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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METO-
DO PARA O LINGOTAMENTO CONTINUO DE LINGOTE COM PE-
QUENA SECAO TRANSVERSAL".

Campo da Técnica

[001] A presente invengao refere-se a um método para o lingota-
mento continuo de um lingote com uma pequena seg¢ao transversal, no
qual a forga de fricgdo entre o molde e o lingote impede a ocorréncia
de aderéncia, tornando possivel a realizagdo de operagbes estaveis
em um lingotamento de ago continuo.

Antecedentes da Técnica

[002] Na técnica, varios dispositivos relacionados a condigdo de
oscilagdo de molde foram contemplados como tecnologias para au-
mentar a lubricidade no molde em um lingotamento continuo. Por
exemplo, na Publicagdo do Pedido de Patente Japonés N° S61-20653
e na Publicagdo do Pedido de Patente Japonés N° S60-87955, é des-
crito um método de oscilagao de molde que utiliza uma onda de osci-
lagdo nao-sinusoidal, na qual a velocidade ascendente do molde € in-
ferior a velocidade descendente e, na Publicagdo do Pedido de Paten-
te Japonés N° H06-15425, é descrito um método de oscilagdo no qual
a frequéncia ou amplitude de oscilagdo do molde é controlada de mo-
do que um tempo de faixa negativa apropriada pode ser mantido para
cada tipo de aco. Além disso, a Publicagdo do Pedido de Patente Ja-
ponés N° H08-19845 descreve uma técnica de oscilagdo que envolve
uma onda de oscilagédo de alta velocidade igual ou maior que 40 mm/s
durante o periodo ascendente na oscilagdo do molde, e a Publicagao
de Pedido de Patente Japonés N° H08-187562 descreve um método
que compreende o aumento da amplitude de oscilagao de acordo com
o0 aumento da velocidade de lingotamento, ao mesmo tempo mantendo
a frequéncia da oscilagao de molde dentro de uma determinada faixa.

[003] No entanto, todas as invengdes acima citadas tratam ape-
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nas de dispositivos relativos a condigao da oscilagao de molde e, por-
tanto, cada qual tera naturalmente os seus proprios limites com rela-
¢ao ao efeito da redugao da forga de friccao entre o molde e o lingote.
[004] A respeito desse problema, os presentes inventores propu-
seram, na Patente Japonesa N° 3.298.586, uma substituicdo da tecnoc-
logia por um aperfeicoamento na lubrificagdo apenas por meio da osci-
lagdo acima mencionada. Sendo assim, os presentes inventores pro-
puseram uma magquina de lingotamento continuo, na qual é utilizado
um mecanismo tendo um jogo estrutural, ou uma possibilidade de livre
movimento incorporada ac mecanismo de acionamento para cilindros
puxadores, a fim de diminuir a velocidade de retirada durante o movi-
mento ascendente do molde e aumentar a velocidade de retirada du-
rante 0 movimento descendente do molde e, assim, reduzir a forga de
fricgcdo entre 0 molde e o lingote no molde. Com o uso da maquina de
lingotamento continuo descrita acima no citado documento, torna-se
possivel reduzir notavelmente a forca de friccdo em questdo. Para a
producido deste efeito estavel, no entanto, existe ainda espago para
aperfeigoamentos do ponto de vista tecnoldgico.

Descricao da Invencao

[005] A presente invencdo, desenvolvida com vista aos proble-
mas acima discutidos, tem como objetivo prover um metodo para o
lingotamento continuo de um lingote com uma pequena secao trans-
versal, no qual os efeitos da invencio descrita na acima citada Patente
Japonesa N° 3.298.586 poderao ser produzidos de uma maneira mais
estavel com base nas descobertas obtidas nos subsequentes desen-
volvimentos tecnolégicos em relacdo a reducdo da forga de fricgdo en-
tre um molde & um lingote.

[006] Os presentes inventores avangaram suas pesquisas e tra-
balhos de desenvolvimento no sentido de solucionar os problemas

acima e estabelecer um metodo para o lingotamento continuc de um
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lingote com uma pequena segéo transversal de acordo com que os
efeitos da invengdo descrita na acima citada Patente Japonesa N°
3.298.586 poderao ser produzidos de uma maneira mais estavel e,
como um resultado, chegaram as seguintes descobertas (a) a (g). Es-
tas descobertas conduziram, em seguida, a conclusao da presente in-
vengao.

[007] O mecanismo para a oscilagdo da velocidade de retirada,
conforme descrito no acima citado Documento de Patente Japonesa
N° 6, é adequado para aplicagdo na execugédo do método de lingota-
mento continuo utilizando uma maquina de lingotamento continuo do
tipo curvada ou uma maquina de lingotamento continuo do tipo verti-
cal. Isso porque, quando o mecanismo € aplicado a tal maquina de lin-
gotamento, conforme acima mencionada, a forga de fricgdo na zona de
curvatura de lingote € baixa e os movimentos do lingote em associa-
¢ao a oscilagdo do molde sao prontamente transmitidos aos cilindros
puxadores a jusante em lingotamento.

[008] Ao utilizar um mecanismo para a oscilagdo da velocidade
de retirada, que torna a velocidade de retirada do lingote, durante o
periodo ascendente da oscilagdo de molde, mais lenta que a velocida-
de média de retirada, e, durante o periodo descendente da oscilagao
de molde, mais rapida que a velocidade média de retirada, torna-se
possivel reduzir a forga de fricgdo maxima entre 0 molde e o lingote.
Isto porque a forga de friccdo aumenta durante o periodo ascendente
da oscilagdo de molde, durante a qual a velocidade relativa (diferenga
de velocidade) entre o molde e o lingote aumenta, e diminui durante o
periodo descendente da oscilagdo de molde, durante a qual a veloci-
dade relativa diminui e, portanto, ao diminuir a velocidade de retirada
do lingote durante o periodo ascendente da oscilagdo de molde e ao
aumentar a velocidade de retirada do lingote durante o periodo des-

cendente da oscilagdo de molde, torna-se possivel reduzir a forga de



4/20

friccdo maxima.

[009] Tao adequado quanto 0 mecanismo para a oscilagdo da
velocidade de retirada acima mencionado de acordo com o item (b) é
um mecanismo que compreende pecas elasticas independentes ou em
combinagdo com amortecedores entre os motores para o acionamento
dos cilindros puxadores de uma velocidade correspondente para uma
velocidade de retirada desejada e cilindros puxadores, tendo ainda um
jogo estrutural nas dire¢gdes do acionamento e do acionamento inver-
so0. Isso porque tal mecanismo é simples e pode ser projetado de uma
maneira compacta.

[0010] Tao adequado quanto o0 mecanismo para a oscilagéo da
velocidade de retirada acima mencionado de acordo com o item (c) é
um mecanismo no qual a quantidade de jogo provocado pelo deslo-
camento da posigéo neutra do jogo na diregdo do acionamento do lin-
gote ou na diregao do acionamento inverso & de 2 a 30 mm na diregao
do acionamento e de 2 a 30 mm na diregao do acionamento inverso,
cada qual sobre uma base equivalente ao comprimento circunferencial
do cilindro puxador, e que tem uma fungao tal que a forga de reagao
das pegas elasticas para retornar para a posi¢gao neutra aumenta em
resposta ao aumento do jogo incorrido pelo deslocamento da posi¢gao
neutra.

[0011] E necessario que a area em segdo transversal do lingota-
mento-alvo do lingote nao seja superior a 700 cm? e que o comprimen-
to do lingote a partir do menisco do molde ao local do corte do lingote
ndo seja maior que 50 m. Quando a area em segao transversal ou o
comprimento do lingote excede o valor dado acima, a massa do lingote
a partir do molde até os cilindros puxadores se torna grande e a forga
de fricgdo dentro do molde se torna relativamente fraca em compara-
¢ao a forga inercial do lingote, com o resultado de que os efeitos da

invengao dificilmente sdo produzidos.
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[0012] E necessario que a quantidade de agua de resfriamento
secundaria para o lingote ndo seja maior que 0,8 litro (L) /kg de ago e
que a velocidade de lingotamento ndo seja menor que 1,5 m/min.
Quando a quantidade especifica de agua de resfriamento secundaria
ou a velocidade de lingotamento esta fora da faixa acima, a temperatu-
ra média do lingote a partir do molde até os cilindros puxadores dimi-
nui e a expansao elastica e a contragao do lingote se torna menor, de
modo que a forga de fricgdo dentro do molde n&o possa ser suprimida
a uma quantidade suficiente apenas pela provisdo do mecanismo para
a oscilagédo da velocidade de retirada conforme acima mencionado de
acordo com os itens (a) a (d) apenas.

[0013] E necessario que a amplitude de oscilagdo sejade + 1,5a +
4,0 mm. Isso para a obteng¢ao do efeito de se promover o consumo de
um lubrificante, como, por exemplo, um p6 de molde, entre a superficie
do lingote e o molde e impedir variagdes indesejadas na velocidade de
retirada. Além disso, é necessario que a frequéncia de oscilagdo nao
seja maior que 450 cpm (ciclos/minuto). Isso para que o movimento do
lingote siga a oscilagao.

[0014] A esséncia da presente invengao, que se completa com ba-
se nas descobertas acima, consiste no seguinte método de lingota-
mento continuo. Ou seja, a mesma consiste em: "Um método para o
lingotamento continuo de um lingote com uma pequena seg¢ao trans-
versal, no qual o lingote tem uma area em segéo transversal nio supe-
rior a 700 cm? e uma maquina de lingotamento continuo do tipo curva-
da ou do tipo vertical € usada ao mesmo tempo em que oscila o molde
no sentido ascendente e descendente, caracterizado pelo fato de que:
a maquina de lingotamento é provida com um mecanismo para a 0sci-
lagdo da velocidade de retirada, em que o mecanismo compreende
pecas elasticas independentes ou em combinagdo com amortecedores

entre os motores para o acionamento de cilindros puxadores a uma
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velocidade correspondente a uma velocidade de retirada desejada, e
cilindros puxadores para a retirada ou suporte do lingote, 0 mecanismo
tem um jogo estrutural nas diregdes do acionamento e do acionamento
inverso de tal maneira que a quantidade de um deslocamento provo-
cado pelo jogo a partir da posi¢gao neutra do jogo na dire¢ao do acio-
namento do lingote ou do acionamento inverso € de 2 a 30 mm na di-
recao do acionamento e de 2 a 30 mm na dire¢ao do acionamento in-
verso, cada qual sobre uma base equivalente ao comprimento circun-
ferencial do cilindro puxador, € 0 mecanismo tem uma fungéo tal que a
forga de reagdo das pegas elasticas para retorno a posigao neutra au-
menta em resposta ao aumento do deslocamento provocado pelo jogo
a partir da posigao neutra, que o acionamento de cada motor é trans-
mitido aos cilindros puxadores via 0 mecanismo para a oscilagdo da
velocidade de retirada para, assim, tornar a velocidade de retirada do
lingote durante o periodo ascendente de oscilagdo de molde mais len-
ta que a velocidade média de retirada e, durante o periodo descenden-
te de oscilagdo de molde, mais rapida que a velocidade média de reti-
rada; e parametros operacionais sao definidos de tal modo que o com-
primento do lingote a partir do menisco do molde para o local do corte
do lingote ndo seja maior que 50 m, a quantidade de agua de resfria-
mento secundaria especifica ndo seja maior que 0,8 litro/kg de ago, a
velocidade de lingotamento nao seja menor que 1,5 m/min, a amplitu-
de de oscilagdo seja de + 1,5 a £ 4,0 mm e a frequéncia de oscilagéo
nao seja maior que 450 cpm".

[0015] O termo "velocidade de retirada desejada”, conforme usado
no presente documento, significa uma velocidade de retirada do lingo-
te comum determinada com base nas condigbes operacionais de um
lingotamento continuo.

[0016] O termo "pega elastica” significa um corpo tendo proprieda-

des tais que, quando deformado sob a agdo de uma forga externa, o
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mesmo gera tensao sobre o lado interno e, quando a forga externa e
removida, o mesmo volta a sua forma original. O termo inclui molas,
tais como molas espirais € molas de chapa e borrachas, tais como bor-
rachas naturais e borrachas sintéticas, entre outras.

[0017] O termo "posigao neutra do jogo estrutural” significa a posi-
¢cao onde a forga de reacao exercida pelas pecgas elasticas & zero (0)
nas dire¢des do acionamento e do acionamento inverso de cada motor
dentro da faixa de tolerancia do jogo estrutural.

Breve Descricido dos Desenhos

[0018] A figura 1 € uma representagao esquematica de um exem-
plo da implementagdo do método de lingotamento continuo da presen-
te invengdo usando uma maquina de lingotamento continuo do tipo
curvada.

[0019] A figura 2 € uma ilustragao mostrando um exemplo de osci-
lagao de molde.

[0020] A figura 3 & uma ilustragao mostrando um exemplo da rela-
¢ac entre uma oscilagdo de molde e a velocidade de retirada de lingo-
te.

Melhores Modos de se Executar a Invencao

Constituicio Basica da Invencéo

[0021] Conforme mencionado acima, a presente invenc¢ao consiste
em um metodo para o lingotamento continuo de um lingote com uma
pequena segao transversal, no qual o lingote tem uma area em segéo
transversal nao superior a 700 cm? e uma maquina de lingotamento
continuo do tipo curvada ou do tipo vertical € usada ao mesmo tempo
oscilando um molde no sentido ascendente e descendente, caracteri-
zado pelo fato de que: a maquina de lingotamento & provida com um
mecanismo para a oscilagao da velocidade de retirada, em que o me-
canismo compreende pecas elasticas independentes ou em combina-

¢ao com amortecedores entre 0os motores para o acionamento de cilin-
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dros puxadores de uma velocidade correspondente para uma veloci-
dade de retirada desejada e cilindros puxadores, 0 mecanismo tem um
jogo estrutural nas diregbes do acionamento e do acionamento inverso
de tal maneira que a quantidade de deslocamento provocado pelo jogo
a partir da posi¢ao neutra do jogo na dire¢ao do acionamento ou do
acionamento inverso do lingote € de 2 a 30 mm na diregao do aciona-
mento e 2 a 30 mm na dire¢ado do acionamento inverso, cada qual so-
bre uma base equivalente ao comprimento circunferencial do cilindro
puxador, e 0 mecanismo tem ainda uma fungao tal que a forga de rea-
¢ao das pegas elasticas para retorno a posigido neutra aumenta em
resposta ao aumento do deslocamento provocado pelo jogo a partir da
posi¢cao neutra; o acionamento de cada motor € transmitido para os
cilindros puxadores via 0 mecanismo para a oscilagido da velocidade
de retirada, por meio do que: a velocidade de retirada do lingote duran-
te o periodo ascendente da oscilagdo de molde se torna mais lenta
que a velocidade média de retirada e durante o periodo descendente
de oscilagdo do molde, mais rapida que a velocidade média de retira-
da; e os pardmetros operacionais sdo definidos de tal modo que o
comprimento do lingote a partir do menisco para o local do corte do
lingote ndo seja maior que 50 m, a quantidade de agua de resfriamen-
to secundaria especifica ndo seja maior que 0,8 litros/kg de ago, a ve-
locidade de lingotamento ndo seja menor que 1,5 m/min, a amplitude
de oscilagdo € de £ 1,5 a + 4,0 mm, e a frequéncia de oscilagao nao
seja maior que 450 cpm. A seguir, a matéria da presente invengao é
descrita em mais detalhes.

[0022] A figura 1 é uma representagéo esquematica de um exem-
plo de implementagao do método de lingotamento continuo da presen-
te invengao usando uma a maquina de lingotamento continuo do tipo
curvada. O ago liquido 2 contido em uma panela intermediaria 1 é

despejado, através de um bocal de imersao 3, em um molde 4 que se
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movimenta no sentido ascendente e descendente de uma maneira os-
cilante e resfriado com uma agua de resfriamento dentro do molde e
com uma agua de borrifagdo secundaria borrifada a partir de um grupo
de bicos borrifadores de resfriamento secundario (ndo mostrados) de
modo a formar uma casca solidificada 5 e, em seguida, um lingote 6. O
lingote 6 é retirado na diregdo indicada pela seta X na figura por meio
de cilindros puxadores acionados de modo a girar, e cortado por meio
de um dispositivo de corte de lingote (magarico de corte) 9.

[0023] Os cilindros puxadores 7 giram em fungdo de uma forga de
acionamento transmitida a partir de um mecanismo de acionamento de
cilindro puxador 8 e libera o lingote 6. O mecanismo de acionamento
de cilindro puxador 8 compreende motores para o acionamento dos
cilindros puxadores 7 em uma velocidade correspondente a uma velo-
cidade de retirada desejada, e pegas elasticas independentes ou em
combinagdo com amortecedores entre os motores e os cilindros puxa-
dores, e é equipado com um mecanismo para oscilagao da velocidade
de retirada tendo um jogo estrutural nas diregdes do acionamento e
acionamento inverso.

[0024] Conforme acima descrito, este mecanismo para oscilagado
da velocidade de retirada tem um jogo estrutural nas dire¢des do acio-
namento e acionamento inverso e tem uma fungao tal que a forga de
reagado das pecgas elasticas para retorno a posi¢ao neutra aumenta em
resposta ao aumento no deslocamento provocado pelo jogo a partir da
posi¢do neutra do jogo. Sendo assim, como um resultado de tal agéo,
a velocidade de retirada do lingote 6 pelos cilindros puxadores 7 é
passivamente reduzida ou aumentada em resposta as mudangas da
forgca de friccdo do molde conforme exercida sobre o lingote 6, onde a
forgca aumenta ou diminui de acordo com a ascensdo ou descensio do
molde 4 devido a oscilagdo de molde.

[0025] A figura 2 mostra um exemplo da oscilagdo de molde. Du-
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rante o periodo de ascensao do molde 4, 0 molde se movimenta no
sentido ascendente, em seguida passa pela posicac neutra (posicao
de referéncia) e sobe ainda para a posicac mais alta superior (+a). Du-
rante o periodo de descensaoc do molde 4, o molde se movimenta no
sentido descendente, passa pelo ponto neutro e ainda descende para
a posicdo mais baixa (-a). Desta maneira, o molde 4 realiza um movi-
mento de oscilagéo periddico.

[00286] Um exemplo da relagdo entre oscilagdo de molde e veloci-
dade de retirada do lingote € mostrado na figura 3. Nesta figura, a "ve-
locidade media de retirada do lingote", ou seja, velocidade media de
lingotamento” € a acima mencionada "velocidade de retirada desejada”
determinada com base nas condi¢gbes operacionais e € uma velocida-
de descendente, conforme mostrado na figura.

[0027] Devido ao aumento ou diminuigéo na “velocidade de oscila-
¢ao de molde" na figura acima em associagc8o a uma ascensio ou
descensdo do molde 4, a forga de fricgdo entre o0 molde 4 e o lingote 6
(mais precisamente, a casca solidificada 5) muda e a forga de fricgdo
do molde conforme exercida sobre o lingote 6 aumenta ou diminui. Es-
ta mudancga da forga de fricgdo do molde é transmitida via o lingote 6
para ¢s cilindros puxadores 7, de modo gque a velocidade de rotacao
dos cilindros puxadores seja passivamente reduzida ou aumentada.
Como um resultado, a velocidade de retirada real do lingote € menor
que a velocidade média de retirada durante o periodo ascendente de
oscilagao de molde e se torna maior que a velocidade meédia de retira-
da durante o periodo descendente de oscilagdo de molde, conforme
ilustrado na mesma figura pela curva "exemplo do aumento e diminui-
¢ao da velocidade de retirada do lingote na pratica da presente inven-
¢ao". Desta maneira, a forga de friccdo entre 0 molde e o lingote pode
ser estavelmente reduzida.

2. Bases para a especificacao dos elementos constitucionais e modos
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preferidos de modalidade

2.1 Tipo de maquina de lingotamento

[0028] A presente invencao e aplicada a um modo de operagao no
qual a area de lingote em sec¢io transversal € relativamente pequena e
a velocidade de lingotamento é relativamente alta em um lingotamento
continuo geral no qual o molde é oscilado no sentido ascendente e
descendente.

[0029] O motivo pelo qual a maquina de lingotamento continuo a
ser usada na pratica da presente invengao € limitada a uma maquina
de lingotamento continuo do tipo curvada ou do tipo vertical é que, no
caso de uma maquina de lingotamento continuo de um tipo de curvatu-
ra vertical (constituida de um segmento reto vertical e de um segmento
curvado), a forga de fricgdo na se¢ao curvada e grande e o movimento
do lingote em associagao a oscilagao de molde é dificilmente transmi-
tido aos cilindros puxadores.

2.2 Padrio de velocidade de retirada de lingote apropriado

[0030] Ao empregar um padrdo de tal modo que a velocidade de
retirada do lingote seja mais lenta que a velocidade média de retirada
durante o periodo ascendente de oscilagdo de molde e a velocidade
de retirada do lingote seja mais rapida que a velocidade média de reti-
rada durante o periodo descendente de oscilagao de molde, se torna
possivel diminuir o valor maximo da forga de fricgao entre o molde e o
lingote. De acordo com as descobertas obtidas pela presente inven-
¢ao, a forga de friccdo entre o molde e o lingote depende da diferenga
de velocidade entre ambos (velocidades relativas). Sendo assim, a
forga de fricgdo aumenta durante o periodo ascendente de oscilagdo
de molde durante o qual as velocidades relativas de ambos aumentam
e, durante o periodo descendente de oscilagdo de molde durante o
qual as velocidades relativas de ambos abaixam, a forga diminui. Des-

te modo, ao diminuir a velocidade de retirada do lingote durante o pe-
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riodo ascendente de oscilagdo de molde e ao aumentar a velocidade
de retirada do lingote durante o periodo descendente de oscilagao de
molde, se torna possivel nivelar a forca de fricgdo entre o molde e o
lingote e abaixar a forga de friccdo maxima entre o molde e o lingote.
[0031] Quando se da atengio apenas as velocidades relativas do
molde e do lingote, 0 mesmo efeito conforme acima mencionado deve-
ra ser obtido ao se reduzir a amplitude de oscilagdo ou frequéncia no
sentido de baixar a velocidade de oscilagdo. No entanto, quando ape-
nas a amplitude de oscilagado ou frequéncia e reduzida, o efeito intrin-
seco da oscilagao, ou seja, o efeito de se promover o consumo de um
lubrificante, tal como um pd de molde, entre 0 molde 4 e o lingote 6
(mais precisamente, a casca solidificada 5) € reduzido e a forga de
fricgao dentro do molde é bastante aumentada.

[0032] Em contrapartida, quando o método da presente invengao é
empregado, a for¢ca de fricgdo dentro do molde é estavel e seguramen-
te reduzida. Isso acontece presumivelmente devido ao fato de a ali-
mentacao de um lubrificante, tal como um péd de molde, ser promovida
devido a mudanga da velocidade de retirada do lingote.

2.3 Mecanismo para a oscilacio da velocidade de retirada de lingote e

quantidade de jogo

[0033] Adequadamente utilizado como 0 mecanismo para respec-
tivamente reduzir @ aumentar a velocidade de retirada do lingote du-
rante os periodos ascendente e descendente de oscilag8o de molde
na pratica da presente invengdo € um mecanismo que compreende
motores para o acionamento dos cilindros puxadores 7 a uma veloci-
dade correspondente a uma velocidade de retirada desejada, e um
jogo estrutural nas diregdes do acionamento e acionamento inverso
conforme disposto entre os cilindros puxadores 7 para a retirada ou
suporte do lingote 6. O motivo para isso & o fato de tal mecanismo ser

simples e poder ser desenhado de uma maneira compacta e nao re-
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querer nenhuma operagac de controle complicada.

[0034] Alem disso, este mecanismo precisa ter uma fungao tal que
a forga de reagdo das pecgas elasticas para retorno a posicac neutra
aumente a quantidade de deslocamento provocado pelo jogo a partir
da posigao neutra do jogo. Isto se da porque tal fungao podera supri-
mir as variagfes indesejadas de velocidade de retirada. A fungéo aci-
ma pode ser realizada com facilidade mediante 0 emprego de um me-
canismo dotado de pegas elasticas independentes ou em combinagao
com 0s amortecedores.

[0035] E apropriado gue a quantidade de deslocamento provocado
pelo jogo na dire¢ao do acionamento ou do acionamento inverso a par-
tir da posicao neutra do jogo seja de 2 a 30 mm na direcao do aciona-
mento e de 2 a 30 mm na diregao do acicnamento inverso, cada qual
sobre uma base equivalente ao comprimento circunferencial do cilindro
puxador. Quando a quantidade de deslocamento provocado pelo jogo
& menor que 2 mm na diregao do acionamento ou na diregdo do acio-
namento inverso sobre a base equivalente ao comprimento circunfe-
rencial do cilindro puxador, os efeitos da presente invencgao se tornam
menores. Quando a quantidade de deslocamento provocado pelo jogo
é superior a 30 mm na dire¢do do acionamento ou na dire¢ido do acio-
namento inverso sobre a base equivalente ao comprimento circunfe-
rencial do cilindro puxador, as variacdes na velocidade de retirada se
tornam desnecessariamente grandes e, deste modo, prejudicam a
condigdo de uma operacao estavel.

2.4 Area em secdo transversal e comprimento do lingote-alvo:

[00386] E necessario que a area em secdo transversal do lingote-
alvo ndo seja maior que 700 cm? e que o comprimento do lingote 6 a
partir do menisco 10 do molde 4 para o local 9 de corte do lingote 6
ndo seja maior que 50 m. Quando a area em segdo transversal do lin-

gote 6 & superior a 700 cm? ou quando o comprimento do lingote 6 a
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partir do menisco 10 para o local de corte de lingote 9 € superior a 50
m, a massa do lingote 6 a partir do molde 4 ate os cilindros puxadores
7 se torna grande e a forga de fricgao dentro do molde se torna relati-
vamente fraca em comparagao a forga inercial do lingote, com o resul-
tado de os efeitos da presente invengéo serem dificiimente produzidos.
2.5 Quantidade de aqua de resfriamento secundaria e velocidade de

lingotamento
[0037] E necessario que a quantidade de agua de resfriamento

secundaria especifica ndo seja maior que 0,8 I/kg de ago e que a velo-
cidade de lingotamento ndo seja menor que 1,5 m/min. Os motivos pa-
ra isso sao como seguem.

[0038] Quando a quantidade de agua de resfriamento secundaria
especifica e superior a 0,8 I/kg de aco, ou quando a velocidade de lin-
gotamento € inferior a 1,5m/min, a temperatura media do lingote 6 a
partir do molde 4 até os cilindros puxadores 7 diminui e o lingote 6 se
solidifica. A fim de impedir que o lingote 6 se solidifique, a temperatura
média do lingote 6 a partir do molde 4 até os cilindros puxadores 7 &
de preferéncia nao menor gue 1100T. A temperatura media do lingote
6, conforme referida ao presente caso, indica a temperatura media da
casca completamente solidificada. O lingote em uma condigéo normal
de lingotamento se expande elasticamente e se contrai em resposta
ao aumento ou a diminuigao da forga de friccao no interior do molde, e
este fendmeno de expansdo e contracdo, em associagdo a oscilagio,
aumenta ou diminui a velocidade de retirada da casca solidificada 5 do
molde 4 e, assim, serve para reduzir o valor maximo da forga de fric-
¢ao do molde 4. Quando, no entanto, o lingote se solidifica, conforme
acima mencionado, a expansao elastica e contragdo do lingote dimi-
nuem, de modo que o valor maximo da forga de friccdo do molde ten-
de a aumentar. Sob tais condi¢gdes, torna-se dificil suprimir a forga de

fricgdo do molde a uma extensao suficiente mesmo com a incorpora-
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¢ao do mecanismo para oscilagdo da velocidade de retirada a ser usa-
do na pratica da presente invengao entre os motores e os cilindros pu-
xadores.

[0039] O limite inferior para a quantidade de agua de resfriamento
secundaria especifica ndo é particularmente explicitado. A luz de um
valor limite inferior em um lingotamento continuo normal, no entanto,
esta faixa de preferéncia inclui cerca de 0,1 I/kg de ago ou niveis maio-
res. Da mesma forma, o limite superior da velocidade de lingotamento
nao e particularmente especificado. Em vista do valor limite superior
em um lingotamento continuo normal, no entanto, esta faixa de prefe-
réncia inclui cerca de 5,0 m/min ou niveis mais baixos.

2.6 Amplitude e frequéncia de oscilacao de molde

[0040] E necessario que a amplitude de oscilagdo sejade + 1,5a +
4,0 mm. Quando a amplitude de oscilagao € menor que + 1,5 mm, o
efeito intrinseco na oscilagdo, ou seja, o efeito de se promover o con-
sumo de um lubrificante, tal como um po de molde, entre 0 molde e o
lingote € reduzido e a forga de fricgdo dentro do molde € muito aumen-
tada, de modo que, mesmo quando o metodo da presente invengac e
aplicado, torna-se dificil suprimir a forga de fric¢do do molde a uma
extensao suficiente. Por outro lado, quando a amplitude de oscilagao e
superior a £ 4,0 mm, o movimento do lingote, associado a oscilagao,
se torna excessiva e a velocidade de retirada tende a variar desneces-
sariamente.

[0041] E necessario que a frequéncia de oscilagdo de molde néo
seja maior que 450 cpm (ciclos/minuto). Isto porque quando a frequén-
cia de oscilacdo é superior a 450 cpm, torna-se dificil fazer com que o
movimento do lingote siga a oscilacdo. O limite inferior para a frequén-
cia de oscilagdo nao e particularmente especificado. Em vista da faixa
de velocidade de lingotamento especificada no presente documento e

um limite inferior geral para a faixa de frequéncia de oscilagao, no en-



16/20

tanto, a faixa de frequéncia de preferéncia inclui cerca de 100 cpm ou
niveis mais altos.

Exemplos
[0042]

continuo da presente invengdo, os seguintes testes de lingotamento

De modo a confirmar os efeitos do método de lingotamento

foram realizados e seus resultados foram avaliados. As condigbes de

teste e os resultados de teste sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1
N® de teste A B C D
Exemplo Exemplo
, " Exemplo . | Exemplo
Classificacdo Inventivo Comparati- Inventivo Qompara-
VO tivo
Tipo de maquina de . i
lingotamento continuo Curvada | Curvada Vertical Vertical
Velocidade meédia de ‘ ,
retirada (m/min) 3.0 3.0 1.8 18
Quantidade de aumen-
to e diminuicdo de ve-
locidade de retirada em | , o - Menor que | | 0.4 Menor que
um periodo ascenden- |~ ' +0,1 - +0,1
te/descendente de os-
cilagao de molde
Acopla-
Acopla- men-to da
| | mento e s
Mecanismo para osci- | torgao com  cha-
lagdo da velocidade de | elastica Nenhum a de bor- Nenhum
retirada com mola Ea cha em
espsra? forma de
embutida .
disco em-
butida
Jogo estrutural na dire-
¢ao de acionamento no
mecanismo para 0sci-
lagao da velocidade de
- “+ -
retirada (base equiva- £15 9
lente a0 comprimento
circunferencial do cilin-
dro puxador, mm})
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Tamanho nominal do
molde (mm) 190 & 190 & 100 x 600 | 100 x 600
Area de lingote em se-
¢ao transversal (cm®) 280 250 600 600
Comprimento do lingo-
te a partir do menisco 40 40 4 4
até o dispositive de
corte de lingote {m)
Quantidade de agua de
resfriamento  secunda-
ria especifica (I/kg de 0.4 0.4 0.6 0.6
ago)
Amplitude de oscilagao
(mm) +23 +23 +3,0 3,0
Frequéncia de oscila-
c30 (cpm) 250 250 180 180
1,0% de C — 0,2% de Si o 0
Composicdo do aco|— 0,6% de Mn — 1,0% g‘ioi’{lgdjef ;2111\;; df
fundido {% em massa) |de Cr — 0,5% de Mo - 0.05% d'eﬁfl
0,01% de Al e s
Forca de friccdo maxi- 100 (refe- 100 (refe-
ma entre lingote e mol- | 70 . 85 N
de* réncia) rencia)

[0043]
lagao ao valor obtido sem a incorporacao do mecanismo para oscila-

(Obs.): * indica que o valor dado & um valor relativo em re-

¢ao da velocidade de retirada da presente invengao, sendo considera-
do 100.
[0044]

presente invencao, atendendo as condigdes especificadas no presente

Os testes N& A e C sdo testes para os exemplos tipicos da

documento e os testes N= B e D séo testes para os exemplos compa-
rativos, que nao conseguem atender as condi¢des especificadas no
presente documento. Em cada um dos testes N& A, B, C e D, a tempe-
ratura media do lingote 6 a partir do molde 4 até os cilindros puxadores
7 nao foi menor que 1100C.

[0045]
da presente invengdo foi realizado mediante o uso de uma maquina de

O teste N° A & um teste no qual 0 método de lingotamento
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lingotamento continuo do tipo curvada para lingote redondo. No teste
N° A, um acoplamento de torgio elastica com uma mola espiral embu-
tida foi incorporado no eixo de retirada de cada motor de acionamento
de cilindro puxador e o teste de lingotamento foi realizado diferente-
mente de acordo com as mesmas condigdes de teste apresentadas no
teste N° B, que é um teste comparativo. Devido ao efeito do acopla-
mento de torgdo elastica acima mencionado, 0 mecanismo para 0sci-
lagéo da velocidade de retirada usado no teste N°® A mostrou um des-
locamento provocado pelo jogo de + 15 mm na diregao do acionamen-
to sobre uma base equivalente ao comprimento circunferencial do ci-
lindro puxador. O teste do teste N° A simultaneamente atendeu a todos
os demais requisitos igualmente especificados no presente documen-
to.

[0046] Como um resultado, no teste N° A, o efeito de redugéo da
forca de fricgdo entre 0 molde e o lingote foi satisfatoriamente produzi-
do e um melhor resultado foi obtido, ou seja, a forga de fricgdo maxima
entre 0 molde e o lingote foi menor 30 % em comparagao ao teste N°
B, que € um exemplo comparativo.

[0047] No teste N° C, o método de lingotamento da presente in-
vengao foi testado mediante o uso de uma maquina de lingotamento
continuo piloto do tipo vertical. No teste N° C, um acoplamento de tor-
cao elastica que transmite a forga de acionamento via uma chapa de
borracha em forma de disco foi incorporado na por¢ao de extremidade
da engrenagem de redugédo de cada eixo de acionamento de cilindro
puxador e o teste de lingotamento foi realizado diferentemente de
acordo com as mesmas condi¢gdes de teste do teste N° D, que é um
exemplo comparativo. Este acoplamento de torgdo elastica tinha um
tampao mecéanico que limitava a quantidade de deslocamento provo-
cado pelo jogo. Devido ao efeito do acoplamento de torgao elastica

acima mencionado, 0 mecanismo para oscilagao da velocidade de reti-
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rada utilizado no teste N° C mostrou um deslocamento provocado pelo
jogo de + 5 mm na diregao do acionamento sobre a base equivalente
ao comprimento circunferencial do cilindro puxador. O teste no teste N°
C simultaneamente atendeu igualmente a todos os outros requisitos
especificados no presente documento.

[0048] Como um resultado, no teste N° C, também, foi produzido
um efeito de redugéo da forga de fricgdo entre o molde e o lingote e a
for¢ca de fricgdo maxima entre o molde e o lingote pode ser reduzida
em 15 % em comparagao com o teste N° D, que € um exemplo compa-
rativo.

Aplicabilidade Industrial

[0049] Ao se prover um mecanismo para oscilagao da velocidade
de retirada tendo um jogo estrutural dentro de uma faixa especificada
na dire¢gao do acionamento e na diregao do acionamento inverso entre
cada motor para o acionamento de cilindros puxadores, e cilindros pu-
xadores e, ao mesmo tempo, otimizando a area de lingote em segéao
transversal, o comprimento de lingote a partir do menisco para o local
do corte do lingote, a quantidade de agua de resfriamento secundaria
especifica para o lingote, a velocidade de lingotamento, a amplitude de
oscilagao e a frequéncia de oscilagdo em um método de lingotamento
continuo envolvendo a oscilagao do molde no sentido ascendente e
descendente de acordo com 0 método da presente invengao, torna-se
possivel produzir uma velocidade de retirada de lingote durante o peri-
odo ascendente da oscilagdo de molde mais lenta que a velocidade
média de retirada, e uma velocidade de retirada do lingote durante o
periodo descendente de oscilagao de molde mais rapida que a veloci-
dade média de retirada e, desta maneira, reduzir estavelmente a forga
de fricgdo entre o molde e o lingote.

[0050] Sendo assim, 0 método da presente invengao pode ser

amplamente aplicado ao campo do lingotamento como um método de
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lingotamento continuo que pode produzir lingotes de alta qualidade
sob condi¢gbes operacionais estaveis, e a0 mesmo tempo evitar que o
lingote se adira ao molde como um resultado da provisao de um me-

canismo simples para oscilagao da velocidade de retirada.
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REIVINDICACAO

1. Método para o lingotamento continuo de um lingote (6)
com uma pequena segao transversal, no qual o lingote (6) tem uma
area de secdo transversal ndo superior a 700 cm? e uma maquina de
lingotamento continuo do tipo curvada ou do tipo vertical é usada en-
quanto oscila o0 molde (4) em um sentido ascendente e descendente,
em que a velocidade de retirada do lingote (6) durante o periodo as-
cendente de oscilagdo do molde (4) fica mais lenta que a velocidade
média de retirada e mais rapida durante o periodo descendente de os-
cilagdo do molde (4) que a velocidade média de retirada, o método ca-
racterizado pelo fato de que:

- a maquina de lingotamento é provida com um mecanismo
para oscilagao da velocidade de retirada, em que o mecanismo com-
preende pegas elasticas independentes ou em combinagao com amor-
tecedores entre os motores para acionamento de cilindros puxadores
de uma velocidade correspondente para uma velocidade de retirada
desejada, e os cilindros puxadores, 0 mecanismo tem um jogo estrutu-
ral nas dire¢gdes de acionamento e acionamento inverso de tal maneira
que a quantidade de deslocamento provocado pelo jogo a partir de
uma posigao neutra do jogo estrutural na diregdo do acionamento ou
acionamento inverso do lingote (6), € de 2 a 30 mm na diregéo do aci-
onamento e de 2 a 30 mm na dire¢gao do acionamento inverso, cada
qual em uma base equivalente ao comprimento circunferencial do ci-
lindro puxador (7), e o mecanismo tem ainda uma fungao tal que a for-
¢ca de reagao das pecgas elasticas para retorno a posicao neutra au-
menta em resposta ao aumento do deslocamento provocado pelo jogo
a partir da posigao neutra;

- 0 acionamento de cada motor é transmitido aos cilindros
puxadores (7) através do mecanismo para oscilacdo da velocidade de

retirada, por meio do que:
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- sdo definidos pardmetros operacionais de tal modo que o
comprimento do lingote (6) a partir do menisco para o local do corte do
lingote (6) ndo seja maior que 50 m, a quantidade especifica de agua
de resfriamento secundario ndo seja maior que 0,8 litro/kg de ago, a
velocidade de lingotamento ndo seja menor que 1,5 m/min, a amplitu-
de de oscilagdo seja de + 1,5 a + 4,0 mm, e a frequéncia de oscilagéo

nao seja maior que 450 cpm.
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