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Este invento se re fiere  a l moldeo de metales fundidos y , 

más!en particular, a l moldeo continuo do un metal fundido en una . 

forma que provee una pequeña área su perficial en relación con la 

masa de metal fundido que se va a enfriar durante e l  moldeo y cuan­

do e l  molde para moldeo continuo está expuesto a condiciones c í c l i ­

cas de temperatura.

En e l  moldeo continuo de metales fundidos, ce acostumbra 

usar un moldo para moldeo continuo que está substanciábante corra- 

do y en e l cual o l metal fundido se so lid ific a  para obtener metal 

moldeado mientras e l  metal fundido pasa a travóo del molde o so 

transporta con óste. El molde para moldeo continuo puede estar 

formado por paredes que se transportan continuamente, per una 

nación de elementos estacionarios y- elementos que se transportan 

continuamente, o simplemente por un tubo estacionario del cual orí 

metal moldeado dospuós que oí metal fundido so so lid ifica*  Pero, 

independientemente do-la determinada disposición que se use para 

formar e l  molde de moldeo continuo, la so lid ificación  del metal

o onei*.
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fundido para obtener metal moldeado so realiza  por j-  

cia  de calor del motel fundido a l molde o a travos del ^.oL.c, en 

cual es enfriado frecuentemente por la  transferencia c im e n to  do 

calor s un medio fluido ta l como agua o a ire .

Ademós, sin  considerar la determinada disposición usada 

para formar e l  molde de moldeo continuo, un requisito do un moldo 

para moldeo continuo os que la so lid ificación  del metal fundido se 

rea lice  en una longitud de tiempo razonablemente corta* hste requi­

sito  existo porque sólo so puede obtener a ltas escalas deseables de 

moldeo con una so lid ificación  rasonablemente rópida del re ta l fun­

dido* Esta so lid ificación  razonablemente rópído dol meto! fundido 

os en extremo d i f í c i l  do obtener en e l moldeo contiguo de un metal

moldeado ta l  como una borra moldeada que tiene una íorsa que sólo 

proveo una pequeHa superficie en relación con la masa do metal fun­

dido que tiene que enfriarse* Esto se debe a que una gran cantidad 

de calor tiene que ser transferida a travós de una superficie rela­

tivamente pequeHa en un tiempo relativamente corto* Es por esta 

razón que anteriormente, en la especialidad, se ha propuesto diver­

sas y complicadas disposiciones de refrigeración con moldes de mol­

deo continuo paro barras moldeadas y formas similares de metal mol­

deado*

Temblón es por esta razón que los moldes de moldeo conti­

nuo para barras moldeadas y  formas similares de metal moldeado han 

sido construidos, característicamente, con materiales quo tienen 

una a lta  escala do transferencia de calor* En la especialidad ante­

r io r , se ha considerado quo dichos materiales transferirían  color, 

con rapidez y e fic ien cia , del metal fundido a la  determineda dispo­

sición refrigeradora elegida, y procurarían e l enfriamiento mis 

e fic ien te  dol metal fundido a pesar do disponer sólo de una super­

f ic ie  relativamente pequeHa para e l  enfriamiento*

Una dificu ltad  para usar un material que tiene una alte
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escala de transferencia do calor on un neldo 3c moldeo cornf.^,^ 

que con frecuencia talca Rateriales tienen una r-osíR^^'-' 

ra l relativamente mediocre#, Además, nuches neldos de robeco 

nao ta les cono las ruedas moldeadoras están expuestos u 

c íc lica s  de temperatura paos, reiteradamente, e l natal ^

recibido y enfriado, y las  fluctuaciones raletivsRC&te pondos 

temperatura que ocurren por lo  general a través do casi tc-133 1 ^  

materiales que tienen uno alta  escala de traasforencás de c u i^  cuan­

do están expuestos a estas condiciones c íc lic a s  de tsnparaixiQ cen­

san una fatiga  térmica excesiva an tules moldes. &a efecto , 

d t il  de un molde para moldeo continuo construido con un matera,^ que 

tiene una a lta  escala 3e transferencia de calor ha sido, nnrac-^.^-. 

tícunontc, bastante corta por la  formación de granees trisaduras te r-  

micas en a l molde, y  a menudo por ís  fa l la  estructural completa gol 

molde. Además, en ruedas moldeadoras, la  poca resistencia estructu­

r a l  y  la  fatiga  térmica que se han presentado en-la especialidad an­

terior han producido con frecuencia a ltib ajo s térmicos y 1? obtura­

ción parcial do la  ranura de moldeo.

Además,-el uso do un material que tiene una alto esculo 

do transferencia de calor en un moldo pera moldeo continuo de borres 

moldeadas y formas similares de metal moldeado ha afectado frecuen­

temente en forma adversa las propiedades gal motel no 13codo, huta 

se debe a que la transferencia rápida, continua da color o través 

del molde, desde-ol'.Metaí fundido a una disposición de j'cfríyí'ccián 

elegida para proveer el enfriamiento eficiente y rápido del neldo- 

do acuerdo con las enseñanzas de la especialidad anterior, buco quo 

el-moldo sea.simplemente un dispositivo do transferencia do color al 

cual las porciones periféricas del metal fundido transfieren caxti- 

nacKcnte calor a una escala que es substaucial^onte oxiycr que !s 

escala a que el calor es transferido de la porción control del ;otar 

fundido a estas porciones periféricas. ¡ P O O R

0UAL!fy
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Un resultado ha sido e l  enfriamiento sin uniformidad del 

metal fundido y a vocos la  congelación do las porciones p eriféri­

cas del metal fundido# El enfriamiento sin  unifornided ce u h m ta l 

fundido o la  congelación do cualquiera porción do un Retal fundido* 

afectan a menudo adversamente las propiedades do muchos nótalas

moldeados#

El enfriamiento sin  uniformidad del motsl fundido que es 

característico  de los moldes do moldeo continuo de la  especialidad 

anterior, construidos con materiales que tienen una alta  encala do 

transferencia do calor tiene también por resultado la formación pre­

matura do metal fundido sólo parcialmente solidificado mientras 

queda un calor apreciabíe en la  porción central del metal fundido# 

Como e l  metal fundido parcialmente solidificado ocupa menos espacio 

on e l moldo que e l  ocupado inicialmente por e l  metal fundido, so 

forma un hueco entro e l  molde y  algunas de las porciones p eriféri­

cas del metal fundido parcialmente so lid ificado, que retarda e l  en­

friamiento continuo del metal fundido por contacto entro e l metal 

fundido y  e l  molde# -

El calor- transferido a través do este hueco no compensa, 

por lo general, efectivamente e l retardo de transferencia do calo? 

por contacto entre e l  metal fundido y e l  moldé, que ocurre debido 

e este huoco# Es s s f  como la  so lid ificación  rápida in ic ia l do las 

porciones periféricas del metal fundido que es característica  de

los moldes para moldeo continuo de la  especialidad anterior, cons­

truidos con materiales que tienen una a lta  escala de transferencia 

de calor, no sólo causa un enfriamiento sin  uniformidad del metal 

fundido, sino también origina una reducción en la  eficien cia  de re­

frigeración con que e l  metal fundido es enfriado mientras aún queda 

calor substancial en lo porción central del metal fundido#

En algunos moldes para moldeo continuo do la  especialidad 

anterior, esta reducción en la  eficiencia  refrigeradora del neldo

^ :.í



Mientras adn queda calor substancial en la porción central del -Le­

ta l  fundido causa recalentamlento de las porciones periféricas pre­

viamente solid ificadas del metal fundido, por trencfcrcncia do color 

do la.porción central a estas porciones periféricas* Esto, a su 

ves, causa una fusión parcial de las porciones periféricas Col natal 

fundido parcialmente solid ificado y hace que el. hueco entes femado 

sea eliminado totalmente o en parte* Cuando esto ocurro, hay un 

segundo enfriamiento rápido de las porciones periféricas del metal 

fundido que aporta su contribución a l enfriamiento no uniforme col 

metal fundido y hasta puedo causar una segunda congelación do las 

porciones perifóricas del metal fundido* — .

El invento que aquí se da a conocer domina éstas y otras 

d ificu ltad es encontrados en ía  especialidad anterior, porque provee 

moldeo continuo de metal en condiciones c íc lic a s  de .temperatura, a 

escalas e fic ien tes de moldeo, con enfriamiento substsncialmante uní-* 

forme de todas las porciones del metal fundido y sin congelación 

sig n ifica tiv a  de ninguna porción del metal fundido aun cuando la  

superficie del metal fundido es pequeña en relación con la  masa de 

metal fundido que se va a enfriar* En efecto , e l  invento proveo 

metal moldeado que tiene poca tendencia a trisarse  o a fa lia y  mecá­

nicamente* Además, e l  Invento provoe un moldo para moldeo continuo 

que tiene una vida d t l l  relativamente larga por cu resistencia es­

tructural in ic ia l  y por la  pequeña cantidad de fatiga  térmica y  la  

ausencia de fluctuaciones térmicas en e l  molde aun cuando e l  moldo 

está  expuesto a condiciones c íc lic a s  de temperatura*

Estas mejoras en e l  moldeo continuo do metal fundida se

obtienen reteniendo inicialmento suficiente calor del metal 

do en e l  molde, adyacente a l metal fundido, pora producir a

.i.*

to en la  temperatura del molde, que impide e l  enfria: ciento

do rápido de las porciones perifóricas del motel fundido, 

Siendo esto aumento en lá  temperatura del neldo y otros c 'ion
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extremos áe temperatura a sólo una porción del molde. Kás ospccí- 

ficomento, estas mejoras se logran usando una construcción o mate-' 

r ia l  de moldo que produce un molde que tiene una escale determinada 

do transferencia de color y una escalo determinada de propagación 

o transferencia de temperatura, la  escala de transferencia do ca­

lor os ta l  que la  porción del molde adyacente a l motel fundido au­

menta rápidamente en temperatura a una temperatura que retarda subs­

tancialmente e l  enfriamiento in ic ia l del metal fundido por e l  molde, 

y-es ta l  que e l molde, no obstante, transfiere calor del metal fun­

dido a un medio refrigerador. La escala de transferencia de tempe­

ratura del molde es ta i  que e l  aumento en temperatura cuando e l mol­

do rocibe iniclalmento e l  metal fundido, y otros cambios extremes 

de temperatura son restringidos a la  porción del molde adyacente a l . 

metal fundido.

El retardo del enfriamiento in ic ia l  del metal fundido im­

pide la so lid ificación  rápida in ic ia l de las  porciones perifóricas ' 

del metal fundido. En efecto, e l  invento provee e l  enfriamiento - 

substancialmente uniforme*de todas las porciones del metal fundido.

Además, cuando la so lid ificación  del metal fundido llega 

a l punto en que se forma un hueco entre e l  metal fundido parcialmen­

te solidificado y e l  moldo, e l enfriamiento substanciolmontc unifor­

me del metal fundido ha reducido e l calor en le  porción central del 

metal fundido a un*grado que evita ese recalcntamiento substancial 

de las  porciones perifóricas del metal fundido que se presenta a 

menudo en la especialidad anterior. No obstante, la  escala que e l 

calor es transferido del metal fundido s un refrigerante por e l  nel­

do tiene por resultado la  so lid ificación  completa del metal fundido 

a escalas do.moldeo equivalentes a las obtenidas en la especialidad 

anterior.

Cuando e l  molde es una rueda moldeadora a otra disposición
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do Rolde que está expuesta s condiciones c íc lic a s  do temperatura en 

que se recibe y se enfría repetidamente metal fundido, la  rostrb** 

ción de cambios extremos de temperatura a la porción del moldo adya­

cente a l metal fundido impido las fluctuaciones extremas ¿o tempe­

ratura a travós del molde, que causan fatiga  tárnica cnbstr.nciol* 

Esto y e l  hecho de que una construcción o material de moldo qua t ie ­

ne estas escalas de transferencia de calor y transferencia de tem­

peratura no necesitan tener la resistencia estructural mediccxo ruo

caracteriza a los materiales de moldes de la  especialidad anterior, 

que tienen ano alta  escala de transferencia de calor, hocen quo e l 

invento provea- un molde que estructurábante es resistente y que 

tiene una vida d t il  relativamente larga.

Estas y otras características ventajas del invento ca 

comprenderán con más claridad con la  descripción detallada cuc s i­

gue y los dibujos acompañados en donde los nRmeros iguales de refe­

rencia designan partes correspondientes en todos e llo s , y  en los 

cualest - * . - .

La Figura 1 es una v ista  la te ra l en elevación do una :*;g 

quina moldeadora continua de un tipo on que se puedo incorporar fá­

cilmente e l  invento que aquí se da a conocer;

La Figura 2 es una vista  parcial en corte de la  máquina 

moldeadora continua mostrada en la  Figura 1, tomada substanciaban-" 

te  por la  línea 2-2 en la  Figura 1;

La Figura 3 es una presentación esquemática.de la  so lid i­

ficació n  de metal fundido en la  máquina moldeadora de la  Figura 1 ,

. do acuerdo con e l  invento, y muestra e l  metal fundido que so está 

solidificando en los cuatro puntos indicados en la  Figura 1;

. La Figura 4  es una presentación esquemática do le  so lid i­

ficació n  del metal fundido en una máquina moldeadora similar o la 

do la  Figura 1,  de acuerdo con la  especialidad anterior, y muestra



e l metal fundido solidificándose en los cuatro puntos indicados en 

lo Figura 1; .

Lo Figura ? os una presentación esquemática do gradien­

tes c!o temperatura entro la cavidad de moldeo y  e l  refrigerante on * 

la  máquina moldeadora de la F igura.1,  cuando e l  metal fundido se 

so lid ific a  de acuerdo con o l invento, y muestra una gradiente de 

temperatura antes que e l  metal fundido sea recibido en e l moldo, y 

una gradiente de temperatura inmediatamente dospuás que e l metal 

fundido es recibido en o l molde;

La Figura 6 es una presentación esquemática de graolentes 

de temperatura entre la  cavidad de moldeo y o í refrigerante en um 

máquina moldeadora similar a la mostrada en la  Figura 1 , cuando e l 

metal fundido se so lid ifica  de acuerdo con la  especialidad anterior, 

y muestra una gradiente de temperatura antes que e l metal fundido 

sea recibido en e l  moldo, y  una gradiente do temperatura inmediata­

mente desnuda %ue o l metal fundido es recibido en e l  molde*

Estas figuras y la  descripción detallada que sigue den a 

conocer una realización especifica del invento, pero e l invento no 

so lim ita a los detalles indicados, porque puedo realizarse en otras 

formas equivalentes* - * **** .

El invento en e l  moldeo continuo de metales que aquí so 

da a conocer puede-comprenderse.mejor en tdriaínos de una máquina 

moldeadora continua 10 ta l  como la  mostrada en la  Figura 1* Debe 

entenderse, no obstante, que la  máquina moldeadora continuo 10 mos­

trada -en la Figura 1 es representativa do muchos disposiciones do 

moldes que encierran substancialmente metal fundido mientras so so­

l id if ic a  para obtener metal moldeado, y  con las  cuales so puedo ob­

tener escalas eficientes de moldeo sólo por la  so lid ificación  rela­

tivamente rápida del metal fundido# Debo entenderse, además, que

la máquina moldeadora continua 10 es representativa do las máquinas

moldeadoras que se ha usado en la  especialidad anterior para ****#̂



una barra 30 u otra forma que tiene una superficie relativamente 

pequeña en relación con lo masa de metal fundido que so ve a 

duranto e l moldeo, y que están expuestas a condiciones c íc lic a s  do 

temperatura mientras reciben continuamente metal fundido que so va 

a enfriar y a re tira r  como metal moldeado#

La máquina moldeadora continua 10 elegida pora ilustrar- 

una realización del invento comprende Una rueda moldeadora 11 ron-, 

toda rotablemcnte en un miembro da soporte (no mostrado) pora ser 

rotada por* un motor (no mostrado) o por otra fuente de fueras# Lle­

vadas rotablemonte por e l  miembro de soporte 12 en lados opuestos do 

la  rueda moldeadora 11 y adyacentes a ésta, hay dosjpoleas de tonsiín  

í 4 '.y 'l¡?* Estos, poleas do tensión ib y 1? cooperan con una polea do 

tensión 16 llevada por e l  miembro de soporto 12 debajo do la  ruede 

moldeadora 11, para soportar una correa continua 17 que hace contac­

to con la  p eriferia  in ferior do la rueda moldeadora 11 entre la  pe­

lea tensora.lb y  la  polea tensora 1?#

La rueda moldeadora 11 tiene una ranura periférica 13 que 

es cerrada por la  correa 17 y  provee miembros o paredes do moldo 20

que cooperan con la  correa 17 para d efin ir un molde. H de moldeo con­

tinuo, con una cavidad V, en ano de cuyos extremos so vacia metal 

fundido 21 de un c r is o l 22, y  del otro do cuyos extremos salo metal 

fundido completamente solid ificado como una barra SO. SI moldo H 

es enfriado por la  pasada de refrigerante 23 en tres  condes 5b ad­

yacentes a las paredes 20, y por é l  rocío de refrigerante 53 sobre 
* * !. + * 
la  correa 17, con boquillas 27 que se extienden desee un conducto

arqueado 28# Se entenderé que e l  refrigerante 23 es entregado o loo 

tres  canales 2b y  a l conducto arqueado 23 desde un abastecimiento do

refrigerante (no mostrado), y que después de pasar por los carolos 

2b y  sobre la correa 17, e l  refrigerante 23 es descargado del s is ­

tema o recireuledo* ..

También comprenderán los expertos en la  materia que la
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disposición do refrigeración descrita proveo un necio eficaz c-ra 

re tira r  calor del Rolde M por la  transferencia de calor d -l rolao 

K a l refrigerante 23.  Lo que es nás importante, compyor^orón le ir 

expertos en la asteria que en un Rolde para moldeo continuo ta l 

cono e l  molde M que tiene una disposición refrigeradora e fica z , o 

re tiro  de calor del natal fundido 21 pera que e l metal fundido 21 

so solid ifique es determinado prlmordiaínente por la transforcnci 

de calor entre e l  metal fundido 21 y e l  moldo M y por la transfor 

cía de calor entro e l molde M y e l refrigerante 23*

Es a sf como la máquina moldeadora continua 10 que aqaf 

se usa con o í objeto de ilu stra r e l  invento es una máquina moldea 

dora convencional on e l sentido de que la  so lid ificación  del r.:ot.-; 

fundido 21 es una función del calor transferido entre o í motel fu 

dído 21 y e l nolde M y del calor transferido entro e l moldo M y o 

refrigerante 23# Por esta razón y porque la  disposición catrxctu 

r a l de la  máquina moldeadora continua 10 se asonojo en genera1 o 

náquinas moldeadoras continuas de la  especialidad anterior, la  di 

posición estructural de la máquina moldeadora continua 10 no se 

describe ccn mayores d eta lles.

No obstante, diferenciándose de las máquinas moldeadora

continuas usadas en la especialidad anterior, en la máquina moldo

dora 10 que se ha descrito, tanto la  correa 17 como la porción do

la rueda moldeadora 11 que forma e l  molde H entre e l refrigerante
)

23 y e l  metal fundido 21 están hechas do un material que tiene un 

escala de transferencia de calor que hace que la porción dal mol-.: 

M adyacente a l metal fundido aumento rápidamente on temperatura r 

una temperatura que retarda substanclalmente ol enfriamiento é c l r. 

ta l  fundido inmediatamente despuós que e l  metal fundido 21 es Y .: 

do del c riso l 22 dentro de lo  cavidad moldeadora V¡, mientras pro? 

a l mismo tiempo la  transferencia de calor del metal fundido 21 al



refrigerante 23, y  que tiene ana escala do transferencia de tempe- ' 

ratura que impide la  transferencia rápida de este aumento de tempe­

ratura a travás del moldo M. Los expertos en la materia emprende­

rán que so puede proveer escalas similares do transferencia de ca­

lor y transferencia do temperatura con diversas construcciones de 

moldes ta les como aquellas on que se usa varios materiales para 

formar un molde mixto M* Por esto, e l  molde M formado de un sólo 

material, es solamente representativo de un aparato para practicar 

e l invento que aquí se da a conocer.

La significación  de usar un material que tiene la trans­

ferencia de calor antes descrita, para e l  molde M, ^e enRéncc mejor 

comparando e l  moldeo de metal fundido 21 en e l  molde H y en e l  mol­

de H* formado con material de la  ospecilidad anterior,, que tiene 

una escala de-transferencia do calor que conduce a la  transferen­

cia continua y rápida do calor del metal fundido 21 a l refrigerante 

23 mientras e l metal fundido 21 es recibido en la  cavidad V . La 

Figura 3 muestra esquemáticamente la  so lid ificación  progresiva de 

un segmento de metal fundido 21 en e l molde M en diversos puntos 

elegidos arbitrariamente, o, b, c y d, durante la rotación de la  

rueda noldeadora.il. De igual modo, la  Figura 4  muestra esquemáti­

camente la  so lid ificación  progresiva del metal fundido 21 en e l mol­

de M' en los mismos puntos elegidos arbitrariamente, durante la ro­

tación do la  rueda moldeadora 11.

En efecto, las'Figuras 3 y 4 muestran esquemáticamente la 

so lid ificación  de metal fundido*21 en puntos correspondientes de su 

pasada a travós de un molde M y de un molde M', con la  rotación de 

la  rueda moldeadora 11.  Debe entenderse, no obstante, que las Figu­

ras 3 y 4 son sólo representativas de la  so lid ificación  deí metal 

fundido 21 y  que no están destinadas a 'mostrar e l  estado rea l o gra­

do de so lid ificación  del metal fundido 21 en ningán punto específico 

de su pasada a travós de un molde M o M'+



-  3.2
r-. -'

Por los dos Figuras 3a y 4a, puedo verso quo e l enfria­

miento liTlcioí dol metal fundido 21 en e l  Roldo M o H' ocurro como 

. un resultado del contacto entro e l metal fundido 21 y e l molde H o 

H*. . Esto es porque e l  mota! fundido 21 llena por completo e l  molde 

5̂ - H o H' cuando es vaciado dentro del molde H o dol c riso l 22 y

porque esto coloca las porciones periféricas P del motel fundido 21 

en contacto dirocto con e l  moldo M o i-i*. En efecto, tanto en <?!

- molde M como en e l  molde hay una transferencia de calor por con­

tacto in ic ia l  entro o l metal fundido 21 y  e l  moldo H o H*, a una 

10.' escala in ic ia l determinada en gran parte por la  diferencia ¡inicial 

en temperatura entre e l  metal fundido 21 y e l  mclda-H o H**

Poro, como e l  moldo M' do la  especialidad anterior esté 

construido con un material que tiene una alta  escala de transferen­

cia de calor, e l  calor in ic ia l transferido a l molde M* dol metal 

I?.- fundido 21 pasa casi tan rápidamente a través del molde M' a l re­

frigerante 23 como os recibido del metal fundido 21, y la  transfe­

rencia do calor del metal fundido 21 a l molde M* continúa a una es­

cola do transferencia do calor que hace que las porciones p c r iíé r i-  

- cas p dol metal fundido 21 se solidifiquen rápidamente.

20y Como resultado, las porciones periféricas ? dol metal

fundido 21 son enfriadas rápidamente por e l  molde K' y antes de que 

haya.habido una transferencia s ign ificativa  de calor de la porción 

central C del metal fundido 21 a estas porciones periféricas ? . Es 

así como ocurre un enfriamiento sin  uniformidad substancial del m&* 

25¡r ta l fundido 21, que afecta adversamente las propiedades do la  barro 

moldeada 30. En muchos moldes de la  especialidad anterior tales 

como e l  moldo !!*, e l  enfriamiento de las porciones periféricas P 00 

tan excesivo que cousa congelación de las porciones periféricas ? 

del metal fundido 21, quo agrega su efecto adverso sobro las propio- 

30, gagas do la barra 30+

Además, aun cuando o l enfriamiento sin uniformidad no con-



geíe las porciones periféricas P del metal fundido 21, o í en frís- 

mionto rápido y continuo del Retal fundido 21 por e l  rolde X* Pro­

duce un encogimiento substancial del re ta l fundido 21 parcialmente 

solid ificado y la  formación prematura de un hueco & entre e l  naide 

K' y o l se ta l fundido 21 como se indica en la Figura 4b# ^ste hu-c- 

co G retarda la transferencia continua do calor del metal fundido 

21 que se esté solidificando a l rolde M*, porque reduce e l  contacto 

entro e l metal fundido 21 y e l  molde H'. Como resultado, hay en­

friamiento retardado del metal fundido 21 por e l  molde M* mientras 

aun queda calor substancial en ls  porción central C del metal fun­

dido 21, parcialmente solidificado# Esto color substancial rema- . 

nente en la  porción central C del metal fundido 21 parcialmente so­

lid ifica d o , basta a menudo para causar ana refusión parcial do loe 

porciones periféricas P anteriormente solid ificadas del natal fun­

dido 21,  y  una expansión del metal fundido 21, parcíeInente s o li­

d ificado, que elimina substaacíalmente e l  hueco C como se índica cu 

la  Figura 4c#

Cuando esto ocurre, hay un segundo enfriamiento rápido do

las porciones* periféricas P del metal fundido 21 antes qúe e l  metal

fundido 21 se solid ifique finalmente por completo echo barra 30 sc-

gdn se indica en la Figura 4d. Este segundo enfriamiento rápido

sirvo para aumentar más e l  enfriamiento sin  uniformidad deí metal

fundido 21 por e l  moldo M'; y puedo causar, aán, usa segunda c o n fio -
1

ción da las porciones periféricas P del metal fundido 21* Sin em­

bargo, aun en ausencia de toda segunda congelación del metal fundi­

do 21, parcialmente solidificado,* so comprenderá que e l molde X* ha 

solid ificado las porciones 0 y P del metal fundido 21 do una Hcnrrn 

substanciaImcnte no uniformo*

En contraste con e l  molde H*, e l  H retarda e l  enfríe*::!un­

to rápido de la porción periférica  P dol metal fundido 21 antes que



10.'

15^

20 ¿

25^

30 *

14

haya un enfrian!cato excesivo de las porciones periféricas P del 

metal fundido 21 y quo se formo e l hueco G. Esto so debo a que la  

escala rclutivamonte baja de transferencia de calor del Raterial 

con que so formo e l molde M hace que una cantidad substancial del 

color transferido in icia  luiente del metal fundido. 21 a l molde H coa 

retenido por la porción S del moldo K adyacente s i  metal fundido 21, 

de manera do causar un aumento rápido y* substancial en la  tempera­

tura de la porción S.del molde H o una temperatura que reduce subs- 

toncialmento la  diferencia de temperatura entre e l metal fundido 21

y e l  molde M. En efecto, la  transferencia-de color del Rato! fun­

dido 21 si* molde-M se retarda antes que ocurra un enfriamiento ex­

cesivo do las porciones periféricas P del metal fundido 21 y una

solid ificación  suficiente del metal fundido 21 pora formar c í  hueco 

G. Sin embargo, e l  material con que esté  construido e l  molde M 

tiene una escala de transferencia de calor que permite que e l calor 

dol metal fundado 21 sea transferido continuamente o través del mol­

de H a l refrigerante 23 a una escala que tiene como resultado que 

e l  calor transferido a l refrigerante 23 solo, o e l calor transfe­

rido a l refrigerante 23 y e l  calor retenido;en la  porción S dol mol­

de H juntos, sean iguales a la cantidad do calor qtxf tícño que sor 

retirado del metal fundido 21 para s o lid ific a r  por completo e l  me­

ta l fundido 21 en un intervalo predeterminado de tiempo. . *

De esta manera, e l invento proveo e l enfriamiento-contro­

lado dol metal fundido 21 en forma quo hace que e l  calor transferi­

do do las porciones porifóricas P del metal fundido 21 a l moldo H 

después del calor in ic ia l transferido a la  porción S, no exceda 

substancialmentq del calor transferido de la porción central C de! 

metal fundido 21 a las porciones periféricas P. Cono resultado,

produce un enfriamiento substancialmcnte uniformo del metal fundido 

21 hasta llegan :al punto en la so lid ificación  del metal fundido a i .

indicado eá la  Figura 3c, en que so forma'el hueco G entre e l mete!



fundido 21 y e l  molde M por la  so lid ificació n  dol metal funúióo 21.

La formación del hueco G en e l moldo M ratoróa cdicicnal- 

monto la  transferencia do calor del :retal fundido 21 a l molde X por- 

que reduce e l  contacto entro e l  metal fundido 21 y o í molde H* ?3  ̂

ro, diferenciándose del molde H*, en e l  molde H, e l  hueco G ce -or­

na más tardo y dospuós do un período más largo de enfriamiento subu- 

tancialmente uniformo. En efecto, hay menos calor en la porción 

central C del metal fundido 21 cuando se fo rm a d  hueco G en e l  mol­

de M, y  menos tendencia que en e l  molde M* psr3 que e l calor ¿e le  

porción central C recaliente la s  porciones parifóricac P d c i met^l 

fundido 21# Como resultado, e l  enfriamiento y la so lid ificació n  del 

metal fundido 21 contindan de manera substancialmente uniforme sin  

ese enfriamiento o congelación sin  uniformidad de los porciones pa- 

rifÓ ricas P del metal fundido 31 que se presentan frecuentemente 

en la  especialidad anterior debido a l calor remanente en la  porción 

central C del metal fundido 21 cuando se forma e l  hueco G.

Ahora se comprenderá que e l molde M es a la  ves un medio 

para retener calor adyacente a l metal fundido 21 para proveer un- 

aumentc in ic ia l de temperatura que impido e l enfriamiento in ic ia l  

demasiado rápido del metal fundido 21, y un medio i?ays tran sferir 

calor del metal fundido 21 a l refrigerante 23* Temblón so compren­

derá que la  so lid ificación  del metal fundido 21 para obtener la  bu­

rra 30 entre los puntos a y  d en la  Figura 1 requiere la  transieron- 

cia do una determinada cantidad de calor del metal fundido 21 e l 

moldo M entre los puntos a y  d, y  que la  escala do moldeo depende 

de la longitud de tiempo requerida pera tran sferir esta deterninoda 

cantidad de calor del metal fundido 21 a l molde H.

Tanto en e l  moldo H como on o l moldo K ', la  longitud do 

tiempo requerida para tran sferir esta determinada cantidad da calor 

gcl metal fundido 21 a l  moldo H o M* depende no sólo de lu escola; 

a que e l  calor es transferido por e l  material del moldo H o del mold



K* y del grado do enfriamiento provisto por e l refrigerante 23 sino 

también do la  distancia a través del moldo H o H* entre e l  neta! 

fundido 21 y e l refrigerante 23# Debido a esto y a que Hachos na-* 

terialos que tienen una escala relativamente baja de transferencia 

de calo? tienen también gran resistencia estructural es que e l mol­

de H provee escalas de moldeo equivalentes a las alcanzadas en 1c 

especialidad anterior, reduciendo simplemente la distancia a través 

del moldo M entre e l  metal fundido 21 y e l  refrigerante 23 a HR 

grado que no es.posible con materiales de la especialidad anterior 

sin dañar seriamente la  resistencia Reí molde H'.

Además, domo e l moldo H,.diferenciándose del molde K ', 

retiene inicialmcnte una cantidad substancial de calor para proveer 

una temperatura do la  porción S del molde M que retarda-el enfria­

miento dol metal fundido 21, la  cantidad to ta l do calor transferido 

a l molde M del metal fundido 21 entre los puntos a y d en la Figura 

1 , os la suma do la  cantidad de calor retenido inicíslmente en la 

-porción S del moldo.K que permanece en e l  molde H en e l  punto 3 y 

dol calor transferido por e l  moldo H a l refrigerante 23'entre los 

puntos a y d en la Figura 1, De esta manera, e l molde H también pro-
, *- ..'ir.

veo escalas de moldeo equivalentes a las del molde H* de la especia­

lidad anterior, aun s i  la distancia entre e l  metal fundido 21 y e l. 

refrigerante 23 es la  misma en e l molde M que en e l  molde K ', per­

mitiendo que algo o la  mayor parte de la  cantidad da calor in ic ia l-  

mente retenido en la  porción S dol molde permanezca en e l molde X 

en e l  punto d de la  Figura 1,  y  retirando este calor del moldo entre 

. los puntos d y a con e l  refrigerante en los canales 24 mientras e l

molde H está vacío#
- - que ' - *

Es también por/el enfriamiento del metal fundido 21 por e l

molde K es una función del enfriamiento entre los pantos e y d en 

la  Figura í  por e l refrigerante 23 y  de la  cantidad"de calor retenido 

por la  porción S del molde M en e l  punto d en la  Figura 1, que c i

POOR
QUALtTY



molde M proveo un control conveniente do las escalas de moldeo.

Esto se debe a que e l  enfriamiento del notal fundido 21 entre loe 

puntos a y 3 en lo Figura 1 en una longitud determinada 3c tioipo 

puede variarse variando e l  enfriamiento del moldo H entre los pun­

tos a y 3, con variación do la temperatura del neldo H ínmedlatu­

nante antes dol punto a en la Figura 1 para variar lo cantidad do 

calor transferido iniciaImente a la  porción S del moldo K y rete­

nido por,ésta, o variando la cantidad do calor retenido por la  por­

ción S del molde H en e l  punto d-.de la Figura 1 y que después os re­

tirado entro los.puntos d y a. . * -*

En la Figura ¡? se muestra mejor que e l  aso, para e l molde 

M, de un material-que no sólo tiene la  escala* de transferencia de 

calor antes descrita sino también una escalo de transferencia de 

temperatura que impide que. los cambios de temperatura de la porción 

S del molde !-í sean transmitidos rápidamente a travós del molde H, 

provee un molde M que resiste  a la fatiga  tórmica* Puede verse en 

la Figura í? que en un molde M que tiene una escala relativamente 

baja de transferencia de temperatura, e l cambio substancial en la  

temperatura de la  porción S del molde H que retarda e l  enfriam iento.

del metal fundido 21 y que ocurro debidoa la  escalé relativamente 

baja de transferencia de calor,no pasa a travós del molde K debido 

a la  escala relativamente baja de transferencia de temperatura.

Esto tiene importancia especial en un molde M, ta l como 

e l que proveo la  rueda moldeadora 11, que está expuesto a condicio­

nes c íc lic a s  de temperatura cuando e l metal*fundido 21 es alterna­

tivamente recibido en e l molde M, enfriado, y retirado como una ba­

rra fundida 30* La restricción  substancial de las fluctuaciones de 

temperatura resultantes en e l  molde M a la porción S dol molde X 

impido a travós del molde M la  fatiga  tórmica que defíeríe cu resis­

tencia estructural aun s i e l molde X estuviera formado do K'J

que poseyera una gran resistencia estructural in ic ia l.  Debido a



esto y porque nuches notariales que poseen una escola <33 transferen­

cia do calor y una escala de transferencia de temperatura adecuados 

para e l invento temblón tienen gran resistencia estructural es que 

e l invento aquí descrito proveo un neldo M que tiene une vida dtíl'. - 

relativamente larga y  que resisto  a las fluctuaciones tórnícas y a 

la  obturacl&i do la  ranura moldeadora V,que ocurre frecuentemente en 

las ruedas moldeadoras de le  especialidad antorior sirvieras a la  

rueda moldeadora 11* '

OPERACION1 - ¡ ' 
Una descripción do 'la operación do una rueda moldeadora 11 -

que ticno un moldo M formado con odoro do bajo,contenido do carbono 

aclara más e l invonto s i ce la compara con la operación de una rueda 

moldeadora 11 que tiene un molde formado do cobre como en la espe­

cialidad anterior* Esto es porque e l  cobro del molde K* es típ ico 

de los materiales de la  especialidad anterior que tienen una alta es­

cola de transferencia de calor, una a lta  escala de transferencia de 

temperatura, y una resistencia estructural relativamente baja, y por­

que e l acero con bajo contenido de carbono provee un material para e l  

molde H que tiene una escala de transferencia de calor relativamente 

baja, una escala de transferencia de temperatura relativamente baja, 

y una resistencia estructural relativamente grande*

Al describir la operación del molde H y del molde K* so su­

pondrá que tanto e l molde M como e l  M* ce usan para moldear cobro fun­

dido a lo misma temperatura A como se muestra* en los Figuras í? y 6, y 

que tanto e l  molde H como e l moldo H*. están aproximadamente a la Hiena 

temperatura B como so muestra en laá Figuras ? y 6 inmediatamente 

antes del punto a en la Figura 1+ Esto es porque, independientemente 

de la  determinada temperatura del molde M o M* o del metal fundido 21$ 

los expertos en la materia comprenderán que la  gradiente de tempera­

tura en e l  molde H inmediatamente antea dol punto a en la Figura 1



está representada goncrclmonte por lo linca Y en la ugui-a p, y QM 

la gradiente do temperatura en e l moldo K' inmediatamente antea del 

punto a en la Figuro 1 está representada generalmente por la  línea 

Y* en la Figura 6*

Tanbidn comprenderán los expertos en la materia que debido 

a lo escalo relativamente baja de transferencia de calor en o í acero 

con bajo contenido de carbono, e l vaciado del se ta l fundido 21 den- . 

tro del molde M hace que la  temperatura dol soldé I! adyacente a l se­

ta l  fundido 21 ausento en nueve ddeinos, aproximadamente, de la  d ife­

rencia -entre la  temperatura B del molde M y la temperatura A^ccí se­

t a l  fundido*21 a una temperatura C indicada generalmente en la  Figu­

ra y que debido a la  escala relativamente baja de transferencia 

de temperatura en e l  ácoro con bajo contenido de carbono, este au­

sento a la  temperatura C del moldo*H hace que,la gradiente de tempe­

ratura en e l  soldé M está representada generalmente por la  línea 3 

en la  Figura 5* Siailarmonte, comprenderán los expertos en la mate­

r ia  que debido a la  escale relativamente a lta  do transferencia do - 

calor en e l  bobre, e l  vaciado del s e ta l fundido 21 dentro dol moldo 

H* hace que la  temperatura dol molde H*.adyacente a l seto! fundido 

21 aumente sólo en dos tercio s, aproximadamente, de la  diferencia 

entre la  temperatura B del molde M* y  la temperatura A del motel 

fundido 21 a una temperatura C* indicada generalmente en la Figura 6,

y que debido a la  escala relativamente a lta  de transferencia do tax-
\

peratura en e l cobre, este aumento relativamente pequero b la  tempe­

ratura C' del molde M* hace, no obstante, cae la gradiente da tempe­

ratura en e l molde M' está representada generalmente por la  linca 

Z* en la Figura 6* ' .

Así, reteniendo calor substancial en la porción C sdyeccn- 

te a l metal fundido 21, e l moldo M proporciona una diferencie cn^ro - 

la- temperatura C del molde H y la  temperatura A co l matul fundid -̂ 31 

que es substancialnente menor qao la  diferencia entro la temperatura



C' del Moldo H* y la temperatura A del Metal fundido 21 pero tina y ^  

obstante, es suficientemente grf-ndo para lograr e l onfric:.^.cnt^ del 

Metal fundido 21* Esta diferencia relativamente pequeña entre la 

temperatura C del-Molde M y la temperatura A del Metal fundido 21 es 

la que retarda o l enfriamiento de las porciones periféricas P dal 

t a l  fundido 21 en el moldo H, y la diferencíe relativamente grande 

de temperatura entre la temperatura C  del molde M' y la temperatu­

ra A del metal fundido 21 es la  que causa e l enfriamiento excesivo 

y sin  uniformidad del metal fundido 21 en e l molde K'+

Impidiendo los grandes cambios de temperatura a través del 

molde H cono se indica con la línea Z en la  Figura y  es que e l molde 

M redacó la fatiga térmica que los grandes cambios do temperatura a 

través del moldo H* como so indica con la línea Z* en lo Figura 6 

causen característicamente on e l  moldo H* + Bsta falta de fatiga  tér­

mica en e l  molde H y la  gran resistencia estructural del acoro son 

e l motivo de que e l  molde M tenga una vida d t il  substanciaimcnte mis 

larga y una resistencia a las fluctuaciones térmicas substancíaímen* 

te  más grande que las de un molde H* de cobre. - r  :

Seré obvio para los expertos en la materia que se puedo 

hacer muchas variaciones en las realizaciones elegidas con o í objeto 

do ilu stra r  o l presente invento, sin  apartarse del alcance ¿el mismo 

como esté definido en las reivindicaciones anexas.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, asi 

como l a  manera do rea liza rlo  en la  práctica, debe hacerse constar 

que la s  disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de 

modificaciones de d etalle  en cuanto no alteren su principio funda­

mental, siendo lo  que constituye la  esencia del referido invento 

y por lo  que se s o lic ita  Patente de Introducción por 10 años en 

EspaHa sobro: Método para moldeo oontinuo de metales fundidos;



caracterizándose por lo  siguiente:
ia ¿ -  Método para moldeo continuo de metales fundidos, 

en un molde definido por la  ranura p erifé rica  de una rueda mol­

deadora, que comprende, vaciar metal fundido a una priátera tem­

peratura dentro de un molde a un segunda temperatura que os aus- 

tanoialmente más baja que dicha primera temperatura; en firar 

inicialmente dicho metal fundido por un intercambio de calor 

de dicho metal fundido a dicho molde; en friar enseguida dicho 

metal fundido hasta que se s o lid if ic a  sustancialmente como un 

metal moldeado; y  re tira r  dicho metal moldeado'He dicho moldo; 

caracterizado'por retener en dicho molde, adyacente a dicho 

metal fundido, sustancialmente todo .el calor que fuá tran sfe­

rido de dicho metal fundido a dicho molde durante e l  enfria­

miento in ic ia l  de dicho metal fundido para retardar e l  enfria­

miento in ic ia l  de dicho metal fundido, siendo dicho molde fa b ri­

cado de un m aterial que tiene una escala relativamente baja do 

transferencia de calor; aumentar l a  temperatura de dicho moldo 

a una tercera  temperatura que es más a lta  que dicha segunda 

temperatura pero más baja que dicha primera temperatura, siendo 

e l  aumento en la  temperatura del molde sustanoialmente simul­

táneo con e l  enfriamiento in ic ia l  del metal fundido; y  en friar 

dicho molde a dicha segunda temperatura después que dicho metal 

moldeado es retiraro  de dicho molde?

2B.- Método según la  reivindicacién  1 , caracterizado 
porque dicho m aterial que tiene una escala relativamente baja 

de transferencia de calor, es acero con bajo contenido de car­

bono?

3^ .- Método según la  reivindicacién  1 , caracterizado 

porque e l molde es enfriado durante e l  enfriamiento in ic ia l  de 

dicho metal fundido y  durante e l  enfriamiento siguiente de d i-



22  -

cho metal fundido'.?
48.- Método segdn la  reivindicación 1 , caracterizado 

porque e l  aumento en temperatura de dicho molde es de nueve 

décimas, aproximadamente, de d iferencia, entre dicha primera 

5'.< temperatura y dioha segunda temperatura*?

5S.- Método segdn cualquiera de las  reivindicaciones 
1 y 2 , caracterizado porque e l aumento en la  temperatura del 

molde Inoluye tra n sfe rir  calor del molde, adyacente a l metal 

fundido, a un refrigerante a la  escala de transferencia de calor 

10.- que proporciona dicho m aterial que tiene una escala relativamente 

haga de transferencia de caloré

63.-- Método para moldeo continuo de metales fundidos, 

t a l  y como queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria; 
e ilustrado en los dibujos adjuntos;-
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