formar un sello 43 entre las dos.

El encerramiento sellado 10 puede ademas tener una tercera
seccion de pared 61 dispuesta alrededor de la mesa de guia 13 y conectada al
marco de la base de rodillo de pasada 14, que incluye un par de rodillos de
pasada 50. La tercera seccidon de pared dispuesta 61 del encerramiento 10 es
sellada mediante sellos deslizantes.

La mayoria de las secciones de pared de encerramiento 41, 42 y
61 pueden estar alineadas con tabique refractario. Ademas, el receptaculo de
caja de desecho 40 puede estar alineado ya sea con tabique refractario o con
un forro refractario moldeable. De esta forma, el encerramiento completo 10 es
sellado antes de una operacién de moldeo, limitando asi el acceso de oxigeno
a la tira moldeada delgada 12, a medida que pasa desde los rodillos de
moldeo 22 a través de la base de rodillo de pasada 14 y el molino de
laminado en caliente 15. Inicialmente la tira puede captar todo el oxigeno
desde el espacio de encerramiento 10 formando una costra pesada sobre una
seccion inicial de la tira. Sin embargo, el encerramiento de sellado 10 limita el
ingreso de oxigeno en el encerramiento desde la atmésfera circundante para
bajar la cantidad de oxigeno que podria ser captada por la tira. Asi, después de
un periodo de puesta en marcha inicial, el contenido de oxigeno en el
encerramiento 10 permanecera reducido limitando asi la disponibilidad de
oxigeno para la oxidaciéon de la tira 12. De esta forma, la formacion de la
costra es controlada hasta un espesor menor de 10 micras sin la necesidad
de alimentar continuamente un gas reductor o no oxidante en el
encerramiento, Por su puesto, un gas reductor o no oxidante puede ser
alimentado a través de las paredes del encerramiento. Sin embargo, con el fin
de evitar encostramiento pesado durante el periodo de puesta en marcha, el
encerramiento 10 puede ser purgado inmediatamente antes al inicio del
moldeado con el fin de reducir el nivel de oxigeno inicial dentro del encerramiento
10, reduciendo de este modo el periodo de tiempo para que el nivel de oxigeno
se estabilice en el encerramiento como resultado de la interaccién del oxigeno

para oxidar la tira que pasa a través de este. Asi, en forma ilustrativa, el

VR
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encerramiento puede ser purgado convenientemente con, por ejemplo, gas
nitrogeno. Se ha encontrado que la reduccién del contenido de oxigeno
inicial a niveles entre 5% limitara el encostramiento de la tira en la salida del
encerramiento 10 a aproximadamente 10 micras a 17 micras incluso durante
la fase de puesta en marcha inicial. En una realizacién de la presente
invencion, la tira de acero moldeadé delgada tiene un espesor de costra de
menos de aproximadamente 10 micras, o el espesor de costra puede ser de
menos de 7 o 4 micras, durante el moldeo continuo.

Al inicio de una campafia de moldeado, se produce una corta
longitud de tira imperfecta a medida que las condiciones de moldeo se
estabilizan. Después de establecer el moldeo continuo, los rodillos de moldeo
22 son separados ligeramente y luego contactados juntos de nuevo para hacér
que el extremo de conduccién de la tira se rompa de la forma descrita en la
Patente Australiana 646,981 y la Patente Americana No. 5,287,912, para
formar un extremo de cabeza limpia de la siguiente tira de moldeo delgada
12. El material imperfecto cae en el receptaculo de caja de desecho 40
localizado debajo del moldeador 11, y en este momento una placa oscilante
38, que normalmente cuelga hacia abajo desde un pivote 39 a un lado del
moldeador como se muestra en la Figura 3, oscila a través de la salida del
moldeador para guiar el extremo limpio de la tira moldeada delgada 12 en la
mesa de guia 13 en donde la tira es alimentada a la base de rodillo pasante
14. La placa 38 es entonces retraida de nuevo a su posicion colgante como
se muestra en la Figura 3 para permitir que la tira 12 cuelgue en un circuito 36
por debajo del moldeador como se muestra en las Figuras 2 y 3 antes que la
tira pase sobre la mesa de guia 13. La mesa de guia 13 comprende una
serie de rodillos de soporte de tira 37 para soportar la tira antes de pasar a la
base de rodillo pasante 14. Los rodillos 37 estan dispuestos en un arreglo
que se extiende desde la base de rodillo pasante 14 hacia atras por debajo
del moldeador y se curva descendentemente para recibir suavemente la tira

desde el circuito 36.

El moldeador de rodillo doble puede ser de una clase que esta
ilustrada y descrita en detalle en las Patentes Americanas No. 5,184,668 y
5,277,243, o Patente Americana No. 5,488,988. Se puede hacer referencia a
estas patentes para detalles de construccion, los cuales no son parte de la

presente invencion.
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La base de rodillo pasante 14 comprende un par de rodillos pasantes
50 reactivos a la tension aplicada por el molino de laminado en caliente 15. En
consecuencia, la tira se puede colgar en el circuito 36 a medida que pasa
desde los rodillos de moldeo 22 a la mesa de guia 13 y en la base de rodillo
pasante 14. Los rodillos pasantes 50 proveen asi una barrera de tension
entre el circuito que cuelga libremente y la tension sobre la tira aguas abajo
de la linea de procesamiento. Los rodillos pasantes 50 también estabilizan la
posicion de la tira sobre la mesa de alimentacién 13, alimentando la tira en el
molino de laminado en caliente 15.

Desde la base de rodillo pasante 14, la tira moldeada delgada 12 es
descargada al molino de laminado en caliente 15 comprendido del rodillo de
trabajo superior 16A y el rodillo inferior 16B. Como se muestra en la Figura
4, una realizacion preferida de la presente invencién comprende rociar una
mezcla de agua y aceite sobre las superficies descendentes de los rodillos de
respaldo 16. Se provee un depdsito de aceite 100 con un calentador 101
para mantener el aceite a aproximadamente 50° C, pero el calentamiento no
es necesario. El aceite calentado es transferido a través de lineas de
transferencia de aceite 103 mediante bombas de desplazamiento fijas 102 a
mezcladores estaticos 104 en donde el aceite calentado es mezclado con
agua.

El agua es suministrada desde una fuente 110 a cabezales de agua
de enfriamiento de tira 111 y a las lineas de suministro de los rodillos del
molino 112. Una primera porcién del agua es suministrada a los cabezales de
rociado 18 para proveer agua de enfriamiento para enfriar la tira caliente 12
después de salir del molino de laminado en caliente 15. Tipicamente, la
presion del agua es reducida a través de regulador de presion 113 hasta
aproximadamente 40 psi (2,75 x 10° Pa). Se proveen entre aproximadamente
10 y 30 gpm de agua a cada mezclador estatico 104 en donde el agua es

mezclada con aproximadamente 4 gph de aceite calentado.

El aceite y agua mezclados son entonces aplicados a las
superficies descendentes (la direccién de viaje de la tira de acero moldeada
delgada 12 se muestra mediante la flecha 120) de los rodillos de respaldo 16

a través de boquillas de aceite-agua 71. Alternativamente, la mezcla aceite-
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agua puede ser aplicada a la tira moldeada 12 en el area de agarre del
rodillo, puede ser aplicada a las superficies aguas arriba de los rodillos de
respaldo 16 o a los rodillos de trabajo 16A, 16B.

Preferiblemente, la temperatura de la tira de acero moldeada
delgada 12 en el molino de laminado en caliente 15 es de menos de 1100° C,
y mas preferiblemente de menos de 1050° C, y lo mas preferido de menos de
900° C. Ademas, preferiblemente, la temperatura de la tira de acero moldeada

delgada en el molino de laminado en caliente 15 esta por encima de 400° C

Los mezcladores estaticos 104 son dispositivos estandar
disponibles convencionalmente. Se pueden usar otras formas de
mezcladores siempre y cuando sean capaces de buen mezclado del aceite y
el agua.

En una realizacién, la mezcla aceite-agua es descargada entre 5 y
30 gpm a 40 psi (2,75 x 10° Pa) a los rodillos de respaldo 16. Tipicamente, la
mezcla aceite-agua es descargada a los rodillos de respaldo en esta
realizacion a aproximadamente 10 a 20 gpm, con 15 gpm como un ajuste
razonable. La mezcla aceite-agua puede comprender menos de 5% de aceite,
y en una realizaciéon comprende 4 partes de aceite y de 600 partes a 1800
partes de agua en volumen. El aceite puede entonces ser de menos de 2% o
1% de la mezcla. Se provee aceite para ser mezclado con el agua
generalmente a menos de 15 gph.

La Figura 5 muestra la Rugosidad Superficial Promedio (Ra) en
micras para la tira de acero moldeada delgada 12 producida usando la
presente invenciéon. Como se puede ver en la Figura 5, La rugosidad
Superficial Promedio es notablemente menor, aproximadamente 0.66 a
aproximadamente 1.5 micras con la adicion de una mezcla de aceite-agua

descrita anteriormente.

En una realizacion, la presente invenciéon comprende producir una
tira de acero moldeada delgada usando la aplicacién de aceite-agua descrita
anteriormente para producir una tira de acero moldeada delgada a una
velocidad por encima de 80 metros por minuto.
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Aunque la invencién ha sido descrita con referencia a ciertas
realizaciones, los expertos en la técnica entenderan que se pueden hacer
varios cambios y se pueden sustituir equivalentes sin apartarse del alcance de
la invencion. Adicionalmente, se pueden hacer muchas modificaciones para
adaptar una situacion o material particular a las ensefanzas de la invencion sin
apartarse de su alcance. Por lo tanto, se pretende que la invencidon no esté
limitada a las realizaciones particulares reveladas, sino que la invencion incluira
todas las realizaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones

anexas.
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REIVINDICACIONES

NUCO/ (O:(cow" toA

&F- O60B1.AE3

Lo que se reivindica es:

1. Un método para producir una tira moldeada delgada que tiene al
menos una microestructura seleccionada del grupo que consiste de ferrita
poligonal, ferrita acicular, Widmanstatten, bainita y martensita, una rugosidad
superficial de menos de 1.5 micras Ra y un espesor de costra de menos de 10

micras, el método comprende:

a) ensamblar un moldeador de rodillo doble que tiene rodillos
moldeadores posicionados lateralmente que forman un estrangulamiento
entre ellos, y un molino de laminado en caliente que tiene rodillos de

trabajo y rodillos de respaldo adyacentes al moldeador de rodillo doble,

b) formar una tira moldeada deligada del estrangulamiento entre los
rodillos de moldeo del moldeador de rodillo doble,

c) aplicar una mezcla de agua y aceite sobre los rodillos de trabajo del

molino de laminado en caliente,

d) pasar la tira moldeada delgada a una temperatura de menos de
1100° C a través del molino de laminado en caliente mientras la mezcla

de aceite y agua es aplicada a los rodillos de trabajo, y

e) envolver la tira moldeada delgada desde los rodillos de moldeo a
través del molino de laminado en caliente en una atmésfera de menos de
5 % de oxigeno formando una tira moldeada que tiene: al menos una
microestructura seleccionada del grupo que consiste de ferrita poligonal,
ferrita acicular, Widmanstatten, bainita y martensita, una rugosidad
superficial de menos de 1.5 micras Ra, y un espesor de costra de menos

de 10 micras.

2. El método como se reivindicé en la reivindicacion 1, en donde la tira
moldeada delgada es pasada a través del molino de laminado en caliente a una
temperatura de menos de 1050° C mientras la mezcla de aceite y agua es

aplicada a los rodillos de trabajo.

i)
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3. El método como se reivindicé en la reivindicacién 1 o reivindicacion
2, en donde la rugosidad superficial es de menos de 1.0 micras Ra.

4. El método como se reivindicé en la reivindicacion 3, en donde la

rugosidad superficial es de menos de 0.7 micras Ra.

5. El método como se reivindicé en la reivindicacion 4, en donde la
rugosidad superficial es de menos de 0.5 micras Ra.

6. ElI método como se reivindicdé en una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en donde el espesor de costra es de menos de 7
micras.

7. El método como se reivindico en la reivindicaciéon 6, en donde el

espesor de costra es de menos de 4 micras.

8. ElI método como se reivindicO en una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en donde la mezcla de aceite y agua es aplicada

rociando los rodillos de trabajo.

9. El método como se reivindicO en una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en donde la mezcla de aceite y agua es aplicada a
los rodillos de trabajo aplicando la mezcla de aceite y agua a los rodillos de
respaldo.

10. El método como se reivindico en una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en donde la mezcla de aceite y agua es de menos

de 5% de aceite y la rugosidad superficial es de menos de 1.5 micras Ra.

11. Un método para producir una tira de acero moldeada delgada con
rugosidad superficial reducida por debajo de 1.5 micras Ra, el método

comprende:

a) ensamblar un moldeador de tira que tiene un par de rodillos de

moldeo que tiene un estrangulamiento entre ellos;

b) ensamblar un sistema de descarga de metal capaz de formar un

reservorio de moldeo entre los rodillos de moldeo por encima del

~ 93
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estrangulamiento con diques laterales adyacentes a los extremos del
estrangulamiento para confinar dicho reservorio de moldeo;

c) ensamblar adyacente al moldeador de tira un molino de laminado en
caliente que tiene rodillos de trabajo con superficies de trabajo que forman

un espacio entre ellos a través del cual se lamina la tira caliente;

d) ensamblar boquillas de rociado posicionadas adyacentes a los
rodillos de trabajo capaces de proveer una mezcla de agua y aceite a los
rodillos de trabajo;

e) introducir acero fundido entre el par de rodillos de moldeo para
formar un reservorio de moldeo soportado sobre las superficies de
moldeo de los rodillos de moldeo confinados por dichos primeros

diques laterales;

f)  contra-rotar los rodillos de moldeo para formar capas de metal
solidificado sobre las superficies de los rodillos de moldeo y moldear la tira
de acero a través del estrangulamiento entre los rodillos de moldeo a partir

de dichas capas solidificadas;

g) rociar la mezcla de aceite y agua a medida que la tira entra al molino

de laminado en caliente; y

h) laminar la tira moldeada entre los rodillos de trabajo del molino de
laminado en caliente para producir una tira moldeada que tiene una

rugosidad superficial de menos de 1.5 micras Ra.

12. El método como se reivindicd en la reivindicacién 11, en donde la
velocidad de produccion de la tira moldeada esta por encima de 80 metros por

minuto.

13. El método como se reivindicé en la reivindicacion 11 o reivindicacion

12, en donde la temperatura de laminado esta por debajo de 900 °C.

14. El método como se reivindico en una cualquiera de las
reivindicaciones 11 a 13, en donde la velocidad de rociado por las boquillas
esta entre 10 y 30 galones por minuto.
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15. El método como se reivindicdé en una cualquiera de la

reivindicacion 11 a 14, en donde la rugosidad superficial esta por debajo de
0.7 micras Ra.

16. EIl método como se reivindico en la reivindicaciéon 15, en donde la
rugosidad superficial esta por debajo de 0.4 micras Ra.

17. Un método para producir una tira de acero moldeada delgada con

rugosidad superficial reducida por debajo de 1.5 micras Ra, el método
comprende:

a) ensamblar un moldeador de tira que tiene un par de rodillos de

moldeo que tienen un estrangulamiento entre ellos;

b) ensamblar un sistema de descarga de metal capaz de formar un
reservorio de moldeo entre los rodillos de moldeo por encima del
estrangulamiento con diques laterales adyacentes a los extremos del

estrangulamiento para confinar dicho reservorio de moldeo;

c) ensamblar adyacente al moldeador de tira un molino de laminado en
caliente que tiene rodillos de respaldo y rodillos de trabajo con superficies
de trabajo que forman un espacio entre los rodillos de trabajo a traves del

cual la tira caliente es laminada;

d) ensamblar boquillas de rociado posicionadas aguas arriba de los
rodillos de trabajo capaces de rociar una mezcla de agua y aceite a los
rodillos de respaldo;

e) introducir acero fundido entre el par de rodillos de moldeo para
formar un reservorio de moldeo soportado sobre las superficies de moldeo

de los rodillos de moldeo confinados por dichos primeros diques laterales;

f)  contra-rotar los rodillos de moldeo para formar capas de metal
solidificado sobre las superficies de los rodillos de moldeo y moldear la tira

de acero a través del estrangulamiento entre los rodillos de moldeo a partir
de las capas solidificadas;
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g) rociar la mezcla de aceite y agua a medida que la tira moldeada
entra al molino de laminado en caliente; y

h) laminar la tira moldeada entre los rodillos de trabajo del molino de
laminado en caliente para producir una tira moldeada que tiene una
rugosidad superficial de menos de 1.5 micras Ra.

18. El método como se reivindico en la reivindicacion 17, en donde la
velocidad de produccion de la tira moldeada esta por encima de 80 metros
por minuto.

19. El método como se reivindic6 en la reivindicacion 17 o

reivindicacion 18, en donde la temperatura de laminado esté por debajo de
1100C.

20. EI método como se reivindicdé en una cualquiera de las

reivindicaciones 17 a 19, en donde la temperatura de laminado esta por
debajo de 1050° C.

21. El método como se reivindicé en la reivindicacion 20, en donde la
temperatura de laminado esta por debajo de 900° C.

22. E! método como se reivindicO en una cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 21, en donde la velocidad de rociado por las boquillas
esta entre 10 y 30 galones por minuto.

23. El método como se reivindic6é en una cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 22, en donde la rugosidad superficial esta por debajo

de 0.7 micras Ra.

24. El método como se reivindic6 en una cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 23, en donde la mezcla de aceite y agua es de menos

de 5% de aceite.

25. El método como se reivindic6 en una cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 24, en donde la tira de acero moldeada delgada tiene

un espesor de costra superficial de menos de 7 micras.
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