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DESCRIPCION

Mecanismo de basculamiento para un recipiente.

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un mecanismo de basculamiento para un recipiente metalurgico basculante, en
particular un convertidor, alrededor de un eje horizontal, que comprende extremos de apoyo y al menos un
mecanismo impulsor de basculamiento para hacer girar el recipiente alrededor del eje.

TECNICA ANTECEDENTE

Un recipiente metalurgico que puede girar alrededor de su propio eje para permitir el rellenado y el vaciado de metal
fundido se usa ampliamente en la industria metalurgica. Los ejemplos incluyen, por ejemplo, convertidores para
procesos de afinado y crisoles para fundicion. Tradicionalmente, para hacer bascular el convertidor, un motor esta
acoplado a un engranaje recto que esta montado sobre un eje del recipiente y con un momento de torsién que
transmite la fuerza de reaccidon a una base. Un ejemplo se ve en el documento US 4224836 en el que una
disposicion impulsora de basculamiento para un convertidor tiene un engranaje recto fijado a un extremo de apoyo
de basculamiento del convertidor y engrana con al menos dos pifiones impulsados por un motor. Las disposiciones y
métodos conocidos para basculamiento presentan ciertas desventajas, y hay margen de mejora de soluciones de
basculamiento en el campo.

RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un mecanismo de basculamiento mejorado para un recipiente, en
particular un convertidor. Este y otros objetos se consiguen por medio de un mecanismo de basculamiento tal como
se define en la reivindicacion 1.

Realizaciones ventajosas adicionales de la invencion se han especificado en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencién, la parte movil del al menos un mecanismo impulsor de basculamiento esta conectada
directamente a un extremo de los extremos de apoyo alrededor del cual esta dispuesto para bascular el recipiente.
La solucion reivindicada proporciona una serie de ventajas, por ejemplo relacionada con procesos de afinado en un
convertidor. Durante un proceso de afinado, gases y algunas veces liquidos son infundidos/introducidos en el
convertidor, que comprenden por ejemplo oxigeno, nitrébgeno, argén, gases naturales, vapor/agua, diéxido de
carbono y aire presurizado. Debido al impulso del gas infundido y a reacciones quimicas, en particular entre el
oxigeno y sustancias en el bafio de metal, se generan vibraciones intensas en el recipiente. En un conjunto de
convertidor tradicional, estas vibraciones son transmitidas en los engranajes/caja de engranajes que estan,
normalmente, dispuestos entre el motor y los extremos de apoyo de basculamiento, causando desgaste y desgarro
de los dientes del engranaje asi como transmision de vibraciones a la base. Por lo tanto, es necesario sustituir
frecuentemente los engranajes desgastados, lo que es un procedimiento costoso y que requiere tiempo. La
invencion proporciona un sistema en el que el mecanismo impulsor de basculamiento acciona el basculamiento
engranando directamente con el eje, sin mecanismos de engranaje intermedios, con lo que el mantenimiento
requerido del sistema se reduce significativamente.

La invencion reivindicada también proporciona ventajas relacionadas con el manejo de un recipiente metalurgico, tal
como un crisol usado para fundicion o un convertidor. Dado que el al menos un mecanismo impulsor de
basculamiento esta conectado directamente a al menos un extremo de los extremos de apoyo horizontales, los
espacios en la mecanica de transmision se eliminan. De este modo, el basculamiento del recipiente se vuelve mas
seguro y mas predecible en comparacion con disposiciones de basculamiento conocidas.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el mecanismo impulsor de basculamiento es un motor que engrana
directamente con al menos un extremo de los extremos de apoyo horizontales, es decir sin engranaje alguno.

De acuerdo con oftra realizaciéon de la invencion, el mecanismo impulsor de basculamiento es un motor hidraulico,
que esta conectado directamente a al menos un extremo de los extremos de apoyo horizontales, es decir sin
engranaje alguno. El uso de un motor hidraulico como mecanismo impulsor de basculamiento proporciona una serie
de ventajas en comparaciéon con mecanismos impulsores tradicionales con engranajes de transmision:

- Equilibrio mejorado durante movimientos de basculamiento.

- Ajuste de velocidad facil y rapido en un amplio intervalo, mientras la fuente de alimentacion esta funcionando
a una velocidad constante (lo mas eficiente).

- Aceleracion o deceleracion rapida y suave.
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- Control mejorado sobre el momento de torsion y la potencia maximas.
- Efecto amortiguador que reduce las cargas de impacto.
- Inversion del movimiento mas suave.
- Momento de inercia reducido.
- Sin espacios en el motor que causan desgarros, en particular durante procedimientos de afinado.
- Posibilidad de conseguir ajuste gradual de velocidad de rotacién con momento de torsién maximo retenido.
- Momento de torsién maximo inmediato incluso a intervalos de baja velocidad.
La invencion se define en las reivindicaciones.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el motor hidraulico puede estar dispuesto para minimizar vibraciones
durante el proceso de afinado. Ademas, el aceite hidraulico puede funcionar como amortiguador de vibraciones para
un recipiente metaldrgico, en particular para un convertidor usado en procesos de afinado donde la generacion de
vibraciones intensas es inevitable. De acuerdo con la invencion, dicho método de reduccién de vibraciones durante
el soplado en un convertidor comprende las etapas de proporcionar un conjunto de convertidor que tiene un
mecanismo de basculamiento de acuerdo con la invencion, posicionar el convertidor en la posiciéon de soplado sin
bloquear el convertidor, y dejar que el convertidor oscile alrededor del eje horizontal durante el soplado de oxigeno,
reduciendo de este modo las vibraciones. Preferentemente, el método para reducir vibraciones comprende ademas
la etapa de regular el movimiento de oscilacion ajustando el flujo de aceite hidraulico desde el lado de entrada hasta
el lado de salida, mediante constriccion del pasaje para fluido, preferentemente mediante el uso de una valvula de
equilibrado pilotada que conecta el lado de entrada y el de salida del motor hidraulico.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el motor hidraulico comprende una abertura de entrada de presién y una
abertura de salida, en la que las aberturas de entrada (de presion) y de salida del motor hidraulico estan conectadas,
lo que causa que el convertidor girara alrededor de su propio eje. De este modo, las fuerzas y vibraciones que son
transmitidas a la base se minimizan.

En un aspecto de la invencion, para evitar oscilaciones demasiado grandes, el conducto entre las aberturas de
entrada y de salida esta dotado de una constriccion variable que permite el ajuste del tamafio de los
impulsos/oscilaciones admisibles.

Detalles adicionales que caracterizan la presente invencion se desvelaran en la siguiente descripcion detallada en lo
sucesivo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En lo sucesivo, la invencion se describira con mas detalle con referencia a realizaciones preferidas y los dibujos
adjuntos.

La figura 1 es una vista en perspectiva esquematica de un conjunto de convertidor de acuerdo con la invencion,
La figura 2 es una vista de seccion transversal del sistema de acuerdo con la figura 1,
La figura 3 es una vista en detalle de acuerdo con Ill en la figura 2,
La figura 4 es una vista en detalle de acuerdo con IV en la figura 2,
Las figuras 5a-b muestran vistas en perspectiva de un mecanismo de basculamiento, y
Las figuras 6a-c ilustran esquematicamente un sistema hidraulico.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FIGURAS

En la siguiente descripcion detallada, un recipiente metalurgico se designa generalmente como 1 y se muestra en
las figuras 1 - 5 en forma de un convertidor 1, aunque debe entenderse que otros tipos de recipientes podrian
incluirse en un sistema de acuerdo con la invencion.

Con referencia en primer lugar a las figuras 1 - 2, un convertidor 1 se inserta en un anillo de sustentacién 8, que esta
conectado a extremos de apoyo 9, 9' montados de forma pivotante en cojinetes 5, 5' dispuestos simétricamente a
ambos lados del recipiente 1 y dispuestos sobre soportes fijos 7, 7' ubicados diametralmente opuestos entre si y
centrados en un eje horizontal A.

Como medida de seguridad, el recipiente 1 se inserta en el anillo de sustentaciéon 8 de tal manera que el centro de
masas del recipiente 1 se posicione por debajo del plano horizontal del anillo de sustentacion 8, independientemente
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de si el recipiente esta vacio o lleno de contenido. Esto significa que el convertidor tratara de asumir una “posicion
neutra” correspondiente a la posicion observada, por ejemplo, en la figura 1.

Los extremos de apoyo 9, 9' se extienden a lo largo del eje central horizontal A y se alargan mas alla de los cojinetes
respectivos 5, 5'. Uno de los arboles del extremo de apoyo 9 esta conectado en su extremo externo a un mecanismo
impulsor de basculamiento 3 dispuesto para hacer girar el recipiente 1 alrededor del eje A. El mecanismo impulsor
de basculamiento 3 tiene una parte fija y una parte mévil, en el que la parte moévil esta conectada directamente al
extremo del arbol del extremo de apoyo 9 sin engranajes intermedios, como se describira con mas detalle mas
adelante. Un brazo de palanca 6 esta montado entre la base y la parte fija del motor 3 y esta dispuesto para soportar
el motor 3 durante el basculamiento del recipiente 1.

Un conjunto de frenado 4 esta dispuesto en uno de los arboles del extremo de apoyo 9, comprendiendo dicho
conjunto de frenado un disco de freno 40 y una mordaza del freno accionada de forma hidraulica 41.

En la vista en detalle de la figura 3, se observa uno de los extremos de apoyo 9'y su cojinete correspondiente 5'.

El mecanismo impulsor de basculamiento 3 se describira adicionalmente a continuacién, con referencia
principalmente a las figuras 4 - 5, donde la figura 4 muestra una vista en detalle de acuerdo con |V de la figura 2, y
las figuras 5a-b representa el mecanismo impulsor 3 desde diferentes vistas en perspectiva.

La parte terminal de uno de los extremos de apoyo 9 esta conectada directamente al mecanismo impulsor de
basculamiento 3. Aunque el sistema en las figuras se muestra con un mecanismo impulsor de basculamiento 3 que
engrana con un extremo de apoyo 9 se entiende que entra dentro del alcance de la invencién proporcionar un
segundo mecanismo impulsor de basculamiento que engrana también con el extremo de apoyo opuesto 9'. Dos
mecanismos impulsores de basculamiento podrian proporcionar un sistema con impulso de rotaciéon en cada lado
del recipiente 2, permitiendo el uso de uno de los mecanismos impulsores para rotacion y el otro como un freno
contrarrestador.

Dicho mecanismo impulsor de basculamiento 3 comprende un motor, preferentemente un motor hidraulico, que
engrana de forma operativa con la parte movil del dispositivo de basculamiento para hacer bascular el convertidor 1
alrededor del eje horizontal A. EI motor hidraulico 3 es activado por una unidad de bomba hidraulica (no mostrada),
que, a su vez, es impulsada por un motor de bomba. Tipica aunque no necesariamente, el motor seleccionado
puede tener un intervalo de velocidad de 0 - 3 rpm. El momento de torsién del motor se selecciona dependiendo del
momento de torsién de basculamiento maximo del convertidor.

Las figuras 6a-c ilustran esquematicamente un sistema hidraulico 30 de acuerdo con un aspecto de la invencion.
Dicho sistema 30 comprende una bomba ajustable 3 con control de flujo en ambas direcciones, una valvula de cierre
32, una valvula de direccion 33, dos valvulas de no retorno 34, valvula de equilibrado ajustable (controlada por
piloto) y medios impulsores hidraulicos 36.

En la figura 6a se observa el sistema hidraulico 30 durante el procedimiento de afinado. De acuerdo con un aspecto
de la invencién, el sistema hidraulico del motor hidraulico 3 se usa para amortiguar las vibraciones, que se generan
durante procedimientos de afinado. Durante el soplado de los gases del proceso, la valvula de cierre 32 se cierra y el
impulso se usa como amortiguador de vibraciones. Al recipiente 2 se le permite moverse dejando que el aceite
procedente del lado de alta presion del impulsor sea dirigido a través de la valvula de direccion 33 y ayude a pilotar
la valvula de equilibrado 35 que permitira, entonces, el flujo de aceite desde el lado de alta presion al lado de baja
presion, lo que hara que el impulsor se mueva. La velocidad de movimiento se regula ajustando la apertura de la
valvula de equilibrado 35. El convertidor tratara siempre de alcanzar su posicidon neutra, donde se desea mantenerlo
normalmente durante el soplado.

La figura 6b ilustra el sistema hidraulico 30 cuando se hace bascular el recipiente 2. Cuando el recipiente esta
basculado, la valvula de cierre 32 esta abierta y la valvula de direccion 33 no permite el paso de flujo de aceite
desde el lado de alta presion. De este modo, la valvula de equilibrado 35 se mantiene bloqueada. La velocidad y
direccion del impulsor se regula ajustando la bomba.

La figura 6c¢ ilustra el sistema hidraulico 30 cuando inmoviliza el recipiente 2 por ejemplo para muestreo. Cuando el
recipiente 2 se inmoviliza en una posicion diferente de su posicidon neutra, la valvula de cierre 32 se cierra y la
valvula de direccion 33 se dispone para impedir que el aceite fluya desde el lado de alta presion causando que la
valvula de equilibrado 35 se mantenga en una configuracién bloqueada. El convertidor permanecera entonces en su
posicion de inmovilizacion.

La invencién no debe considerarse limitada por las realizaciones descritas anteriormente, sino que puede
modificarse dentro del alcance de las reivindicaciones, como entendera el experto en la materia. Por ejemplo, el
recipiente metalirgico 2 puede ser un convertidor o un crisol, y en el caso de un convertidor, cualquier tipo de
convertidor basculante incluyendo por ejemplo convertidores AOD, CLU y LD. Por lo tanto, también se entiende que
puede proporcionarse un convertidor con uno o mas medios para soplado de oxigeno gaseoso, siendo los medios
lanzas y/o toberas inferiores y/o toberas laterales.
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REIVINDICACIONES

1. Mecanismo de basculamiento para un recipiente metalurgico basculante (1), en particular un convertidor,
alrededor de un eje horizontal fijo (A), que comprende dos extremos de apoyo (9, 9') y al menos un mecanismo
impulsor de basculamiento (3) para hacer girar el recipiente (1) alrededor del eje (A), el al menos un mecanismo
impulsor de basculamiento (3) tiene una parte fija y una parte movil, en el que la parte mévil del al menos un
mecanismo impulsor de basculamiento (3) esta conectada directamente a un extremo de uno de los dos extremos
de apoyo (9, 9') y en el que el mecanismo impulsor de basculamiento (3) es un motor y no incluye engranaje alguno.

2. Un mecanismo de basculamiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el mecanismo impulsor de
basculamiento (3) es un motor hidraulico.

3. Un mecanismo de basculamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende un anillo de sustentacion (8) dispuesto para portar el recipiente (1) y dos extremos de apoyo (9, 9')
conectado al anillo de sustentacion (8) en el que los extremos de apoyo (9, 9') se extienden en lados opuestos del
anillo de sustentacion (8) y a lo largo del eje horizontal (A), y en el que los extremos de apoyo (9, 9') estan montados
de forma pivotante en medios portantes (5, 5') que estan, a su vez, apoyados sobre soportes fijos (7, 7),
opcionalmente el mecanismo de basculamiento incluye ademas un conjunto de frenado (4).

4. Un mecanismo de basculamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se
proporcionan dos medios de basculamiento (3) dispuestos a ambos lados de recipiente (2) conectados directamente
a los dos extremos de apoyo (9, 9').

5. Un mecanismo de basculamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en el que se
proporciona un sistema hidraulico para alimentar el motor hidraulico, el sistema hidraulico comprende una bomba
ajustable, una unidad de control de flujo y una valvula de cierre interpuesta entre la bomba y la unidad de control.

6. Un mecanismo de basculamiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la unidad de control de flujo
comprende una valvula de direccion y una valvula de equilibrado pilotada que conecta el lado de entrada y el de
salida del motor hidraulico.

7. Un mecanismo de basculamiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que, cuando la valvula de cierre
esta cerrada, puede estar provisto un pasaje para fluido cerrado entre el lado de alta presion y el lado de baja
presion del motor hidraulico dejando que el aceite fluya a través de la valvula de direccion y la valvula de equilibrado
pilotada.

8. Conjunto de convertidor que comprende un convertidor (1) y un mecanismo de basculamiento (3), tal como se
define en cualquiera de las reivindicaciones 1 - 7.

9. Un conjunto de convertidor tal como se define en la reivindicacion 8, en el que el convertidor (1) esta dotado
de uno o mas medios para soplado de oxigeno gaseoso, siendo los medios lanzas y/o toberas inferiores y/o toberas
laterales.

10. Un conjunto de convertidor tal como se define en la reivindicacion 8 o 9, en el que
el convertidor esta dotado de medios de soplado inferior,
el mecanismo de basculamiento comprende

un motor hidraulico (3),
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un anillo de sustentacion (8) y dos extremos de apoyo (9, 9') conectados al anillo de sustentacion (8), en el que los
extremos de apoyo (9, 9') se extienden en lados opuestos del anillo de sustentacion (8) y a lo largo del eje horizontal
(A), y en el que los extremos de apoyo (9, 9') estan montados de forma pivotante en medios portantes (5, 5') que
estan, a su vez, apoyados sobre soportes fijos (7, 7'), opcionalmente el mecanismo de basculamiento incluye
ademas un conjunto de frenado (4),

el sistema hidraulico provisto para alimentar el motor hidraulico comprende una bomba ajustable, una unidad de
control de flujo y una valvula de cierre interpuesta entre la bomba y la unidad de control y

la unidad de control de flujo comprende una valvula de equilibrado pilotada que conecta el lado de entrada y el de
salida del motor hidraulico.

11. Un método de reduccién de vibraciones durante el soplado en un convertidor, que comprende las etapas de

proporcionar un conjunto de convertidor tal como se define en cualquiera de las reivindicaciones 8-10 que tiene un
mecanismo de basculamiento tal como se define en cualquiera de las reivindicaciones 5-7,

posicionar el convertidor (1) en la posicién de soplado sin bloquear el convertidor,

dejar que el convertidor oscile alrededor del eje horizontal (A) durante el soplado de oxigeno, reduciendo de este
modo las vibraciones.

12. Un método de reduccién de vibraciones durante el soplado en un convertidor tal como se define en la
reivindicacion 11, que comprende ademas la etapa de

regular el movimiento de oscilacion ajustando el flujo de aceite hidraulico desde el lado de entrada hasta el lado de
salida, mediante constriccion del pasaje para fluido, preferentemente mediante el uso de una valvula de equilibrado
pilotada que conecta el lado de entrada y el de salida del motor hidraulico.
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Fig. 5b
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