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' solre:

n perfeccionamientos en la construccién de moldes

tubulares de fundicién continua ".

.

Solicitante: UNITED STATES STEEL CORPORATION, entidad norteamericana,
residente en 525 William Penn Place, Pittsburgh 30, Esta-

do de Pensilvania, EE.UU. de A.

Este invento se relaciona con moldes para la fun-
dicidén continua de metales y én'forma mas particular con
un molde original para la formacién de fundiciones que ten-
gan una menor segregacidén de impurezas que las fundiciones

5. normales.

Mod. 113
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El molde de fundicién continua en uso general es
una estructura vertical de extremo descubierto con baredes
sensiblemente verticales, abierta en su extremo superior
para la introduccién de metal fundido y abierta en su ex-
tremo inferior para la descarga de una fundicidén de metal
que se halla solidificada al menos en forma parcial. El
molde se enfria por agua. El perfil de la seccidén transver-
sal del molde es aproximadamente el mismo que se desea en
la fundicidn, y es con frecuenciaMrectangular.

Ademés de un molde, los aparatos de fundicién con-
tinua normales comprenden también dispositivos de enfria -
miento que a su vez comprenden una pluralidad de rociado-
res situados por debajo del molde para dirigir el agua de
enfriamiento contra la fundicidbn, dispositivos de guia que
comprenden una pluralidad de cilindros de direccién situa-
dos entre los rociadores de agua para guiar la fundicidn
mientras desciende a través de la zona de enfriamiento, y
rodillos de aprieto movidos a motor situados por debajo de
los cilindros de direccidn para regular la velocidad de
descenso de la fundicién.

El extremo inferior del molde se halla cerrado
por medio de un elemento apropiado de cierre, normalmente
una barra de arranque, antes de que se vierta el metal
fundido en el molde. Una corteza de metal, adyacente al
extremo suberior de la barra de arranque y a las paredes
laterales del molde, se solidifica mientras que ain se
encuentra en su sitio la barra de arranque en el extremo
inferior del molde. Cuando el metal fun@ido ha alcanzado
un determinado nivel en el molde, se hace bajar la barra

de arranque junto con la fundicidén parcialmente solidifi -
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interior de la fundicidén se va solidificando en forma

progresiva mientras desciende por debajo del molde, sos-
tenida bor la barra de arranqﬁe, a'través de la zona de-
enfriamiento., Después que la barra de arranque ha descen-
dido por debajé de los rodillos aprisionantes se separa
de la fundicién. Esto puede realizarse de cualquier for-
ma que se desee, como por ejemplo cortando la fundicién

a ﬁna corta distancia por encima de la barra de arranque.
Entonces se baja y'retiré la barra del aparato de fundi-
cién. La fundicién puede someterse a cualquier tratamien-
to posterior que se desee, como por ejemplo, laminado,
acanalado longitudinal yvcorte a lo largo de los canales
para formar lingotes.

Uno de los moldes conocidos actualmente es rec~-
tangular, tiene dos paredes laterales opuestas y parale-
las y verticales en forma sensible, y dos paredes de ex-
tremo también paralelas y verticales en forma sensible.

En este tipo de molde se forma una fundicidn rectangular.

Es practica comin el dar una pequefia inclinacién a las pa-
redes de este molde desde la parte superior a la inferior,
de modo que dichas paredes sean sensible pero no absoluta-
mente verticales. No obstante, las paredes del molde pue-

den ser completamenté verticales, si asi se desea.

La principal ventaja de la fundicién rectangular
radica en que dicha fundicidén puede guiarse con mayor fa-
cilidad en su descenso por debajo del molde que una fundi-

c¢ién de cualquier otra configuracidén. Se pueden utilizar

"rodillos de direccidén de forma cilindrica; no es necesario

el uso de rodillos de configuracidén especial. Cuando 1la
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fundicién tiene un grosor relativamente pequefio en compa -
racién con su ancho, es necesario normalmente disponer so-
lamente de dos juegos de cilindros de direccidén apoyéandose
contra las paredes opuestas de la fundicién. Cuando la fun-

dicidn tiene un grosor mayor se necesitaran dos juegos de

" rodillos laterales ademis de los juegos de rodillos fronta-

les, cada uno de ellos apoyandose contra los lados de la
fundicidén. Una desventaja del molde rectangular es la tenden-
cia que tienen las impurezas de la fundicién a concentrarse-
cerca de su centro. La solidificacién en una fundicién contl-
nua comienza a lo lafgo de las superficies exteriores de la’
fundicién mientras ésta se encuentra ain en el molde, conti-
nuando entonces hacia el interior mientras desciende y se en-
fria por debajo del molde. Cuando se funde una aleacién ‘tal
como acero, las impurezas y componentes de la aleacién, que
tienen un punto de fusién inferior al del componente princi-
pal, permanecen generalmente en la fase liquida. De este modo,
mientras el enfriamiento continia, estas impurezaé y compo -
nentes de la aleacidén tienden a emigrar hacia el centro’ de

la fundicién, que es la uUltima porcidén en enfriarse. Esto oca-
siona una gran concentracién de impurezas y cdmponentes de
la aleacién en el centro de la fundicién cuando se halla com-
pletamente solidificada. Al efecto de este invento, las "im -
pureZas" comprenden los componentes de aleacién de la natura-
leza anﬁes mencionada. En el caso de que la fundicién sea
rectangular, la citada zona de impurezas es el pequefio sector
que se ve como una linea oscura central que corre en direccién
longitudinal cuando la fundicién se corta en lingotes. Esto
origina una fundicién no uniforme, cuya zona central tiene pro-

piedades distintas a las del resto de la fundicidn.
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de que forme una fundicidén con menor segragacidén e impure-

zas que la fundicién rectangular ordinaria y que, de todas

formas, se conduzca én forma similar a la fundicién rectan-
gular normal. ‘

Otro objeto de este invento es proporcionar un
molde que forme una fundicién acanalada que pueda cortarse
con facilidad a lo largo de las ranuras en operaciones pos-
teriores.

Estos y otros objetos del invento se pondrén de
manifiesto por medio de la descripcién y los planos adjun-
tos que lo ilustran mediante ejemplos.

La Figura 1 es una vista en seccién horizontal del
aparato de este invento.

La Figura 2 es una vista frontal en alzado del mol-
de de este inventlo.

La Figura 3 es una vista en seccidn vertical a es-
cala aumentada tomada de la linea 3- 3 de la Figura 1.

La Figura 4 es una.vista esquemética~de un aparato
para fundicién continua que comprende un molde conforme a
este invento y una cadena de produccién incluyendo los rodi-
llos para el acanalado posterior de la fundicién‘y una sie-
rra para corﬁarla por los canales asi formados; y

La Figura 5 es una vista en seccién de dos rodillos
ranuradorés opuestos del aparato representado en la Figura 4.

Tomando shora como referencia las Figuras 1;9 3 v
en especial la Figura 1 de los planos, 10 indica en forma ge-
neral un molde de fundicidén continua de extremo descubierto
vertical que se halla abierto en su extremo superior para la

recepcidén del metal fundido y en su extremo inferior  para
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la'descarga de la fundicidn de metal parcialmente solidifi-
cada. El molde 10 tiene dos paredes laterales opuestas 12

y dos paredes de extremo lk4, que estan construidas con un
metal o aleacidn muy conductores, preferiblemente cobre. Es-
tas paredes laterales 12 y extremas li definen en su inte -
rior una cavidad de molde 15 en la que se forma la fundicidn
y en la que tiene lugar la solidificacién inicial en el pe-
rimétro de la fundicién. Las paredes laterales opuestas 12
pueden ser verticales y péralelas en forma absoluta, pero es
mejor dotar a dichas paredes de una inclinacidn en un peque-
fio &ngulo con reSpectb a la vertical, de modo que las pare -
des laterales 12 se hallen en el fondo del molde mas aproxi-
madas que en su parte superior. Esta contruccidén inclinada
de las paredes del molde es una préctica”conocida y no forma
parte del invento. Las paredes extremas l4 pueden estar in-
clinadas en forma similar. .

Cada una de las paredes laterales 12 y cada una de
las extremas‘lh tienen una pluralidad de canales verticales
de agua de enfriamiento 16. Estos canales pueden mecanizarse
mediante técﬁicas conocidas. Los extremos muertos de los ca-
nales 16 en la parte inferior de las paredes 12 y 14 estén
cerrados mediante tapones roscados. Los pasajes lateraleslzo,
que pueden estar a nivel o bien inclinados como muestra la
Figura 3, proporcionan las conexiones de los canales 16 a
los distribuidores de agua que se describirédn més adelante.
Los cabezales de tubos del agua pueden ser de tipo normal.

Una caracteristica original importante del presente
invento es la provisidén de una pluralidad de costillas 22 se-
paradas entre si que se prolongan hacia el interior en las

paredes laterales 12.
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Estas costillas pueden sujetarse a las paredes 12 por medi

de tornillos 24. Cada una de estas costillas 22 es simétri-

ca con respecto a un plano vertical que forma angulo recto

con el eje longitudinal de la fundicidén. Cada una de 1las

costillas 22 tiene dos paredes 26 dispuestas formando angu-
lo agudo entre si, Cada una de estas paredes 26 intersecta
la pared lateral 12 adyacente del molde en un éngulo obtu-
so. Las dos paredes 206 de cada costilla 22 no forman inter-
seccién; en lugar de esto un borde redondo delantero 28 une

estas dos paredes. Cada costilla 22 tiene un canal de enfria-

- miento 30 que se extiende desde el fondo de la costilla en

direccidén ascendente hasta un punto cercano a la parte supe-
rior de la costilla. El extremo inferior de cada canal 30
termina en.un taladro roscado 32 de diametro ligeramente su-
perior que el canal en si. Este taladro roScado 32 a;oja una
unién 34 de'roscavexterior. La unién 34 tiene, en relacién
concéntrica, una parte cén rosca exterior 36. en su extremo
superior que se une con la rosa interna 32 de la costilla
22; un taladro coaxial con el canal 30 y de aproximédamepte
su mismo diametro, y un tﬁbo delgado de metal 40 de menor
diémetro'que el taladro 38'y que se prglbngé'dentro del ca-
nal 30 en una distancia sensible cuando la pieza de uniédn
34 se halla roscada a la qostilla-22 segin se muestra en
la Figura 3. Un pasaje anular 42 qﬁedg formado entre el tu-
bo 40 eﬁ el interior y el éanal 30 y_orifiqio 38 en el ex-
terior., La unidn 34 también tiene dos pasajes laterales 44
vy 46 abiertos en un extremo v en comunicacidén con el inte-
rior del tubo 4O y del pasaje anular 42 respectivamente en

el otro extremo. Los. extremos abiertos de los pasajes L4 Y.

L6 tienen una rosca interior para alojar los tubos o mangue-
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ras del agua 47 y 48. El agua para el enfriamiento se su-
ministra a través del pasaje 44 y del tubo 40, y regresa
a través del pasaje anular 42 y del pasaje lateral 46.

Las paredes laterales de cobre 12 y las paredes
de los extremos 1k se hallan defendidas por una estructu-
ra de aguante de acero L9. Esta estructura comprende una
pluralidad de paneles 50, uno por cada una de las paredes
12 y 14 reforzados por pestaiias o nervios horizontales 52,
Esta estructura de aguante 49 puede unirse a las superfi-
cies de cobre de las paredes-12 y 1L respectivamente por
cualquier medio que se desee, tal como torni}ios 53 (repre-
sentado en la Figura 2). Una pluralidad de tubos mﬁlﬁiples
de toma de agua 54 y distribuidores de salida de agua 55
transportan el agua de enfriamiento que penetra y sale del
molde 10. Cada panel 50 tiene, en preferencia, un mﬁltiple.'
de toma 5hlfijado a lda parte inferior del mismo y un distri~
buidor de salida 55 fijado a su parte superior. Los milti-
ples o distribuidores pueden fijarse por medios éonvgnciona—
les, como puede ser mediante soldadura. Los pasajes latera-
les 56 en la estructura de acero & los pésajes 20 de 1las
paredes de cobre 12 y 14 proporcionan comunicacién entre
los canales 16 y los distribuidores 54 y 55. Una plurali -
dad de anillos de estancamiento, tal como anillos-O ordina-
rios 58, proporcionan la unidén de cierre entre las superfi-
cies de cobre de las paredes de los extremos 12 y 14 en la
estructura de aguante de acero 48.

Cuatro placas separadoras 60, en forma preferente
hechas de cobre, separan la cara de cada pared lateral 12
y de extremo 14 en las esquinas formadas por paredes adya-

centes. Estas placas separadoras 60 se prolongan desde el
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exterior del molde a las esquinas de la cavidad del mismo.
Los extremos interiores de las placas 60 estan de prefe-
rencia biselados de modo que-la cavidad del molde tenga
rincones biselados en lugar'de cuadrados.

La distancia existente entre las dos paredes de
los extremos 14 es conveniente que sea aproximadamente
tres veces mayor que la distancia existente entre las |
paredes laterales 12, De este modo, las fundiciones for-
madas en este tipo de molde tendran un ancho aproximada-
mente tres veces mayor que el grosor. En una modalidad
preferida del invento, la distancia entre las paredes de
los extremos 14 es unas cinco a seis veces mayor que la
distancia existente entre las paredes laterales 12,

+ Las costillas opuestas 22,de preferencia, estén
colocadas en una situacién directamente opuesta entre si.
Los bordes internos 28 de las costillas 22 se prolongan,
de preferencia, en direccién interna una distancia no in-

ferior a 1/6 y no superior a 1/3 de la distancia existen-

~te entre las paredes laterales 12,de modo que la distan-

cia entre los bordes internos 28 de las dos costillas opues-
tas 22 sea, al menos, alrededor de 1/3 pero no mis de 2/3

de la distancia entre paredes laterales 1l2. La distancia
existente entre los planos centrales de las éucesivas cos~

tillas 22 es, de preferencia, aproximadamente igual a la

distancia existente entre las paredes laterales 12, pero

puede ser algo mayor o algo menor. La distancia entre los
dos Ultimos pares de costillas de cada pared lateral 12 y
la pared adyacente de extremo 14 es, asimismo, aproxima -
damente igual a la distancia entre -las paredes laterales

12. Un molde preferido en conformidad con este invento tie-
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ne una distancia de 68,58 cm, en el extremo superior y

de 68,27 cm. en el inferior, entre las paredes laterales
12; una distancia de 12,70 cm, entre las paredes de los
extremos 14 con cuatro costillas en cada.lado, cada una

de ellas prolongéndose hacia el interior en una distan-

~ ¢ia de aproximadamente 2,46 cm de la pared lateral adya-

cente, de modo que la distancia entre las costillas opues-
tas es de 7,77 cm, Las costillas sucesivas estan separa-
das, en esta forma de realizacién del invento, una distan-
cia de 13,97 cm. La distancia existente entre las dos
costillas méis cercanas a cada pared de extremo y la pa-
red lateral adyacente es aproximadamente de 13,33 cm. De-
be comprenderse que esta forma de realizacidn se da sim-
plemente a modo de ilustracién de una modalidad preferida,
y en ningin caso limita el alcance del”invento.

La fundicidén continua de metales en un molde con-
forme a este invento se describiri a continqacién tomando
por referencia la Figura L. Se inserta una barra de arran-
que en el extremo inferior del molde 10, y entonces se
vierte metal fundido procedente de un caldero de colada
ordinario 70 en el molde. El metal adyacente a las pare =~
des del molde y el inmediato a la barra de arranque se
solidifica. El metal solidificado que se halla justamen-
te encima de la barra se adhiere a ésta. De preferencia,
el extremo superior de la barra de arrapqﬁe se dota de

una estructura que agarre el extremo inferior solidifica-

"do de la fundicidn en acoplamiento trabado. Cuando el mol-

de 10 se haya llenado en forma sensible, se hacen descen-

der la barra de arranque y la fundicién adherida a 1la

misma. La fundicidén tiene una seccién transversal rectan-



5.

"10.

15.

20.

25.

30. .

< i

2 18
3
[N

2308707 *30

gular con ranuras formadas por las costillas 22. Estévfun-
dicién y la barra de arranque se guian por medio de ci-
lindros ordinarios de direccién 72 en su descenso verti -
cal por debajo del mblde. En forma simulténea, se enfria
la superficie de la fundicién por medio de una pluralidad
de rociadores de agua 74, que se hallan situados entre los
cilindros de direccién adyacentés 72. La velocidad de des-
censo de la barra de arranque y de la fundicién se regula
por medio de rodillos aprisionantes 76. La barra de arran-
que y la fundicidén a ella adherida desciende en fprma ver-
tical hasta que el extremo superior de la barra de arran -
que se halla por debajo de los rodillos aprisionantes 76.
Entonces se corta la fundicidn ligeramente por encima del
éxtremo superior de la barra de arranque por medio de uno .
o més sopletes.de cortar 78, o bien se separa la barra de
la fundicién por cualquier otro medio. Después de haber se-
parado la barra de la fundicién, se hace descender a aque-
lla en forma vertical indepehdiente de la fundicién,‘ que
continda su descenso a la misma velocidad anterior a la
separacién; y entonces, -se hace bajar la barra a una posi-
cidén horizontalipor medio, de un casquillo o cesta bascu -
lante 80. . ) .
Después que se han separado la barra y la fundi-
cién, ésté se puede llevar en descenso vertical y cortar
en secciones por medio del soplete de cortar 78, y trasla-.
dar cada seccién por separado de su posicidén vertical a
la horizontal por medio de la cesta basculante 80,‘ al
igual que la barra de arranque.'En forma alternativa, des-
pués de cortar la fundicidén separandola de la barra  por

medio del soplete 78, se puede cambiar la direccién de
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recorrido vertical de la fundicidn por medio de los ro-
dillos de curvar 82, guidndola por un bastidor curvo 84,
y enderezandola- cuando ha alcanzado su posic¢ién horizon-
tal por medio de los rodillos de enderezar 86,

Después que la fundicién ha alcanzado la trayec-
toria horizontal, se puede recalentar en el horno 87‘,
laminar por rodillos, acanalar y cortar mediante opera-
ciones ordinarias de tren de laminacidén. De este modo ,
la fundicidn puede recorrer una trayectoria horizontal
sobre el transportador 88 a traﬁéé de rodillos de forma-
¢idén 90 para reducirla al grosor deseado. Esta operacioén
hace que las ranuras de la fundicidén se aplanen algo pero
no desaparecen por completo. Después de dar a la fundicidn
la forma deseada, se puede acanalar o ranurar en los ro-
dillos ranuradoreé 92. De preferencia, el acanalado se
hace a lo largo de las iineas de las.ranuras formadas en
la fundicién por el molde, de modo que la operacidén de
acanalado sirva para profundizar las ranuras existentes
hasta un punto que facilite el corte‘posterior sin necesi-
dad de forhar nuevas ranuras.

‘Tomando ahora por referencia la Figura 5, los
rodillos ranuradores 92 se representan en seccidn trans-
versal. Estos rodillos ranuradores pueden ser rodillos or-
dinarios como los conocidos en el qficio, y tienen una
pluralidad de superficies entre estrias 93 igual al muime-
ro de ranuras existentes en la fundicidén. Las superficies
entre estrias 93 estén espaciadas de forma que coincidan
exactamente con las ranuras de la fundicidén., Asi, las su-
pefficies enﬁre estrias 93 de los rodillos ranuradores 92

estén algo mids juntas que las costillas 22 del molde 10 )
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porque hay una merma considerable de volumen en 1a fund;
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cién debido al enfriamiento y solidificacidn desde el mo-
mento que se forma en el molde hasta el momento en  que
pasa a través de los rodillos ranuradores 92. Los rodillos
ranuradores 92 se mieven por medio de un motor ordinario
equipado cdn dispositivos.de regulacién de velocidad.

Después que la fundicidén se ha acanalado en los
rodillos ranuradores 92, se corta a lo largo de las ranu -
ras por medié de una sierra 94 y se parte entonces en lin-
gotes.

Las fundiciones formédas en el molde de este in-
vento tienen ﬁna distribucién de impurezas més uniforme que
las formadas en moldes ordinarios rectangu}ares. La zona
oscura de impurezas, que aparece éomo una linea oécura cen-
tral en un corte en seccién transversal de las fundiciones
recfangulares.ordinarias, no se pfesenta en las fundiciones
formadas en el molde de este invento. Las costillas refrige~
radas por agua eﬁ él molde presente'aléeran el patrén de
solidificacién de que la solidificacidn en las zonas exis -
tentes'entfe dos ranuras'opuestas‘se completa mientras un
volumen sensible de metal se halla en estado de fusién en
otras partes delvmolde. Esto produce el deseado efecto de
distribucién de impurezas pdr grandes sectores de la fundi-
cién en lugar de concentrarse.en una zona del centro de la
fundicién en sentido longitudinal.

Puesto que este invento se ha descrito con relacién
a una forma especifica de realizacién del mismo, debe com -
prenderse que se pueden efectuar variaciones dentro dé las
necesidades de la industria sin separafse de las reivindica-

ciones adjuntas.
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Descrita suflcientemente 1a naturaleza del inven-
ta, asi.como la manera de realizarlo en la practica, debe
hacerse cbnstar que el procedimiento anteriormente indica-
do es susceptible de modificaciones de detalle, en cuanto
no alteren sus principios fundamentales. Tambiép se hace
constar que el invento corresponde a una éoligitﬁq de Pa-
tente presentada en EE.,UU, de A. n° 340875; con fecha de
29 de enero de 1964, acogiéndose ,.por lo tanto, a los be-
neficios que conceden los convenios internacionales en vi-
gor y siendo lo que constltuye la esenc1a del referldo in-

ento, y por 1o que se sollcita Patente de Invenc1on por

20 afios en Espafia, para " Perfeccionamlentos en la constru-

ccidn de moldes tubulares de fundicién continua "; caracte-

rlzandose por lo sigu1ente°

- 1l.~ Perfeccionamientos en la construcclon de moldes
tubulares de fundicién continua, de extremos ablertos que
comprenden el disponer dos paredes laterales y dos paredes
extremas opuestas entre si y verticales en forma sensible,
que definen una cavidad de molde, estando dichas paredes la-
terales dotadas de dispositivos de enfriamiento y siéndo la
distancia entre las paredes mencionadas de los extremos sen-
siblemente mayor qﬁe la distancia existente entre las pare-
dés laterales, y una pluralidad de costillas opuestés entre
si que se prolongan de las paredes laterales hacia el inte-

rior del molde, eligiéndose el espacio existente entre las -

‘costillas opuestas y la distancia entre pares de costillas

para que se efectie una distribucién de impurezas por gran-
des sectores de la fundicién al alterar el patrén de soli-

dificacidn.
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2.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién 1

caracterizado porque las costillas estin dotadas de cana -
leg verticales de enfriamiento.

3.~ Perfeccionamiento segin la reivindicacidn 1
caracterizado porque la distancia entre las mencionadas pa-
redes laterales es al menos un tercio de la distancia entre
las paredes de los extremos y en el que dichas paredes de
los extremos se hallan dotadas de dispositivos de enfria -

il

miento,

L.~ Perfeccionamiento segin reivindicacién 3 carac-
terizado porque la distancia entre costillas sucesivas es
aproximadamente igual a la distancia existente entre las re-
feridas paredes laterales. A

S5e= Perfeccionémiento segun cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores caracterizado porque la fundicién
se acanala o ranura después de solidificada, estando las
costillas dispuestas en lugares que produzcan ranuras en
las caras opuestas de la fundicién para un aganalado poste-
rior a la solidificacién

6o M PerfeccionamientOS’énlla construccidén de mol-

des tubulares de fundicién continug"; tal y como queda sus-

tancialmente déscrito en la prgsent emoria/le ilustrado en
los adjuntos dibujos.
Esta memoria consta de qyince ho; lescritas  a

méquina por una sola cara.

Y MODEY
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