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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para so l i c i t a r

P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N  

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de AMERICAN SMELTING AND REFINING COMPANY, en­

tidad norteamericana, establecida en 120 Broadway, Nueva 

York, Estados unidos de Amérioa,por:

"TJN PROCEDIMIENTO CONTINUO DE VACIADO DE METALES"

Esta invención se refiere  a un procedimiento con 

tinuo de colada o de metales. Mas particularmente, se re­

fiere  a un procedimiento de este tipo en el cual se produ­

ce una superficie mejorada en e l  vaciado. Especialmente 

5 se refiere  a un procedimiento ta l en el que se producen en 

el vaoiado tina superficie mejorada así como otras caracte­

r ís t ic a s  físioas mejoradas.
i

Aunque se han propuesto muohos procedimientos i 
de vaciado oontinuos tiempo a trás , los vaciados de estos 

10 procedimientos anteriores se caracterizaban en mayor o me-
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ñor grado por ciertos defectos superficiales y fa llo s  In­

ternos. los defectos superficiales en los vaciados de d i-  

d o s procedimientos anteriores pueden adoptar la forma de 

una pluralidad de pequeñas grietas superficiales la te ra le s , 

de arrugas, de zonas contraídas que generalmente se compo­

nen de diminutas estrías  longitudinales limitadas a una su. 

perfioie de zona; o de superficies toscas y ásperas. En al 

nos procedimientos las grietas superficiales pueden ser tan 

graves que el vaciado puede romperse en e l  molde. Análoga­

mente , a l vaciar aleaciones de composición no-eutéctioa y 

no-peritéotioa, le  superficie puede volverse tan tosca y 

pera, debido a la exudación o sangrado, los constituyentes 

de punto de solid ificación  más bajo, que el vaciado puede 

atascarse en el molde y se puede romper al saoarle del mol­

de.

Además, los gases disueltos liberados del metal 

fundido durante la solidificación  pueden se r ocluidos en 

el in terior del vaoiado y ooasionar faltos internos. E sta  

oclusión da origen generalmente a un estado interno poroso, 

que usualmente se manifiesta por pequeños huecos, cuyo ta­

maño oscila entre e l visible a simple vista y el mioroscópi 

oo, y que puede ooasionar fragilidad en el vaciado o reba­

jar la  resistencia a la tracoión. En algunos de los proce­

dimientos anteriores e l atrapamiento de gases puede origi­

nar hueoos Internos relativamente grandes y este estado pue 

de lle g a r a sen tan grave que ocasione la formación de un oa 

nal continuo en el oentro del vaciado o junto al c en tro . De
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226573
antiguo y diligentemente se ha intentado vencer las d ifi­

cultades y los inconvenientes debidos a ta les defectos super 

fio ia les  y fa llo s  internos, pero sin éxito .

2a objeto y la ventaja principales de la presente 

invención residen en vereer estas dificultades de los proo<3 

dimientos anteriores. Estos y otros objetos y ventajas se irán  

v i e ni o por la  siguiente descripción más detallada de la in­

vención.
En términos generales, la invención consiste en 

introducir metal fundido en un extremo de un molde de extre­

mo abierto que tiene una seooión no-enfriada y una sección  

fria  de a lta  conductividad tánica que dividen el molde en 

tma zona no-enfriada y una zona f r ia  que está en relación  

sus taño talmente f ija  con respecto a la  zona no-enfriada e 

Inmediatamente adyacente a ésta , con cada una de las zonas 

rodeando e l metal contenido en sus respectivas porciones 

del molde. Durante e l vaciado la temperatura de la superfi­

cie interna de la  zona no-enfriada se mantiene por encima 

del ptoto de fusión del metal y la  temperatura de la super­

f ic ie  interna de la  zona fria  se mantiene por debajo del 

punto de solid ificación  del metal oontenido en dicha zona.

El metal fundido se introduce en e l extremo del molde que 

contiene la  zona no-enfriada a un ritmo que, en relación  

con e l ritmo de retirada de metal de molde, es suficiente  

para mantener metal fundido, no turbulento, en el molde 

más allá  del plano de la zona no enfriada que se encuentra 

más próximo a la  zona f r ia , y que atraviesa toda la seooión
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transversa del molde cortando el eje longitudinal del 

molde y en el oual el metal permanece enteramente fundi­

do durante e l  proceso» El metal contenido en e l  molde se 

mantiene f ijo  con respecto a l molde (es deolr, no se retji 

ra nada de metal del molde) hasta que por lo manos la  su­

p erficie  externa del metal contenido en la zona fria  que 

se extiende sustancialmente hasta dicho plano se so lid if i­

ca en una envolvente y resistencia suficientes jara permi­

t i r  la retirada interminente de la envolvente del molde 

sin que se r$mpa la envolvente. Durante la  formación de 

la  envolvente, por lo menos una porción impórtente del ca­

lo r sensible y latente requerido para so lid ifica r e l metal 

que constituye la  envolvente se re tira  con rapi*dez sustan 

oialmente de modo la te ra l  del metal a través de la super­

f ic ie  de la zona fria  debido a la elevada conductividad 

térmica de lassparedes del molde en la zona f r ia . La en­

volvente y todo el metal no congelado abarcado por ella  

se retiran  intermitentemente con respecto al molde desde 

el extremo del molde que contiene la sección fria  retiran  

do de e lla  intermitentemente el vaolado. La velocidad o 

ritmo y el periodo de retirada intermitente del vaciado 

son ta le s  que una porción importante de la envolvente del 

vaciado retirado se forma dentro del molde mientras el va- 

oiado está f i jo  con respecto al molde. Los periodos entre 

los periordos de retirada son también tales que el metal 

permanece enteramente fundido en el plano cortante o divi­

sor en la  zona no-enfriada.
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La retiraba de una porción importante del oalor 

sensible y latente requerido para so lid ifica r la envolven¿ 

te por una vía sustanoialmente paralela al eje longitudi­

nal del vaciado (opuesta a una via sustancialmente la te ra l  

del eje) da origen a un poroeso que es demasiado lento para 

ser comercia lmente aceptable. Además, en el vaoiado de alea, 

clones de composición no-eutéctloa y no-peritáotloa, este  pro­

cedimiento es demasiado lenta para impedir la erudaoión de 

los constituyentes de punto de fusión más bajo a la superíi^ 

oie y se solidificación  sobre e lla . Aparte da esto , la redu­

cción e eliminación sustancial de grietas superficiales en 

los vaolados no se obtienen en ausencia en el proceso de 

cualquiera de las otras características  expuestas en e l pa' 

rrafo precedente. Todas las ca racterísticas  del prooedimien 

to indioadas en dicho párrafo son necesarias, pues, en el 

sentido de que son críticamente importantes para obtener 

los presentes resultados de uniformidad en un procedimiento 

oomerolalmente aceptable.

En el vaoiado de aleaciones de composición no-eu- 

téctifla y n o-p eritlotica (es deoir, de aquellas ouyas tempe­

raturas líquidas y solida no ooinoiden) y especialmente de las 

que tienen una amplia gama entre sus temperaturas líquidas 

y solida, se hj encontrado que, aunque la  envolvente puede 

ser lo bastante fuerte para r e s is t i r  la  retirada del molde, 

puede oontener, no obstante, canales interdendritloos a tra ­

vés de los olíales pueden s a lir  a la  superficie los constltu  

yantes de bajo punto de fusión del vaoiado par acción oapl-

-  5 -
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la r  y solid ificarse  sobre la superficie externa de la en­

volvente. Xa exudación y la  solidifioación de tales consti­

tuyentes de bajo puAto de fusión, especialmente de aquellos 

que en estado sólido son más duros que el cuerpo del va- 

5 o i  ado, producen una superficie tosca y áspera en e l  vacia­

do y esto puede llegar a ta l  punto que el vaciado se atas­

que en al molde. S i este caso, e l vaoiado puede romperse 

debido a la tensión requerida para r e t i r a r la , o puede rom­

perse e l molde s i  está hecho de un m aterial regularmente 

10 quebradizo ta l  oomo e l grafito .

la ta  exudación y la superficie tosca y áspera re­

sultante en los vaciados de aleaciones no-eutéotioas y no- 

p eritácticas se eliminan realmente de una manera práctica  

y completa manteniendo el metal f ijo  con respecto a un mol- 

15 de que tiene una sección fria  de elevada conductividad tár

mica y enfriando rápidamente e l metal en la sección fria  

hasta que la temperatura de por lo menos la superfioie es­

terna de la envolvente sea inferior a l pinto de so lid ifica ­

ción del componente de punto de solidificación  más bajo de 

20 la aleación que en el estado sólido es más dura que la ma­

t r iz  del vaciado. Para obtener los mejores resultados, esta 

superfioie externa se enfria por debajo del punto de so lid i­

ficación del componente de punto de solidificación  más ba­

jo , cualquiera que sea su dureza. El enfriamiento rápido a 

25 ta l temperatura solid ifica  rápidamente e l  metal en los cana­

les interdendrítioos produciendo una envolvente que es imper 

meable a los constituyentes de bajo punto de fusión antes

a*-
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de qua estos materiales puedan salir* a la supe rfio le  ex­

terna de la  envolvente se mantiene por debajo de esta Jem 

peratura durante la solidificación  de todo el metal fundi­

do restante abarcado o enoerrado por la  envolvente.

Al efectuar e l  procedimiento para obtener los re­

sultados mejorados en cuanto a la superficie lisa  y para 

reduoir o eliminar la tosquedad debida a la exudación en 

el caso de una aleación no-eutéctioa y no p erltéo tica , e l  

molde se dispone con preferencia vertioalmente, con la  zo­

na no-enfriada en la porción superior y la zona fr ía  en la 

porción in ferior del molde. I I  procedimiento más preferido 

consiste en p racticar e l proceso con un molde f ijo  y en re­

t i r a r  e l vaciado intermitentemente del molde f i jo . Otra ca­

ra c te r ís tic a  preferida consiste en que e l ritmo y el perio­

do de la retirada del metal del molde son tales que sustan- 

oialmente toda la  envolvente del metal retirado se forma 

dentro del molde mientras que e l  metal está f ijo  con respec­

to  al molde. La longitud lin eal del golpe o carrera de re­

tirada no excede preferiblemente de unos 50 mm. Los golpes 

o carreras de retirada no superiores a unos 25 mm. son los 

más preféíidos, siendo los ©alpes o carreras de retirada  

no superiores a unos 12 mm. los preferidos de todos. Prefe­

riblemente también, la  velocidad de retirada durante e l gol­

pe de retirada es todo lo alta  posible.

Al efectuar e l  procedimiento para obtener los be- 

adioionales de reducir o impedir la oclusión de gases en el 

vaciado, se precisan la mayoría de las  características  pre-

7
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feridas anteriores. A sí, es neoesario que el molde esté 

dispuesto vertícálmente con la zona no-enfriada encima 

de la zona fr ía  para permitir que los gases desprendidos 

escapen hacia arriba y alejándose del metal que se s o li-  

5 d ifioa. Preferiblemente, e l molde se mantiene f i jo , esto

e s , f ijo  con respecto al suelo y e l metal se re tira  inter­

mitentemente del molde. También es necesario, para obtener 

ta l beneficio, que la longitud lin eal del golpe de re tira ­

da no sea superior a unos 50 mm, y que e l periodo entre dos 

XO cualesquiera retiradas inmediatas durante cuyo tiempo el me­

ta l  de dentro del molde está fijo  con respecto al molde, sea 

t a l  que no haya nada de metal en estado fundido debajo de 

la  intersección f ís ic a  entre la sección no-enfriada y la  

seooión fr ia  a una distancia mayor que la mayor dimensión 

X5 transversa la te ra l  de la oavidad del molde y que solamente

haya metal fundido encima del plano antes mencionado que cor­

ta e l eje longitudinal de la  zona no-enfriada.Preferiblemen­

te el golpe de retirada no excede de 25 mm, lineales y, pa­

ra obtener los mejores resultados, e l golpe no es superior 

80 a unos 18 mm. Tal procedimiento asegura el escape de los ga­

ses desprendidos por progresión ordenada y permite que los 

gases asciendan a través del metal no solidificado.

El metal fundido se puede Introducir en el molde 

de cualquier manera que se desee, a s í , por ejemplo, el mol- 

25 de puede estar unido de manera f i ja  a l fondo de un homo

que contenga e l  metal fundido fluyendo el metal direetamen- 

te  en el molde, de manera que se extienda una columna de me-

« • 8  a»
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ta l  desde e l fondo del vaciado hasta la parte superior 

del metal líquido contenido en el horno. Esta introduc­

ción del metal en e l molde no ooasiona ninguna turbulen­

cia en e l  metal fundido contenido en el molde. En este  

caso, también, e l  metal carece de superficie libre en el 

molde. También se puede praoti car la introducción del metal 

de forma que tenga una superficie lib re en e l  molde. Por 

ejemplo, e l metal puede ser depositado en e l molde mediante 

nriq tubería u otra conducción que termine dentro del molde 

en por encima o por debajo de la superficie del metal fundi­

do contenido en é lj o el metal se puede introducir en forma 

de oorriente descendente libremente.

l l  empleo de una superficie metálica lib re  en el 

molde es preferible para las formas vaciadas que tienen una 

seoción transversa relativamente grande y, especialmente, 

para las  formas sólidas en las cuales la  dimensión menor de 

la superficie de la seoción transversa sea mayor de unos 7S 

mm, Cuando se emplea una oorriente de libre descenso, es im­

portante que el metal fundido s in tro d u z c a  en e l molde a una 

velocidad su ficien te, en relaolón con la velocidad de re tira ­

da del metal del molde, para asegurar la  presenoia en el mol­

de de una masa de metal fundido encima del metal que se so­

lid if ica  en e l molde y para mantener una profundidad sufieWn 

te de metal en la  masa a fin de am artillar la  turbulencia 

ocasionada por la corriente descendente con objeto de esta­

blecer un estado de no—turbulencia en e l metal eh la región 

en la cual e l metal comienza a s o liíif io a rs e . Si la masa de
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metal fundido es demasiado poco profundo en relación  con 

la  altura caída, la turbulencia del metal que entra en el mol 

de puede extenderse a l metal que se solidtifioa y producir 

irregularidades tales como arrugas, riz o s , Junturas en frió  

y análogas en la superficie del vaciado. Aunque el movímien 

to turbulento debe impedirse en esta región, debe observarse 

que puede e x is tir  movimiento no-turbulento y que, en ciertos  

casos, puede ser conveniente.

El procedimiento puede practicarse con cualquier 

metal o aleacoión ferroso o no-ferroso y tal ra te ria l puede 

vaciarse en cualquier forma sólida o hueca, circu lar o poli­

gonal. 11 procedimiento de la invención es más efectivo en 

e l vaciado del oobre y de las aleacciones a base de cobre t a l  

como, par ejemplo, cobre tenaz, oobre pobre en oxígeno, inclu­

so e l oobre exento de oxigeno, y el o obre desoxidado fosforo­

so, letonas, bronces y análogos.

Se obtienen resultados exoelentes con aleaciones 

a base de oobre que contienen estaño y con las que contienan 

estaño y plomo. Hasta ahora no era posible vaciar ta les  alet^ 

oiones en un proceso oontinuo sin obtener ura superficie tos­

ca je áspera. Esto es especialmente oierto en el caso de las  

aleaciones a base de cobre que contienen por lo menos 4$ de 

eBtaño. Gon el presente procedimiento, ta les  aleaciones se 

pueden vaciar consistentemente con una superfioie uniforme 

exenta de grietas enfriando rápidamente la superfioie exter­

na de la  envolvente por debajo del punto de solidificación  

de los constituyentes ricos en estaño, duros. Sin embargo,

10 -



ee obtienen superitóles mejores por rápido enfriamiento a 

una temperatura Inferior al punto de solid ificación  del cons­

tituyente de punto de solidificación  más bajo que, en el ca­

so de las aleaciones a base de cobre que oontienen tanto plo­

mo como estaño, es un constituyente blando, rico en plomo, sE 

bien con este dltimo procedimiento ne requieren periodos es­

tacionarlos mas largos. En el sentido en que se usa en esta  

especificación y en las reí vindica d on es, las aleaciones in- 

oluyen las meadas metálicas en las cuales los componentes 

son completamente misoibles entre s í en la fase fundida s í  

como también las mezolas metálioas qu^ho son misoibles en es­
ta fase.

El molde puede fabricarse de cualquier material 

apropiado, pudi endo usarse diferentes ma teda les en todo mol­

de. Para fabrioar la sección fría  se emplea material de ele­

vada conductividad térmica. Preferiblemente, la superficie  

de la sección no-enfriada o toda esta seooión se compone de 

un material que no es (o apenas es) mojado o disuelto por e l  

metal fundido. En general, se prefieren los moldes de grafi­

to , especialmente en e l  vaciado de oobre o de aleaciones a 

base de oobre que contienen estaño, aun cuando se pueden usar 

también molde-s de un metal apropiado. Guando se vacia con 

una superficie de metal lib re en un molde de g rafito , las pa­

redes espuestas in terio r y exterior de la  seooión ao-en frla- 

d® del molde pueden protegerse mediante una inserolón de ma­

te r ia l  cerámico o de g rafito  cambiable para esta sección. En 

lugar de este dispositivo, esta sección puede protegerse por
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medio de un m aterial inerte o reductor ta l como nitrógeno 

monóxldo de carbono n otro gas reductor, magnesia pulveri­

zada , grafito  pulverizado, carbón vegetal, carbón de pie­

dra, o oisco de coque y análogos. Alternativamente, también 

5 la seooióm fría  puede componerse de un metal especialmente

cobre, y la sección no-enfriada, de grafito o de un material 

cerámico. La zona f r ía  puede establecerse mediante una camisa 

que rodee la sección fr ía  del molde por la oual pueda circu­

la r  agua o cualquier otro fluido refrigeran te . La elevada 

10 conductividad térmica de la seoolón fría  proporciona así una

rápida efttraclón la te ra l de calor del metal en esta parte o por 

oión del molde. En la presente Invención, pues, el molde se 

caracteriza por trab ajar con paredes filas en la sección fría  

y por e x is tir  un gradiente de temperatura de crecimiento brus- 

15 co en la pared del molde justamente encima de esta seooi$n 

en la seoolón no-enfriada.

La invención se ilu stra  más aun por los dibujos ane_ 

jos y los ejemplos. Debe entenderse, sin embargo, que los dibu­

jos y los ejemplos se dan con fines ilu strativos y que la  in - 

20 vención en sus aspectos más amplios no se limita a e llo s .

En los dibujos:

La f ig . 1 es una v ista  exagerada, parcialmente en 

seoolón v e r tic a l , que representa un método y aparato p referi­

dos para efectuar e l proceso de la invenoión para vaciar per- 

25 f ile s  pequeños.

La f lg . S es una vista exagerada, parcialmente en 

seoolón v e r tic a l , que representa un modo y aparato preferidos 

para efectuar el proceso para vaciar p erfiles grandes.

La f lg . 5 es una sección v e rtica l a través de un mol

• 18 -
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de y representa un método y molde modifidados para vaciar 

p erfiles pequeños.
La f ig . 4 es una vista  superior de la f ig . 3 a lo 

largo de la linea 4-4 en la dlreoción de la fleohss.

La f ig . 5 es una seooión v ertica l ampliada de un 

molde que representa las diversas oondioiones existentes en 

e l molde durante la práotioa del proceso.

La f ig . 5 es una sección transversa horizontal del

molde de la  f ig . 1.
Las f ig s . 7 yni8 san semejantes a la Fig . 6 y mues­

tran moldes de diferentes formas transversales.

La Fig . 9 es un vaciado de muestra que presenta 

grietas sup erficiales.

La f ig . 10 es un vaciado de muestra análoga en 

composición al de la f ig . 9 , pero producido de acuerdo con

el presente procedimiento.

La f ig . 11 es una muestra de una aleación de compo­

sición no-eutéotloa y no-perltéotica que muestra una superfi­

cie  tosca y áspera.
La f ig . 12 es una muestra de una aleación de compo­

sición semejante a la de la f ig . 11, pero vaoiado de aouerdo 

con la presente invención.

La fig . 13 es una muestra de metal que presenta

fenómenos de oclusión de gases.
La f ig . 14 es una muestra de vaciado de composi­

ción análoga a la  de la  f ig . 13, pero vaoiado de aouerdo con

el presente procedimiento.
La f ig . 15 es un disco que se oortó de la muestra 

de la f ig . 13 y luego se fractu ró . Antes de fractu rar este

13
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disco fué parcialmente dividido por aserrado a lo largo de 

la linea de fractu ra.

La flg» 16 es un disco análogo a la f lg . 15, pero 

oortado de la muestra de la f lg . 14,

Oon refereoia a los dibujos en la í lg  1 se represen, 

ia  un oon Junto general de un homo que contiene metal fundi­

do 1 , e l molde 2 y medios para retirada intermitente indica­

dos generalmente por e l número 3 para re t ir a r  el Taclado 4 

del molde. El molde 2 se extiende por el fondo del horno 1 

y está en contacto oon el metal fundido 5 contenido en el hor­

no. El molde se une de manera f i ja  al fondo del horno por me­

dio de f ile te s  de torn illo  6 que encajan en los f lle s te s  de 

torn illo  compañeros 7 que hay en el fondo del horno. La sec­

ción in ferior del molde está rodeada por una camisa de agua 

8 que preferiblemente está unida de manera U i  a al molde, por 

la camisa circu la , del modo que se desee, agua u otro  r e f r i ­

gerante.

La camisa de agía establece en el molde una zona 

no-enfriada 9 y una zona fría  10. La última de estas zonas 

se extiende vertióalmente haoia arriba más allá  del borde 

superior de la camisa 8 jarata i a linea 0 -0 * . La localización  

exacta de esta lin ea y del plano que pasa por ella se deter­

mina por la  oonduQtivi&ad térmica del material del molde, por 

la  conductividad térmica del metal que se va a vaciar por el 

calor sensible y latente del metal a vaciar, por la oapaoidad. 

refrigerada de la camisa 8 en relación con las dimensiones de 

la sección transversa del molde, por el periodo durante el

14



oual e l  metal está fijo  en e l molde y pfcr la velocidad y 

e l  periodo del golpe de retirada durante la retirada in ter­

mitente. El plano que pasa por la linea C-C* es el plano más 

tajo  en que e l  metal permanece enteramente fundido durante 

g el proceso.

El vaolado 4 se re tira  int emiten temante del jlolde 

mediante medios de retirada o extracción 3 que incluyen ro­

dillos 11, uno de los cuales al menos, según se representa, 

puede ser movido por un motor eléotrloo 12 mediante la oo- 

10 rrea 13. Conectado operativamente al motor 12 está e l  in te­

rruptor de puesta ai marcha y detención 14 para mover e l mo­

to r intermitentemente y, con e llo , hacer que el vaciado 4 sea 

retirado intermitentemente del molde. Los medios 3 pueden 

incluir también un medio cualquiera de freno adecuado, ta l  

15 como se representa por la zapata 15 que se aplica oon el tam­

bor de freno 16 que hay en el rodillo  11. La zapata puede 

estar operativamente oonéatado por las palancas 17 y 18 al in­

terruptor 14, de forma que se frenen y detengan rápidamente 

las ruedad ouando se pare e l motor. El interruptor 14 puede 

20 soz* operado a mano o se puede usar cualquier cantador de Inter 

valos adecuado que, automáticamente, establece e interrumpe 

e l  suministro e lé c tr ico  di motor 12. Mas de uno de los rodi­

llos 11 o de todos ellos pueden ser movidos positivamente 

o frenados positivamente. Cualquier medio de retirada o ex- 

25 traoción apropiado Be puede usar en lugar del representado

en los dibújese. Para log rar los mejores resultados, el medio 

de retirada o extracción es uno que <6 pone en marcha los ro -

15
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a illo s  11 a una velooidad relativamente a lta  oon el fin  de 

bajar el vaciado 4 rápidamente durante la retirada intenál­

tente y de frena ijfel movimiento desoendente del vaoiado cuan 

do el motor 12 se detiene para obtener una detención re la ­

tivamente pronta del vaoiado sin deslizamiento excesivo.

jisn la  realizad ón  del procedimiento en elaparato 

del tipo representado en la Fig . 1 , el nivel del metal fun­

dido en el horno de retención se mantiene por enoima del bor­

de superior 19 del molde 2 . k medida que se re tir a  el vaoia­

do 4 , el metal fundido fluye en el molde y el molde se mantijB 

ne oon ello  lleno de una columna de metal, Oon este tipo de 

aparato no hay superficie de metal fundido lib re  en el molde 

pues todo el molde está lleno de metal» Asimismo, no existe  

turbulencia en e l metal fundido o antenido en el molde como 

sucedería en e l casode que el metal se introdujese en forma 

de una oorriente de libre calda.

La Fig . 2 representa un molde de grafito en el cual 

se puede efeotuar el prooeso con una superficie de metal l i ­

bre en el molde, preferiblemente para e l  vaoiado de p erfiles  

grandes. Como se ve, e l molde 2 provisto de camisa de agua 

8 está sostenido por las patas 20 que se pueden dJbponer o 

colocar en el tanque 21 que, a su vez, desoanaa sobre la ba­

se 22. Se suministra metal fundido en forma de una oorriente 

de libre oaída 23 a l  molde por medio del homo basculante 

24 y e l oanal 28.

Se puede usar cualquier horno basculante. Segán 

se representa, e l horno puede montarse mediante pivotes en

l í  -
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e l soporte 27 y puede bascularse, según se desee, mediante 

el gato hidráulico 28 unido adecuadamente el horno en 29.

£1 canal 25 puede e s ta r , análogamente, montado sobre pivo- 

tes 30 para ajustar la  altura de calda de la corriente 23, a l­

tura que, preferiblemente, es todo lo pequeña posible,

%  e l  funcionamiento, el horno 24 se bascula para 

dar salida a l metal fundido a una velooidad queij. en relación  

con la velooidad de retirada del vaoiado 4 , mantiene una masa 

del metal 31 en el molde Jt de profundidad suficiente para 

amortiguar la  turbulencia en la masa ocasionada por la oorrien2 

te  descendente 23 con e l fin  de establecer un estado de no- 

turbulencia en el metal fundido en e l fondo de la masa en la 

región de encima de la linea curva 32 bajo la oual el metal 

está en estado solidificado.

El vaoiado 4 puede re tira rse  intermitentemente del 

molde por medio de los rodillos 11 de la misma manera que se 

ha descrito en la Fig . 1* Al pasar a los rodillos 11 de la 

misma manera que se ha descrito en la Fig , 1* Al pasar a los 

rodillos 11 el vaciado puede pasar a través del tanque de agua 

21 que puede estar provisto de un cierre  adecuado 33, ta l  co­

mo un relleno o empaquetadura de caucho. Se puede u tiliz a r  

un meoanismo divisor apropiado (no representado) en el apara­

to de las Flgs, 1 y 2 bajo los rodillos 11 para separar e l va­

oiado dn trozos de la longitud que se desee. Asimismo, al po­

ner en marcha ambos tipos de aparatos se puede colocar una 

barra sólida en los rodillos 11 para que llegue hasta el mol­

de. Después que e l metal introducido inicialmente se ha s o li­

dificado, se re tir a  la barra de puesta en marcha o iniciación.
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El aparato represetado en la FIg. 2 es ú t i l  en 

el vaoiado de formas grandes y particularmente en el vacia­

do de foima de oobre, por cuanto la longitud de la oorrlente 

de libre caída se puede controlar para disminuir o controlar 

g la cantidad de oxigeno absorbido por e l oobre cuando se eoha 

por e l  a ire . Para disminuir el contacto del metal que se va 

a vaciar con el a ire  o oon gases oxidantes, se puede mantener 

una cape de material pulverizado 34 foltando sobre el metal 

en el horno basculante 24, e l canal 25 y sobre la masa 31 que

10 hay en el molde 2 .
Dehe observarse que 1 material portector que hay 

sobre la  masa 31 frena la caída de la corriente de metal 23 y, 

por ello f tiende a reducir la turbulencia en la masa de metal 

31, s egun esto , la  profundidad mínima de la masa para pro por-  

15 clonar la deseada quietud en el fondo de la masa, puede redu­

cirse correspondientemente, Tal oomo se emplea aquí, una masa 

de metal de profundidad suficiente para establecer la. no-tur­

bulencia deseada Incluye una en la cual una parte o porción 

del metal es reemplazada por una capa protectora de material 

£0 sólido.

Guando, debido a la temperatura del material fundi­

do, la oxidación de la  parte externa de la sección no-enfria­

da de un molde de grafito  constituye un problema, esta sección 

puede protegerse medianté una pared 35 que rodea esta perdón  

del molde. Un espacio 36 entre ta l  pared y e l  molde puede tarn- 

25 bien llenarse con el m aterial proteotor. En lugar de la  cins­

trucción representada en. la Flg . 2 , la sección no-enfriada 

del molde puede oontener una inserción de material ceréMoo 

o de grafito  reemplazable que protege la  superficie interna

18 -
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o tanto la superfioie interna como la externa de esta sec­

ción del molde. La seooión fr ía  puede también fabricarse  

de un metal Cal oomo cobre y la sección no-enfriada del 

molde, así como también e l  canal 25 y el espacio en el hor­

no 24, puede protegerse mediante un gas inerte o reductor. 

Debe observarse que la  construcción de la f ig . 2 proporcio­

na buen aislamiento y asegura el manjenimient o de una tempe­

ratura en la zana no-enfriada del molde, que es superior al 

punto de fusión del metal que se va a vaciar. Esto es espe­

cialmente ventajoso ciando la  seooión no-enfriada del molde 

se fabrica de un material de elevada conductividad térmica 

ta l  como g rafito . Siempre y cuando sea necesario se podré 

también ap licar calor a esta seooión del molde,

En lugar de efectuar e l proceso ta l oomo se repre­

senta en las  Fig®, 1 y 2, en las cuales e l molde es f i jo , el 

molde mismo puede tener un movimiento alternativo a fin  de 

r e t i r a r  e l vaciado intermitentemente con r  especto al molde» 

Así, por ejemplo, el vaolado puede bajarse continuamente con 

relación a un punto del espacio y al tiempo que es bajado así 

el molde puede ser bajado a la misma velocidad que el vaoiado 

durante el periordo en el que el metal está f ijo  con respecto 

a l molde. El molde, luego, se mua®a haoia arriba a una velo­

cidad igual o diferente a la velooidad descendente del vacia­

do durante los periodos intermitentes en los que e l metal es 

retirado del moldeSjfiste procedimiento, asi como en el descri­

to  en las fig s , 1 y 2, e l movimiento relativo  entre el molde 

y e l vaciado durante los periodos de retirada intermitentes

18 -
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„  preferible™ »*» *«*« 10 rápid0 p0Slb1' -  I ®lalD,ont* ’ a l  
fin el Sel golpe ae re tíra la  e l movimiento re la tiv o  ae ae- 

tlene tan pronto «orno e.-apoeible oon un aeelltanlento nlnl-

tao.
preeomalenao ae la manera ae lograr la «moción 

o ertraooióm del vacíalo , se ha enoontraao que el presente pro- 

oedlmlento permite velooiaalos ae retirada o extracción 80 a 

30* mayores que las  posibles con un prooeso en el cual e l ve­

dado se re tira  oontlnumente oon respecto a l molde. 10. mismo 

tiempo, se obtienen todas las oaracterlstioas superficiales

e interiores mejoradas del pro cas o.
11 p racticar e l  procedimiento para obtener una su­

p erficie  mejorada en el vaciado, el periodo f ijo  entre dos 

cualesquiera petiodos de retirada Inmediatos es de ta l  dura­

ción que se forma una envolvente de resisten cia  y espesor su­

ficien tes para r e s is t i r  la  retirada o extraooión del vaciado 

sin que se rompa» Este estado se pone de manifiesto por e l  

aspecto uniforme de la superficie vaciada que sale del molde y, 

en la  práotioa, este periodo se puede aju star según se precise 

para obtener dichas oaracterlstioas sup erficiales. La envolven 

te  así formada se extiende sustancialmente hacia el plano D-C» 

de la f ig . 5 .
Refiriéndonos nuevamente a la F ig . 5 , cuando el metal 

de solidificación  formando la envolvente 37, representada por 

el metal.en forma de copa entre la linea curva sólida que pasa 

por lo^puntos 0-1-0* y la linea curva sólida que pasa por los 

puntos D-D», el metal comienza a contraerse. En un plano que 

pasa por los puntos B-D*, la  envolvente se separa del molde.
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Por debajo de este plano, e l efecto refrigerante de la seden  

f r ía  se reduce debido al peor contacto de la envolvente con 

el molde. SI contacto refrigerante d irecto , y por lo tanto 

máximo, entre el molde y el vaciado exiateeen le *ona W  

-C» que se extiende a lo largo de la longitud lin eal D-D del

molde,
Crssmos que una de la» ventaja» principa le a da la  

Invención reside an al Moho da que aata zona ea todo lo gran­

de y todo lo netamente definida que oa postula. Bajo ona serle  

partían la r  oualqnlero da oonllolonaa. aa alcanza un equilibrio 

térmico^ entre las aaoolonaa no-anfriada y i r la  del molde en un 

plano que pasa por loe punto» 0-C' por anolma del cual todo a l  

Batal está completamente fundido. Por debajo de un plano que 

pee. por lo puntos D-D\ ai metal no está en contacto dlreoto 

oon el molde. El rápido y dlreoto transporte térmioo an la zo­

na ampliada 0-D-D'-0 >, mientra» e l metal está f ijo  oon respec­

to al molda, da origen a la  rápida fomaolán de una envolvente 

37 oaya porolón que oa « tien d e etotanclalmante hasta el plano 

qna paaa por los puntos 0 -0 ' ob de espesor y realatenola au- 

fiolentes para r e s is t i r  la ruptura a l  re tira r la  del molde. Ora­

nos, además, que esto ezplloa el dobla beneficio de las oarao- 

te ris tlo a a  superficiales mejoradas y la neto y elevada velooi- 

dad da retirad a del vaciado que aa obtiene por el prooedlmlea 

to  de la  Invención.
Una porción importante (o gran parte) del calor ex­

traído durante la solidifioaoión de la enolvente fluye sustan­

ciáb an te  lateralmente desde el metal y lateralmente a través 

de las paredes de a lta  oonduotividad térmica de la  zona f r ía .

-  SI -
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Cuando la envolvente 57 se ha *«<*o lo a t a n t e  gruesa pa­

ra  ^ e m itir  lo retirada sin ruptura, se re tira  una longitud 

( o un trozo) de vaciado correspondiente generalmente a la 

longitud lin eal de la linea G-D de le Fig . 5 y se repite el 

c ic lo . La velocidad de retirada es ta l  que una gran parte de 

la superficie externa del vaciado retirado y preferiblemente 

casi toda ella  adquiere la forma de envolvente 37 mientras

que e l  metal está f ijo  en el molde.
&L re a liz a r  e l  proceso para obtener las caracterís­

tica s  superficiales mejoradas solamente, el periodo estacio­

nario puede ser justamente lo  suficientemente largo para for­

mar una envolvente del grosor requerido para permitir la r e t i ­

rada que, en el caso de las aleaciones de composición no-eu- 

téctio a  y no p e ritá ctica , sea también de dnraoión suficiente  

para enfriar rápidamente ppr lo menos la parte de la superfi­

cie externa de la envolvente a una temperatura inferior a la 

temperatura del componente de punto de solidificación  más bajo 

de la aleación que en estado sólido es más duro que la matriz 

del vacia do.%  ta l  procedimiento puede haber metal fundido 

en e l  in terior del vaciado hasta cualquier profundidad desea­

da por debajo del borde de la sección f r ia . H  nivel mínimo 

al que puede haber metal fundido en e l in terior del vaciado 

oon dicho procedimiento depende, entre otros faotores, del ta­

maño del vaciado, de la  longitud to ta l  de la oamisa de agua 

8 , de la oantidad y la  amplitud de la  refrigeración debajo del 

plano que pasa por des puntos D-D* fiel molde y de la  duración 

del periodo estacionario.

-  22
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Bu e l oaso Sal molde f * J ° .  1= longltoa del gol­

pe de retirada as afectado por la velocidad de retirada  

y e apeóla meo te por las fases de puesta en marcha y deten- 

olén do asta operación, según la masa del vaciado. Para ob­

tener las oaraoteriatioas superficiales celeradas, el golpe 

de retirada preferiblemente no arcada de unos EO mm. da lon­

gitud. Se obtienen muy bueno resultados con golpes da r e t i ­

rada no mayores da unos 25 «a. y los mejoras, oom golpes da 

retirada no superiores o unos 12 mm. Asimismo, para obtener 

las oaraoteriatioas superficiales mejoradas, e l periodo es- 

taolornarlo es preferiblemente suficientemente largo de for­

ma que no hay nada de metal fundido en e l  vaciado por deba­

jo de la  intersección de las seoolones no-enfriada y f r ía  

del molde a una distando mayor aue la máxima dimensión hori­

zontal de la oavidad del molde. Esto se representa en la Fig .

1 por el punto E, t  debajo del cual no hay nada de metal fun­

dido. La longitud de lo lineo 28 que se extiende desde el bor­

de superior 39 de la oamiea de agua 8 a l punto E”  no es ma­

yor que la máxima dimensión horizontal de la oavidad del mol­

de. Esta última dimensión se representan en la F ig , 6 por el 

diámetro interno 40 en el oaao de una oavidad de molde de 

sección transversa oiroular. Esta dimensión se representa, 

también por la  longitud 42 en e l  caso de una oavidad de molde 

rectangular no representada en la Fig . 9 7 P°r la  linea 43 en 

la  M g. 8 en el caso lo un molde que tiene un maoho 44 para

el vaciado de formas buscas.
Para obtener las características  superficiales me­

joradas y, a l mismo tiempo, impedir o reducir a l  mínimo la
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ooluaián do gasea en el In terior d .l  vaciado, son neoeeeriee 

lee oondloiones preferidas espuerta en el párrafo preoedente, 

a cao también es neoaerU la  oaraoterietica de que el molde 

date estar dispuesto verti cálmente oon la zona no-fria enci­

ma de la  zana f r ía .  Dentro de estos lim ites» le  profundidad 

de la masa no solidificada de metal por debajo del plano que 

se pasa por loe puntos 0 -0 ' ( « 8 .  ») J»»*» controlarse con­

trolando la  duraoián de loe periodos estacionarios. Duendo 

menor es la profundidas de este masa menor ee la  tendencia 

a l atrapamiento de sases en e l vaoiado solidificado. Sus- 

tansialmente no ee atrapado nada de ©>» cuando e l periodo 

estacionarlo es ta l  que el metal solidificado se extiende 

hasta la linea curva 41.
En lugar del molde representado en las I lg s . 1 y 

3, se puede usar un molde que tiene diversas cavidades de 

molde, especialmente en e l vaciado de formas pequefias. Este 

otro tipo de construcción se representa en las Figs. 3 y 4 en 1 

las cuales e l molde 2 está provisto de una pluralidad de ca­

vidades 45 , 46 y 47, estableciéndose la zona fr ia  mediante 

una única camisa da agua 8 . Oon ta l construcción el palno que 

pasa por lo puntos C -0 ', Inmediatamente encima de los ouales 

todo el metal contenido en el molde permanece enteramente fun­

dido, no queda en e l plano horizontal. Igualmente, cuando se 

desea obtener solamente las carao teristifas  superficiales me­

joradas en e l  proceso, se puede usar un molde horizontal dis­

puesto de un molde v e rtica l alimentado por e l  fondo con la  

sección no-enffriada debajo de la secoion f r ia .

-  24 -
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Ejemplo I

Se vació cobre >&omeroialmante puro en un aparato 

análoga a l representado en la Flg . 1 con la diferencia de 

que e l  vaoiado se retiraba continuamente del molde a una ve­

locidad constante de 235 em. por minuto. Se obtuvo un vacia­

do cilindrico  sólido de 76 mm. de diámetro. En la camisa de 

agua 8 ae rodea el molde de grafito 2 se usó agua circulan­

te . La Flg . 9 es una fo tolito grafía  de una sección o corte  

del. vaoiado así producido. Se observará que la superficie  

contiene diversas grietas horizontales.

Ejemplo IX

Se rep itió  el procedimiento del ejemplo I  con la 

diferencia de que se produjo un vaciado cilin d rico , sólido, 

de 100 mm. de diámetro y que el vaciado se re tiró  intermiten 

temante del molde f ijo  2 . Los periodos de retirada intermi­

tente fueron de 3 segundos de duración, durante oada uno de 

los cuales la longitud lin eal del vaoiado retirado era de 6 

mm. Cada periodo estacionario entre los periodos de retirada  

Inmediatos fuá de un segando de duración. La H g. 10 es una 

fotolitografía  del vaoiado asi produoioo. Se observaré que 

la  superficie del vaoiado es uniforme y está lib re  de grie­

tas sup erficiales.

Ejemplo I I I

Se rep itió  el rpoedimiento del ejemplo I  para pro-

-  25



duoir un tubo de aleación compuesta de 88$ de oobre, 10$ 

de estaño y 2$ de cin c. El tubo producido tenia 20 mm. de d i¿  

metro externo y 12 mm. de diámetro Interno. El molde de gra­

fito  tenia la  sección del representado en la Fig . ©. La oami- 

sa de agua rodeaba la  superficie externa del molde 2 en la 

seooíón f r ía  y no circulaba agía por e l macho 44. El tubo se 

retiraba continuamente del molde f ijo  a una velocidad cons­

tante de 29 om. por minuto. La superficie del tubo asi produ­

cido se representa dn la F ig . 11. Se observará que esta super­

f ic ie  es de aspecto tosco y áspero. Se vi ó que estas exudacio­

nes tosoas y ásperas estaban formadas por lo s  constituyentes 

ricos en estaño, de balo punto de fusión, que eran mas duros 

que el cuerpo principal o matriz del vaciado. Una v arillas  

sólidas ¿e la misma aleación obtenidas por igual píocedí míen 

to de vaciado presentaban la misma superficie tosca y sopera.

Ejemplo r r

Se rep itió  el procedimiento del Ejemplo I  oon la 

diferencia de que se produjo un vaciado oilíndrioo, sólido, 

de 41 mm. de diámetro a p artir de una aleaoión semejante a 

la  dej. Ejemplo I I I  que contenía 90$ de cobre y 10$ de esta­

ño. En el presente ejemplo, sin embargo, el vedado se r e t i ­

ró intermitentemente del molde f i jo . Los periodos de re tir a ­

da intermitentes fueron de 2 segundos de duración y durante 

oada uno de estos periodos se retiraran  15 mm de vaciado del 

molde. Cada periodo estacionarlo entre los periodos de r e t i ­

rada inmediatos fuá de 2 segundos de duración. Durante los

— 26 —
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por lodos estaolouarloe la superficie externa do lo rovolTsn- 
te dol rociado bajá rápldammtc a um tempera tora muy Inferior 
a la temperatura de solldirloaolén del oonetltuyente de pun­
to de aoUdlfioaoi&n más tajo de la aleaoiin. la superitóle 

8 del rada do prodmido de esta manera se representa en la *1«. 

12. se observará que ista  sienta de las eiudaolones tosoas 

y ásperas en contra das en la *lg* H*

E templo T

10
Se rep itió  nuevamente e l  procedimiento del Ejemplo 

I para producir una v a rilla  de aleación de 57 mm. de diáme­

tro y compuesta de 90$ de cobre, 5$ de estaño y 5$ de plomo. 

La v arilla  se re tiró  clntlnuamemte del molde f ijo  a una velo- 

15 oldad constante de 15 om. por minuto, la  jslg« 13 representan 

un corte transversal de una muestra rota de la varilla  así 

vaoiada. El Interior de esta muestra era porosa y contenía 

también un hueco continuo en su centro. La fie* 15 muestra 

Tina oblea de disco cortado de la  v arilla  y que se fraoturó 

20 al doblarlo. Se observará que e l  in terior del vaciado es po­

roso. Se encontró que e l hueeo se extendía por toda la longi­

tud de la muestra.

25

Ejemplo TE

Se rem itió el procedimiento del Ejemplo X con la 

dlferanola de que se produjo un vaciado cilin d rico , solido,

-  27 -
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de 57 mm. de diámetro y compuesto da 90^ de colare y 10% de 

estaño, retirado el vaciado intermitentemente del molde f i ­

jo . Los periodos de retirad a intermitentes fueron de 3 segun­

dos de duración y durante cada uno de estos periodos se r e t i ­

raban del molde 9 mm. lineales de vaciado. Cada periodo fijo  

entre los periodos de retirada era de 1 segundo de duración 

Durante ios periodos estacionarios la superficie de la  envol­

vente externa de la v a rilla  se enfrió rápidamente a una tempe­

ratura muy inferior a l  punto de solid ificación  del constitu­

yente de punto de solid ificación  más bajo de la aleación. En 

estas condiciones de vaciado no hay nada de metal fundido en 

e l vaciado en un ptnto aproximadamente 25 mm. por debajo de 

la parte superior de la  camisa de agua, «eftelándonos a la í ig  

1, la  dimensión de la linea 38 es aproximadamente de 25 mm. 

lineales en las condiciones de una muestra rota de la varias 

variado de esta manera. La F ie . 16 representa una obles o 

aisoo cortado de la  v a rilla  y «pe se fracturó al doblarla.

Se observaré que e l  in terior del vaciado esta lib re  de poros 

y que presenta una eso truc tura buatta.

Ejemplo VII

Se rep itió  el procedimiento del Ejemplo I para pro­

ducir una v a rilla  de 4 ,5  om. de diámetro compuesta de 98f, de 

cobre, 2$ de estaño y o ,25# de fósforo. |a v a rilla  se re tiró  

continuamente del molde a la  velocidad áe 14 om. por minuto. 

La superítale de la  v arilla  tenia la superficie tosca y »spe-
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ra representada en la f lg . 11.

E.1etnPlo VTIX

El mismo tamafio y la misma composición de varilla  

que se ha indicado en el Ejemplo VII se obtuvo de acuerdo 

con la presente invención en un aparato del tipo representa­

do en la Eig. 1 y usando un molde de g rafito . El vaciado se 

re tiró  intermitentemente del molde f ijo  usando periodos de 

retirada de 5 segundos de duración, durante oada uno de los. 

cuales se retiraban 16 mm. de vaciado. Esto ascendió a una 

velocidad neta de retirada de 24 em. por minuto. Los perio­

dos estacionarios fueron de 1 segundo de duración. La super­

f ic ie  de la envolvente externa de la v arilla  de redujo rápi­

damente durante los periodos estacionarios a una temperatura 

muy inferíor a la  del constituyente de punto de so lid ifica­

ción más bajo de la aleación. B1 vaciado producido tenia una 

superficie uniforme análoga a la representada am la fflg. 12. 

La velooldad neta de retirada en este caso fué un 48$ más 

elevada que la  del Ejemplo VII.

Ejemplo IX

Se rep itió  el procedimiento del Ejemplo VII para 

producir una v arilla  de 41 mm. de diámetro y que se componía 

de 84$ de cobre, 10$ de estallo, 2 ,5$  de plomo y 3 ,5$  da ní­

quel. La v a rilla  se re tiró  continuamente del moble f ijo  a una 

velocidad donetanta de 14 cm. por minuto. La v arilla  produoi—
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da tenia una superficie que era incluso más tosca y áspera 

que la del Ejemplo VII.

Ejemplo X

EL misma tamaño y la misma composición de varilla  

^ue la del Ejemplo IX se hizo de acuerdo con la presente in­

vención usando un aparato del tipo represando en la Eig. 1 y 

que estaba equipado oon un molde de g ra fito . El vaciado se re ­

tiró  intermitentemente del molde f ijo  usando periodos de re tí  

rada de 5 se ©indos de duración* En cada periodo de retirada  

se retinaron del molde 12 mm. lineales de v a rilla í una velooi 

dad ascendió a una velooidad de retirada neta de 1S dm. por 

minuto. Los periodos estacionarios fueron de 1 segundo de du­

ración. La superficie externa de la envolvente de la  varilla  

formada en el molde fuá rápidamente reducida durante loa pe­

riodos estacionarios a una temperatura muy in ferior a l punto 

de solidificación  de loa constituyentes ricos en estaño de 

la  aleación, pero no in ferior a l  punto de solidificación  de 

los constituyentes ricos en plomo. El vaciado tenia una su­

p erficie  tooepcionalmente uniforme y lisa  del tipo represen­

tado en 3a Vig. 12.
En la realización del prooes o en escala industrial 

durante un periodo de varios meses, se han utilizado oon re­

sultados satisfacto rio s  ciclos que variaban desde un periodo 

de retirada de un segundo y un periodo estacionarlo de 4 se­

gundos a un periodo de retirada de 4 segundos y un periodo 

estacionarlo de un segundo•
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De l o  que anteoede se verá que la presente invea-

10

15

oi6n proporolona un método de vaciado de aleaciones de coHi­

po si oión no-eutectica y ap-peritéctloa para eliminar la su­

p erficie  tosca produeidad/por los componentes de bajo punto 

de fusión que en estado sólido san más duros que el cuerpo 

del vaciado y que en procedimientos anteriores exudaban a 

la superfioie del vaolado solidificándose en e lla . La inven­

ción proporolona también un método para vaoiar metales y alea_ 

dones con e l  fin  de reducir o eliminar las grietas superfi­

c ia le s . Además, proporciona una operación para eliminar las  

imperfecciones superficiales ocasionadas por la turbulencia 

en el metal fundido inmediatamente antes de la solidificación  

ta l  como susede con los moldes que tienen una superficie l i ­

bre de metal en3a cual se introduce el metal fundido en forma 

de corriente de oaída lib re . La invención proporoi on^además 

un proceso en el cuaL se producen vaciados que poseen carac­

te r ís tic a s  superficiales mejoradas y al mismo tiempo caracte­

r ís t ic a s  internas mejoradas al eliminar o reducir los fallos  

internos debido a la  odlislón de los gases que se desprenden 

del metal fundido cuando éste se so lid ifio a .

-oOo- 1 0  -oQo-

Los puntos de invención propia y nueva que se pre-
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sentan. para que sean objeto de esta Patente de Invención, en 

Ispafia, por VEINTE años, san los siguientes:

l í u n  procedimiento continuo de vaoiado de me tai- 

íe s , que consiste en introducir metal fundido en un molde de 

extremos abiertos que tiene una sección no ai fría  da y una sec­

ción enfriada, fig a , de elevada conductividad térmica que di­

viden el molde en una zana no enfriada oon oada una de dictes  

zonas rodeando e l  metal ocmtenido den e lla s , caracterizado  

parque se mantiene continuamente a la temperatura de la  super­

f ic ie  interna de diola zcna no enfriada por encima del punto 

de fusión y la temperatura de la superficie interna de di ola 

zona fr ia  por debajo del punto de solidificación  del metal con­

tenido en las respectivas zonas, porque se introduce dicho me­

ta l  fundido en el extremo del molde que oontlene la zona no en­

friada s  un ritmo que, en relación oon e l ritmo que, en re la -  

oión oon e l ritmo de retirada de metal vaciado del molde, es 

suficiente.,para mantener metal fundido y no turbulento en la 

zona no enfriada del molde en la proximidad de un plano situa­

do entre d.lobas zonas y en la  cual e l  metal permanece entera­

mente dfundttdo, porque se mantiene e l  metal en la  zona fria oon 

respecto al molde hasta que por lo menos la superfloie externa 

del metal que se extiende sustañoi algente hasta dicho plano se 

solid ifica  formando una envolvente de espesor y resistencia su­

ficien tes para vencer las fuerzas de friooión superficial en­

tre  e l molde y la  envolvente para perm itir e l  movimiento de la 

envolvente con respecto a l  molde sin fue la envolvente se rom­

pa, porque se forma dicha envolvente retirando por lo menos 

una porción importante del calor sensible y latente requerido
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para so lid ificar dicha envolvente sus tan o talmente la te ra l­

mente del metal a través de la superficie interna de Atolla 

zona f r ía , porque después se re tira  una longitud predetermi­

nada de metal vaciado del otro extremo del molde, deteniendo 

esta retirada de metal vaciado antes de que se produzca la 

formacién de envolvente en una porción importante de la supero 

fióle externa del metal fundido que se mueve mas a lia  de d i-  

oho plano en di olía zona fria  durante la  citada retirada de 

metal vaciado, y porque se repiten dichas fases de solid ifica­

ción de envolvente y dicha retirada de metal vaciado hasta 

que se obtiene un vaciado de la longitud deseada, con lo cual 

se forma iir|q proporoión importante de la envolvente del metal 

vaciado así retirado dentro del molde en tanto que él metal 

está f ijo  con respecto al molde, por lo que se acrecientan  

las oaraoteristicas superficiales de dicho vaciado.

2* . -  Un procedimiento de acuerdo oon la reivindica­

ción 1 , oaraoterlzado por e l heoho de que dicha longitud pre­

determinada de metal vaciado se re tira  rápidamente del otro 

extremo del molde, oon lo cual e l  metal fundido se mueve rá­

pidamente más a llá  de dicho plano y pasa a la  citada zona 

fria  sustancialmente sin formación de envolvente en la super­

fic ie  externa móvil del metal, y porque la  citada retirada  

del metal vaciado se detiene antes de que se produzcan sus -  

tanoialmente la formación de envolvente en dicha Superficie 

externa móvil, por lo cual sustanoialmanta toda la envolven­

te  del metal vaoiado retirado se forma dentro del molde mien 

tras  que el metal eatá f ijo  oon resp ecto ,al molde.
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3* . -  Un. procedimiento de acuerdo con la relvin­

di o ación 1 6 2 , caracterizado por el heoho de que dloho me­

ta l  fundido se introduce por la parte superior del molde 

vertioalmante dispuesto que tiene dicha zona enfriada en 

la  porción superior y dicha zona fría  en la porción in ferior 

del mismo,
48 , -  Un procedimiento de acuerdo oon la reinvln# 

dioaoión 3 , caracterizado por e l hecho de que dicho molde 

se mantiene f ijo  durante e l proceso y el metal se re tira  

intermitentemente del molde f i jo .

58 . -  Un procedimiento de acuerdo con la reivim- 

dioaoión 4 , caracterizado por e l hecho de que la  longitud 

de carrera de retirada del metal» vaciado no es superior a 

50 mm. y el periodo estacionario entre dos periodos de r e t i ­

rada inmediatos cualesquiera, es ta l  que no existe  nada de 

metal fundido deha Jo de dicho plano a una distancia que es 

mayor que la máxima dimensión horizontal de la cavidad del 

molde, oon lo cual se reduce también la  retención de gases

en e l  metal que se so lid ifica .
6*.® .procedimiento de acuerdo oon la reivindica­

ción 5 , caracterizado por el hecho de que dichas carreras  

de retirada no son superiores a 12 mm.

78. -  Fu procedimiento con cualquiera de las r e i ­

vindicaciones 3 a 6 , caracterizado por el hecho de qu® se 

^  introduce una corriente: de libre caída de dicho metal fun­

dido en la parte supe rica? de dieho molde y se mantiene en 

la  zona no enfriada una masa de metal fundido de profundi­

dad suficiente para amortiguar la turbulencia ocasionada
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por la corriente entrante del metal fundido y para estable­

cer di olio metal fundido no turbulento en la ppoxlmidad del 

oltado plano.

8B.~ Un procedimiento de acuerdo con cualquiera 

5 de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizado por e l  hecho de

que la superficie del molde libre existe en e l molde durante 

el proceso y las «uperfioies exterior e in terior expuesta del 

molde se protegen del contacto directo del a ire .

98. -  Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de 

10 las reinvidicaoiones 1 a 8 , caracterizado por el heoho de que

el metal es una aleación de oomposioión no-eutéotioa y no-pe- 

rité o tica  y dlcbo metal se mantiene f ijo  con respecto al mol­

de hasta que la  temperatura de por lo menos una superficie  

externa de dicha envolvente es in ferior al punto de s o lid if i-  

15 oaoión del componente de punto de solidificación  más bajo de

dicha aleaoión que en estado sólido es más duro que el cuerpo 

del vaoiado.

10 8•— Un procedimiento de acuerdo con la reivindi­

cación 9 , caracterizado por e l  hecho de que la citada super- 

80 fio ie  externa de dicha envolvente se enfria por debajo del

punto de solidificación  del componente de punto de so lid ifi­

cación más bajo de dicha aleación.

I I 8. -  Un procedimiento de acuerdo con la reivindi­

cación 9 ó 10, caracterizado por e l hecho de que e l metal es 

25 una aleación a base de cobre y el molde es un molde de gra­

f i to .

128. -  Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-

35 -



i :

2 2 6 5 7 3

cación 11, caracterizado por el hecho de que dicha alea- 

olón a hase de cobre contiene por lo  ráenos 4$ de estaño.

1 3 8 .- Un procedimiento de acuerdo con las reivin­

dicaciones 10 y 11, caracterizado por el hecho de que dieha 

5 aleación a hase de oobre contiene estaño y plomo.

14a. -  Un procedimiento de acuerdo con cualquiera 

de la reivindicaciones 1 a 8 , caracterizado por e l  hehho de 

que dicho metal es cobre y el molde es un molde de grafito ,

15®.- Un procedimiento oontinuo de vaciado de me-

10 ta le s .
Tal yoorno se ha descrito en la Memoria que antede- 

de, representado en los dibujos que se acompañan y con los 

fines que se han especificado.

Esta Memoria oonáa de trein ta  y seis hojas, esori- 

15 tas a máquina por una sola cara.

Madrid,
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