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La presente invención se refiere a la co­
lada continua de metales en forma de tira, y en particu­
lar se refiere a métodos y aparatos para colar metales, 
tales como el aluminio (incluidas las aleaciones de alu­

5 minio), zinc, latón, cobre y otros metales que se funden 
a una temperatura similar, o inferior, entre ún par de su 
perficies móviles de las cuales por lo menos una está cons 
tituida por una banda flexible y conductora del calor.

Desde hace mucho resulté evidente que ha­
10 brían de lograrse economías apreciables en la producción 

de tira o pletina y chapa de aluminio si pudiese obtener 
sé por colada un llantón ancho y delgado para laminar en
caliente o bien ancho y grueso para el laminado en frío,

* y a velocidades grandes y con la bueña calidad de superfi­
,-T3, cie y subsuperficie necesaria para dar un producto final
..... laminado de gran calidad al ser sometida a laminación la
* tira, tal como sale de la colada, sin tratamiento de su­

. *' 
*. * *

perficie alguno para la eliminación de defectCs de la co 
lada,

áo Aun cuando los aparatos de colada exis­
tentes, en los que se emplea un par de bandas metálicas
flexibles separadas para definir una zona de colada o es 
pació de molde, pueden hacerse funcionar de modo que den 
elevadas velocidades de producción, la tira así obtenida

25 por colada tiende a ser de espesor desigual y a tener
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unas imprcfecciones de superficie ocasionadas por exuda­
ción superficial de un material cuya composición difiere 
de la composición media de la tira colada. Esto viene acom 
panado de unas variaciones subsuperficiales de la estruc­
tura metalúrgica que igualmente son fuéúte de variación 
de propiedades. Estas exudaciones superficiales y defec­
tos de subsuperficie surgen de unasvariaciones locales de 
la velocidad de solidificación en la superficie del llan­
tén o tira colada. Tales variaciones se creen debidas al 
desarrollo de huecos entre partes de la superficie de la 
pieza o tira colada y la superficie adyacente de la ban­
da móvil. El liquido de bajo punto de fusión puede entrar 
por exudación en estos huecos, formando las exudaciones 
de superficie antes mencionadas.

Es objeto principal de la presente inven 
eión realizar un aparato para la colada continua de me­
tal, tal comodol aluminio, aparato en el cual una banda 
que constituye una de las áúporficies de un espacio de 
molde se mueve en una trayectoria controlada con preci­
sión, dispuesta de modo que el metal colado en el espacio 
de molde permanece en íntimo contacto con la banda duran­
te la operación de moldeo o colada. Como consecuencia, 
puede eliminarse el calor a través de la banda de manera 
uniforme, y no se desarollan, entre la banda y la tira 
que se está solidificando, huecos de un tamaño tal que
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tengan un efecto adverso sobre la calidad de la superfi­
cie o la subsuperficie de la tira o el llantén obtenido 
por colada.

Se han presentado muchas formas de cons­
trucción de aparatos en las cuales se emplea un par de 
bandas móviles paralelas, refrigeradas por agüh, con el 
propósito de definir un espacio de molde cuyos bordes la 
torales, más estrechos, están cerrados por un dique o ce 
rramiento de contención de borde.

En las disposiciones ya conocidas, los 
soportes para las bandas están repartidos a distancias 
relativamente amplias de separación, de modo que aun cuan 
do las bandas estén en contacto con sus apoyos o soportes 
las desviaciones de las áreas de una banda entre los apo­
yos son lo bastante grandes{ bajó los esfuerzos aplicados 
en la banda, para tener un efecto adverso sobre la colada. 
Además, en la mayoría de las disposiciones ya conocidas o 
anteriores a este inVeñto, no había medios (aparte do lá 
presión "metalostática", ejercí4a por efecto hidrostático 
del metal en estado de fusión) para mantener las bandas 
aplicadas contra sus apoyos o soportes en la extremidad 
de entrada del espacio de molde¡ donde el centro de la ti 
ra o llantén está aún fundido. La experiencia práctico de 
muestra que dieba presión de efecto liidnastático, o presión 
"metalostática", es del tbdo insuficiente para dicho propó
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sito cuando el espacio de molde se halla dispuesto en po­
sición sustancialmente horizontal o formando un ángulo pê  
queño con la horizontal, de manera qué en los aparatos o 
máquinas de colada conocidos del tipo de bandas no exis­
te de hecho un control riguroso del trayecto de recorri­
do de las bandas de colada en él espacio de molde. El tjí 
po de máquina de colar ya conocido, por lo tanto, da lu­
gar a la dificultad de qüe el trayecto de recorrido de 
una banda está insuficientemente controlado en relación 
con sus apoyos, para llegar a asegurar que la posición 
dé los apoyos determine la forma real y efectiva del es­
pacio de molde entre las bandas. La relativamente amplia 
séparacióh de los apoyos permite además la desviación o 
deflexión de las áreas de banda entre los apoyos hasta 
tal punto que pueden abrirse huecos entre la banda y la 
superficie del metal en tales áreas.

En el aparato de colada de la presente in 
vención, por lo tanto, los soportes individuales para la cin 
ta o correa están dispuestos a una separación muy próxima 
y la cinta se sujeta firmemente contra sus soportes por 
medio de fuerza magnética. La magnitud de la fuerza magnjí 
tica y la separación entre los soportes están relaciona­
dos con el espesor y otras características dé la cinta, de 
tal manera que se asegure que la cinta permanezca en con­
tacto con los soportes y que el área no soportada de la
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cinta, entre soportes adyacentes, actúe como un elemento 
rígido que no se flexione más de 0 ,0$ mm bajo la tensión 
existente en la misma durante la colada. Con esta dispo­
sición, es posible asegurar que el trayecto de recorrido 
de la banda sé adapta a un perfil que viene dictado por 
las posiciones de los apoyos. Por consiguiente, es posi­
ble tener la seguridad dé que el contorno real y efecti­
vo del espacio de molde se adapta en su forma a un contór 
no preseleccionado, ideado para lograr unas condiciones 
óptimas de colada.

Lós principios de la presente invención 
son aplicables a las maquinas de colar para la producción 
de tira o Haiitou delgado, en las cuales una ó ambas caras 
anchas del espacio de molde están delimitadas por una bau 
da flexible. En una forma preferida de construcción habrá 
dos bandas, pero en algunos casos una de las superficies 
del espacio de molde viene proporcionada por un tambor rí 
gido y la superficie opuesta por una banda, guiada con 
arreglo a los principios de la presente invención.

La fuerza magnética sobre la cinta ferro- 
magnética puede ser producida por atracción magnética en­
tre la cinta y una serie de piezas polares magnetizadas 
muy poco separadas, que comprendentambién los soportes pa 
ra definir el contorno del espacio de moldeo. Con el fin 
de refrigerar la cinta de manera eficaz y uniformé se pre
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fiere utilizar el sistema de enfriamiento por chorro que

5

se describe más adelante, ya que se puede obtener por esr 
tos medios una disipación de calor de la cinta particu­
larmente rápida y uniforme y, de este modo, se reducen al 
mínimo el gradiente de temperatura a través de la cinta y 
las variaciones de temperaturas a lo largo de la cinta y 
a través de la anchura de la cinta. En consecuencia, se 
reduce al mínimo el peligro de deformación térmica de la 
cinta. Incluso con extracción o disipación de calor uni-

10 forme a través de la anchura de la cinta, el gradiente de 
temperatura a través de la cinta y la variación de tempe­
ratura media a lo largo y a través de la cinta producen 
tensiones térmicas que tienden a alabear o doblar la cin­
ta. Sin embargo, Con el sistema de enfriamiento müy eficaz
del solicitante, estas tensiones semantienén a niveles ba­
jos y la tendencia al alabeo y al curvado se contrarrestan 
fácilmente por medio de una fuerza magnética relativamente

* ' ' pequeña.
' . i * Puesto que las aleaciones que se desea co-
2'0 lar continuamente por el método de la presente invención 

se contraen en diversos porcentajes durante la solidifica­
ción, es muy deseable disponer de medios para reducir pro­
gresivamente la distancia entre las dos caras opuestas del 
espacio de moldeo, de manera que se mantengan las caras de

25 moldeo y las superficies de la tira o banda sustanciálmán-
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te en contacto de intercambio de calor eficaz mientras el 
metal esta pasando a través de la zona en que; tiene^'lugar 
la solidificación. El uso de soportes de cinta muy poco' 
separados, contra los cuales sé sujeta la cinta por atrae 
cióñ magnética mediante piezas polares magnéticas, fijasj 
en contacto directo con la cinta, permite aplicar al espa 
ció de moldeo, de manera muy simple, cualquier contornó . 
deseado. En la configuración dé la unidad} de la cual for 
man parte los soportes de cinta, el espacio dé moldeo pue 
de estar dispuesto de manera que se estreche progresiva­
mente en la zona en que el metal sufre la solidificación. 
La magnitud en la cual las caras de moldeo se aproximan

progresivamente variará con el espesór de la ban 
da y, en el caso de la banda de espesor máximo, la magni- 
tudtud puede ser mayor que unas pocas décimas de milíme­
tro. hs posible habilitar unos elementos de apoyó girato­
rios que controlen el contornó de una banda móvil con una 
precisión de esté Orden, y tales dispositivos sé.hallan 
dentro del ámbito de la invención} péro en la forma prefe 
rida de realización del aparato, la banda se hace desli­
zar por encima de unos soportes o apoyos de banda estacio 
narios adecuadamente mecanizados.

La transmisión de calor desde el llantén o 
tira que se obtiene por colada hasta el agua de refrigera- 
cion, por medio de la banda de metal interpuesta, trae con

- 8 -2.6.75



sigo una caída de temperatura muy grande en la zona ínter 
facial ó de contacto entre el metal y la banda, una caída, 
de temperatura moderada a través de la banda y uña caída 
de temperatura igualmente moderada en la zona interfaciaí 
o de contacto entre lá banda y el agua: Es conveniente re/ 
ducir al mínimo las variaciones de la elevación de tempe­
ratura de la banda a todo lo largo y a todo lo ancho de 
la banda, porque con ello se reducen al mínimo los esfuer 
zos térmicos que de lo contrario harían que la banda se 
alabeara y abandonase su trayecto de recorrido previsto, 
definido con precisión por sus apoyos o soportes. El rê  
curso de aumentar el coeficiente de transmisión de calor 
en la zona interfacial o de contacto entre la banda y el 
agua rebaja la temperatura media de lá banda, para una ta/ 
sa o velocidad dada de transmisión de calor a través de 
la zona de contacto entre el metal y la banda. Aun cuando 
la banda no vaya provista de un recubrimiento aislante en 
la superficie contigua al aluminio fundido, sá ha visto 
que es posible conseguir unos coeficientes de trasmisión 
de ¿alor de la banda al agua suficientes para mantener la 
elevación media de ía temperatura de la banda a unos nivei 
les compatibles con la necesidad dé evitar el alabeo tér­
mico. Según se ha visto¡ las dimensiones fisiéas del pre­
sento sistema de refrigeración pór chorros son fácilmente 
compatibles con la presencia de los apoyóá de la banda se
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parados a muy poca distancia a lo largo del trayecto de 
aquella, porque con bandas metálicas de espesores compâ  
tibies o congruentes con los requisitos de flexibilidad 
es posible obligar a las bandas a un contacto deslizante 
con unos apoyos separados o repartidos a distancia no ma 
yores de unas 30 a 50 veces el grosor de la bandas Esta 
acción de obligar, en unión de la poca distancia de sepít 
ración de los apoyos, hace efectivamente que la banda 
flexible sea extremadamente resistente al alabeó o defor 
mación.

Cada banda flexible constituye uná superfí 
cié de transmisión de calor por medio de la cual se trans 
míte el calor desde el metal en solidificación hasta el 
agua que hay en el lado opuesto de la batida, ha velocidad 
a la cual puede obtenerse por colada la chapa o el llan­
tén depende de la velocidad a la que sea posible transmj^ 
tir el calor a través de la banda hasta ai agua refrige­
rante.

Para lograr una elevada transmisión de ca­
lor, es necesario aumentar la turbulencia én la capa li­
mítrofe de la zona de contacto entre la banda y el agua 
y, según se ha visto, el sistema preferido de refrigera­
ción por chorros, en el cual hay unos chorros de agua que 
se dirigen sobre la superficie inversa o del revés de la 
banda formando un ángulo grandé (siendo dicho ángulo, muy
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convenientemente, de 90°), constituye un método particu­
larmente eficaz de aumentar dicha turbulencia. Según se 
ha descubierto, mediante él recurso de proyectar un volu 
men de agua suficientemehte grande, en forma de chorros 
dirigidos con un ángulo grande respecto a la superficie 
por medió de una formación o disposición regular de or¿ 
ficios repartidos a muy poca distancia de separación, pue_ 
de eliminarse el calor de la banda aproximadamente tres 
veces más deprisa que en él casó de ún sistemé usual, en 
el que se hace pasar un flujo turbulento de agua a lo 
largó dé la superficie de la banda flexible.

Como el volumen de agua aplicado es muy 
grande, és preciso habilitar medios dé recoger el agua 
aplicada a cada banda. La zona de colada o moldeo de un 
aparato de colar del presente tipo está provista, prefe­
riblemente, de un sistema de refrigeración de la banda 
que comprende una envolvente cerrada qué se mantiene es en 
cialmeñte én relación de cierra hermético con la sUpérfi, 
cié inversa o del revés de la banda en la zona de colada, 
teniendo la envolvente unos soportes o apoyos de banda 
repartidos a muy poca distancia de separación, que se man 
tienen én contacto deslizante o dé rodadura cón la super-r 
ficie de la banda y que constituyen una proporción secun­
daria o minoritaria del área de la envolvente que se en­
frenta a la banda. De preferencia, el agua de entrada o
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admisión se suministra a una primera cámara impelente, 
desde la cual se dirige hasta la banda a través de unos 
orificios practicados en una pared que se enfrenta a la 
superficie inversa o del revés de la banda. Exteriormen-

5 te a la cámara impelente de entrada se prevé una cámara 
impelente de salida, conectada para recoger agua del es­
pacio comprendido entre la banda y la pared por medio de 
unos tubos rígidos de drenaje o desagüe dé gran diámetro 
que se extienden a través de la cámara impelente de en­

10 trada o admisión. Tales tubos sirven para reforzar o dar 
rigidez a la unidad. Los apoyos de banda de la envolven­
te están dé preferencia dispuestos dé manera que todaá 
las áreas de la banda directamente opuestas al metal cola
do éstaii en contacto directo Con el agua durante úna pro 
porción principal o mayoritaria del tiempo de paso o re­

y . . . corrido por la zona de colada. Más preferiblemente¡ lds

, ' ̂
4 a A - 4 * 9-

soportes dé la cinta están formados dé barras estrechas 
que se extienden tronaversalmahte eon respecte a la caja;

.20,
estando dispuestos los orificios de chorro en una ó más 
filas transversales entre barras adyacentes. Sin embargo,

' i , 3
1**1* estas barras pueden ser sustituidas por vastagos o espá­

rragos separados de acuerdo con los principios ya señala­
dos. Algunas o todas las barras o vástagos de soporte son 
piezas polares magnéticas para aplicar fuerza magnética a

25 la cinta. Los orificios de chorro de diferentes filas es-
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tán de preferencia escalonados o desviados alternativa­
mente unos respecto a otros* El intervalo entre orifi­
cios de chorro dé la misma fila lateral, de preferencia, 
no excede de 25 milímetros, y él tamaño y la distribu­
ción de los orificios es tal que, cuando entre la camara 
impelente de entrada y la cámara impelenté de salida se 
mantiene una diferencia de presión pequeña (por ejemplo,
de 0,3 Kg/cm^)t se aplica agua a la superficie de la ban

2da a razón de 40 ... 120 litros/cm /hora*
Haciendo referencia ahora a los dibujos 

que se acompañan:
La figura 1 es una vista lateral esquemá­

tica de una forma de aparato de colar de acuerdo con la 
invención.

La figura 2 es una vista en planta da una 
forma de disposición para soportar las cintas y aplicar 
refrigerante;

La figura 3 es una vista en planta de la 
parte rodeada por hn círculo de la figura 2, a una esca­
la mayor;

La figura 4 es una sección tomada por la
línea 4-4 de la figura 2;

La figura 5 es una sección tomada por la
línea 5-5 de la figura 2;

La figufa 6 es una vista parcial en plan-

2*6.75 13 ^



ta de la artesa;

*
La figura 7 es una vista lateral de la ar­

tesa en posición operativa;

5

La figura 8 es una vista inferior en plan­
ta de un soporte de cinta magnético;

La figura 9 es una sección tomada por la 
línea 9*9 de la figura 8; y

La figura 10 es una sección tomada por la 
línea 10-10 de la figura 8, con la cinta de colada añadí

10 da.
El aparato ilustrado en la fig. 1 compren­

de un bastidor de sustentación 1 construido de varias 
piezas, en el cual van montadas unas poleas motrices 2 
superior 0 inferior, de accionamiento de las bandas de 
colar. Un motor de accionamiento 5 de velocidad variable

3̂ .,. müeve un eje o árbol 4 , por medio de una transmisión de
cadena 5 y rueda dentada 6. La fuerza motriz se lleva des

y * A  ̂̂ t s de el eje 4 a la polea motriz 2 inferior de la banda de

' * - a

colar, por medio de una transmisión de cadena 9 y ruedas 
dentadas 7 y 8. La fuerza motriz sé lleva de la polea mo
friz 2 inferior de la banda de colar a la polea superior 
2 por medio de una Cadena de transmisión 11; que pasa por 
uñas ruedas dentadas superior e inferior 12 y unas ruedas 
auxiliares l4 , una de las cuales se representa.montada en

23 un brazo giratorio 1 4 ' para tensar la cadena 1 1 . Las ban-
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das ¿/áin fin7 13 de colar pasan.respectivamente en torno 
a sus poleas motrices 2 y a unas poleas tensoras l6 que 
van montadas a rotación en unas correderas 1 7 , guiadas 
en unos bastidores de corredera 18 conectados a su vez 
póf articulación mediante unos pivotes 19 al bastidor 
principal 1, y a los cuales puede aplicarse una fuerza 
prefijada, tensora o de atirantado de las bandas de colar, 
por medio de unos cilindros neumáticos 2 0 . Las correde­
ras 17 pueden moverse longitudinalmente en los bastido­
res Í8 por medio de unos ajustadores 21, con el fin de 
producir el arrastre de las bandas sin fin de colar.

La banda superior 1$ lleva un par de di­
ques 22 de contención de borde, realizados en forma de 
bandas o cintas de un material elástico resistente al 
calor y térmicamente aislante. Tales diques de contención 
de bordes son ligeramente compresibles, de manera que se 
pueda obtener un cierre hermético satisfactorio en la zo­
na do colada una voz dispuesta para aonvergéf longitudi­
nalmente como se explica más arriba. Una de las formas dé 
material adecuado para tales diques de contención de bor­
des es la de un núcleo de caucho o metal blanco envuelto 
en un tejido de amianto y suministrado para uso como jun­
ta de vapor. La disposición de los diques 22 de conten­
ción de bordes respecto a la reguera de colada 23 es la 
representada en las figs. 6 y 7, y se describirá Con ma-



5

yor detalle más adelante. Una de las unidades para la sus 
tentación y refrigeración de las bandas de colar 15 en la 

- zona de colada es la que se ilustra en las figs. 2 a 5 in 
clusive. Las bandas 15 están refrigeradas por el agua apli 
cada a las mismas por medio de las envolventes o cajas 26 
de refrigerante, que se describirán más adelante. El agua 
es arrastrada al interior de las envolventes 26, a través 
de unos conductos de alimentación 27, por medio de unas 
bombas de aspiración (no representadas) conectadas a unos

10 conductos de salida 2$ de manera que mantienen una presión 
reducida por el lado de las bandas en contacto con el 
agua,

¡y*;

La caja o envolvente 26 está realizada en 
forma de estructura rígida y cerrada que tiene una venta­
na 30 en su superficie superior (considerando la envolven

y*" te que sirve de apoyo a la banda inferior de la fig. l).
La envolvente tiene un tabique horizontal 31 qüe separa 
una cámara impelerte 32. de entrada 0 admisión, respecto 
de una cámara impelerte 33 de salida, A la cámara impelen

,20. te 32 se le suministra agua a través del conducto de ali­
mentación 27, y de la camara de impulsión 33 se extrae el
agua, a troves del conducto de salida 29, por medio de la 
bomba de aspiración.

25
La cámara impelerte 32 está limitada por 

un tabique superior grueso 3 4 , cuya superficie externa está

2 .6 . 7 3 - 16 -



ligeramente rebajada en relación con la superficie 35 de 
la ĉ já que rodea a la ventaja 3 0 * La parte sombreada de 
la superficie 35 (figura 2 ) está recubierta con un mate­
rial de antifricción. Unas barras estrechas 36 de sopor­
te de cinta (dé las cuales algunas o todas son imanes o 
piezas polares magnéticas) se extienden a través de toda 
la anchura de la ventana 30, y la superficie superior de 
estas barras está amolada para que quede a nivel con él 
área adyacente de la superficie 3 5 *

Entre las barras de apoyo 36, la superfi­
cie exterior del tabique 34 y la banda /sin fin/ 15 coio 
cada encima se extienden unos canales de agua 37 poco 
profundos. Unos Orificios de chorro, repartidos a muy po­
ca distancio de separación, OOhducen desde lá cámara impê  
lente 32 de entrada hasta el suelo o fondo de los canales 
37, y se hallan dispuestos para dirigir chorros de agua, 
en esencia perpendicularmente, sobre la superficie de la 
banda 1 5 . En sentido transversal respecto a la longitud de 
los canales 37 se extienden unos canales 39 de recogida de 
agua relativamente profundos, que están conectados por me­
dio de úhos tubos 4 0 con la cámara impelente 33 de salida.

Como se verá, en el aparato ilustrado hay 
dos filas do orificios de chorro 38 relativamente escalo­
nados ¡ entre cada dos barras 38 de apoyo de banda. La dij3 

tancia longitudinal de separación entre las barras 38 es
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de unos 20 mm y, como se verá, la separación entre orifi­
cios 38 adyacentes de la misma fila es similar. El diáme 

tro de los orificios 38 individuales es de unos 3 mm*
Cuando entre las cámaras impeléntes 32 y 33  

se mantiene una diferencia dé presión deí orden de 8,3 
Kg/cm^, sé ha visto que el agua se aplica ai dorso de la 
banda á razón de aproximadamente 45 litros por centíme- 
tro cuadrado y por hora (4 $ litros/cm /h) y, én lá colada
de llantén de aluminio, esto da lugar a uña transmisión

2de calor de aproximadamente 24 calorías/cm /segundo. Aun 
cuando se reduzca la separación de los chorros y se autnen 
te sensiblemente el gasto o caudal de aplicación de agua 
refrigerante, la tasa o velocidad de extracción de calor 
aumenta sóio en un 10 . .. 20% aproximadamente¿

El aparato está diseñado de mañera que, in 
cluso con las condicionas de presión reducida en el lado 
trasero de la cinta, no existe sUstancialménte flecha o 
depresión de las cintas entre soportes adyacentes* Coh el 
fin de conseguir esta condición, la separación entre las 
barras de soporte 36 está de preferencia limitada a no más 
que 50 veces, de preferencia entre 20 y 50 veces, el espe­
sor de la cinta de acero 15¡ la cual es ella misma de un 
espesor de 0,5 a 1,5 mm.

El sistema de refrigeración anteriormente 
descrito es eficaz para mantener la caída térmica a través

2 8.75 18 _
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de la cinta en un valor de aproximadamente 30°C. En este
caso, se calcula que se requiere una presión de aproxima

, 2damente 0,15 Kg/cm para mantener la cinta superior 15 
en contacto con ias barras 36 en toda la anchura de la 
cinta.

En la fig. 1 , la distancia de separación 
entre íás bandas sin fin 15 en la entrada de la zona de 
colada viene regulada en primera aproximación por medio 
de unas empaquetaduras colocadas a modo de separadores 
en el apoyo de envolvente, y además se regula en fino o 
con mayor precisión por medid dé unos tornillos de ajus­
te que actúan sobre unas barros de unión 41 suspendiondo 
elásticamente el bastidor do mañera que puedan subirse y 
bajarse unas placas de retención 4 2 . La caja o envolvente 
superior 26 está montada en unos muñones 4 3 ) de modo que 
la convergencia dé la cavidad de molde entre las bandas 
15 puede hacerse variar por medio del movimiento angular 
de la envolvente superior 26 en sus muñones de apoyo 43  

por medio del brazo de palanca 4 4 , que se oprime hacia 
abajo por medio de un cilindro neumático 45 hasta poner 
una placa de tope 46 en contacto con un tope ajustable 4 7 . 
Como tope de seguridad se prevé un tope superior 4 8 . Üna 
de las ventajas de esta disposición reside en que, si el 
tope 47 se ajusta en el sentido de dejar una convergencia 
excesiva deí espacio dé moldé¡ el metal solidificado de

2 / 6.75 19 -
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la extremidad de salida del espacio de molde inclinará 
la envolvente 26 hacia arriba contra la carga elástica 
del cilindro 4 5 . El tope 47 puede reponerse entonces con 
el fin de proporcionar unas propiedades óptimas de super 
ficie para la tira que salé del. espacio dé molde. { r

La reguera de colada 23 (fig. 6) está 
provista de una porción de punta o "morro" 50 dispuesta, 
en sú posición de trabajo, para entrar en el espacio com 
prendido entre las bandas sin fin. Al costado de la re­
guera 23 van aseguradas unas guías 51 de dique lateral 
de contención que poseen una ligera elasticidad, para 
así oprimir el dique lateral entrante contra el costado 
de la parte de morro 50 de la reguera, formando asi Un 
cierre hermético en la entrada de acceso a la zona de co­
lada de manera que puede mantenerse una altura adecuada 
de alimentación o masa de metal dentro de la reguera 23 
durante la operación de colada.

En las figuras B a 10 se ilustra un aparâ  
to que puede sustituir al de las figuras 2 a $ para la 
finalidad de soportar y refrigerar las cintas. En ia zo­
na de colada definida por la cavidad de moldeo, la tra- 
yectoria de la cinta 15 está controlada por un conjunto 
ordenado 1Í6 da piezas polares magnéticas asociadas con 
un conjunto ordenado 117 de imanes de láminas o estrati-^ 
ficados. Las cintas 15 están refrigeradas por agua¡ que í

2.6.75 20



10

13

2P-

25

2.6.7%

puede contener un lubricante dispersable en agua, hecho 
circular a través de canales de los conjuntos ordenados 
de piezas polares 116, de manera que el dorso de las cin 
tas está, en lá zona dé colada, en contacto directo con - 
el agua de refrigeración. Cuando el agua refrigerante 
contiene un lubricante, sé hace recircular a través dé 
un intercambiador de calor asociado (no mostrado). Altejr 
nativamente, cuando no se utiliza lubricante, se puede 
descartar el agua refrigerante. .

La unidad magnética 117 puede ser un pla­
to magnético convencional, construido de imágenes perma­
nentes en forma de tira, separados por espaciadores de la. 
tón.

MI conjunto ordenado 116 de piezas polares 
está construido gimilarmenta y comprende placas de acero 
121 separadas por espaciadores de aluminio 122. Los ex­
tremos o bordes sobresaliente de las placas 121 convergen 
como se muestra en la figura 10 y se definen de este modo 
una serie de canales 123 para el paso de refrigerante en 
contacto con el dorso de la cinta 1 5 . Las placas 121 y 1 22  

tienen de preferencia un espesor de 6 mm, estrechándose 
las placas 121 hasta 3 mm en su borde. Los canales 123 es­
tán dispuestos para tener aproximadamente una profundidad 
de 25 mm.

A Cada lado del oonjunto ordenado Íl6 están

- 21 -
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dispuestas placas laterales 1 2 4 , que convergen o se estre 
chan longitudinalmente, según se muestra en la figura 8 , 
de manera que las placas 1 2 1 de piezas polares están dis­
puesta según un pequeño ángulo de inclinación con respec­
to a la dirección de la cinta 15 para igualar el desgaste 
del dorso de la cinta a medida que se mueve sobre las piê  
zas polares.

11 agua refrigerante, que se utiliza en con 
tra-flujo con respecto a la dirección de recorrido de la 
cinta, entra a través de una cámara impelente 125 formada 
en una caja 126 y sale a través de una cámara impelente 
127 de una caja 128.

En el extremo de entrada del agua, las pie­
zas polares 126 tienen un perfil externó curvado y el cami 
no del agua que conduce desde la cámara impelente 125 tie­
ne un perfil interno correspondientemente configurado para 
dirigir el agua refrigerante sobre la superficie interna 
de la cinta. Las piezas polares y el camino del agua en el 
extremo de salida del agua, tienen un perfil externo e in­
terno similar, salvo que los espaciadores 122 están dispúe.s 
tos de manera que la cinta sea refrigerada por agua en par 
té del perfil curvado en el extremo de entrada de la cinta 
(y del metal fundido). Esto asegura que la cinta se refri­
gere de manera completa inmediatamente antes de establecer 
cóntacto con el metal fundido y se evite in deformación de

2.6.75 22 -
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la cinta, que podría ocurrir de otra manera si el metal 
fundido se pusiera en contacto con la cinta antes de la 
aplicación del agua de refrigeración.

En una disposición, la unidad magnética 1 17  

era un plato magnético cóiAercial que proporcionaba una den 
sidad media de flujo magnético de 120 gauss al contacto 
de cada placa 121 con la cinta 1$.

Se ha visto que con esta disposición se puje
2de mantener una presión de aproximadamente 0,2 kg/cm de­

trás de la cinta sin pérdidas significativa. Se ha encon-
, y 2trado que con una caida de presión de 0,2 kg/cm es posi­

ble mantener él flujo de agua a lo largo de los canales 
123 en un caudal suficiente para mantener la elevación de 
temperatura de la cinta dentro de aproximadamente 80^0 so 
bre la temperatura del agua refrigerante. Para igualar la 
temperatura a través de la cinta y, por lo tanto, reducir 
el mínimo la deformación, se suministra de preferencia agua 
caliente a dichos canales 123, en oposición a la banda ex­
terna, fría, de la cinta, es decir, hacia fuera de los di­
ques de borde 2 2 . La temperatura del agua se hace similar 
a la de la cinta en contacto con el metal y estará en ge­
neral comprendida dentro del intervalo de ?0 á $0°C. De 
este modo, las áreas de la cinta que no son calentadas por 
contacto con la banda colada, son calentadas, por el contra 
rio, por el agua caliente de circulación. El diseñó apropia

2*6.75 - 23 -
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do de las cámaras impelentes de entrada y salida permite 
variar el número de canales de agua fría para adaptarlos 
a diferentes anchuras de la banda colada. Lá longitud de 
la zona de colada éntre las cintas, en la construcción

5 ilustrada, es de aproximadamente 22,5 cm y esto permiti­
rá la producción de banda a regímenes de aproximadamente 
9 metros por minuto a espesores de 2,5 mm y 3 metros por 
minuto a espesores de 7 . 5 mm. A estos regímenes tiene lu 
gar la solidificación dentro de aproximadamente los pri­

io meros 15 cm dé la zona de colada.
Con esta disposición se ha visto que és 

pósible impulsar la cinta sobré la superficie dé las pie 
zas polares con una tracción dé aproximadamente 2 kg por 
céAtímetrd de anchñra dei conjunto ordenado dé piezas pjá 
lares 116, y esto se puede reducir mediante el uso de un 
lubricante apropiado dispersado o disüelto en 61 agua re

** frigerante. ííl lubricante llevado sobra ia superficie de
* ** la cinta ayuda a lubricarla y reduce la fricción a medi­

20..
da que es impulsada sobre las superficies externas curva 
das de las cajas 126 y 128 de las cámaras impelentes, en
los extremos de la zona de colada.

Sé apreciará que esta aplicación de refri­
gerante y sistema de soporte se pueden alterar y modifi­
car da varias fdrttms, Asi, las piezas polares magnéticas

23 y ios canales de agua pueden estar dispuestos transversal
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mente en lugar de longitudinalmente con respecto a la cin­
ta.

En algunos casos, cuando el régimen de ex­
tracción o disipación de calor a través de la cinta es ba_ 
jo, las placas de acero 121 no convergen y los bordes de 
las placas de aluminio 122 están a nivel con los bordes de 
las placas 1 2 1 . Entonces se puede eliminar el calor por la 
provisión de canales de agua dentro del conjuntó, estando 
dichos canales formados por medio de ranuras en las caras 
laterales de las placas 1 21 y 1 2 2 . Las partes de borde de 
las placas de aluminio actúan de esté modo ConiO conducto­
res para la transferencia de calor desde la cinta hasta el 
refrigerante que pasa por los pasos definidos interiormen­
te .

Se comprenderá que la inclinación relativa 
de las unidades magnéticas superior é inferior 117 y <16 

los conjuntos de piezas polares 116 se puede controlar de 
la misma manera que se ha indicado en la figura 1, por me, 
dio de un cilindro neumático 45 y sus topes y brazos de 
palanca asociados.

Los elementos de soporte (ya sean barras o 
vastagos separados) se pueden mecanizar para situarse en 
un plano común, de manera que se dé a la cinta un perfil 
plano en la zona de colada. Alternativamente¡ puede ser 
deseable que tengan una curvatura longitudinal müy pequé-



10

ña (tal como un radio de 50 metros) o una forma más com­
pleja.

Lo que antecede es aplicable cuando se em 
pléan dos bandas esencialmente parálelas. En ún aparato 
cuya zona de colada tenga una de sus superficies consti­
tuida por un tambor refrigerado con agua, los apoyos de 
las bandas se mecanizan definiendo una superficie que pro 
gresivamente se aproxime a la superficie dél tambor, con 
él fin de obtener una cavidad de molde convergente, pero 
eñ curva.

bandas.
Con todo, es muy preferible emplear dos

1 3

, * ' t * ** i * '

20 '
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25

Los puntos de invención propia y nueva, 
que se presentan para que sean objetó de esta solicitud 
dé Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los que se recoged en las reivindicaciones siguientes:
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la.- Un aparato para.la colada continua de 
metal en forma de tira, en el cual el metal fundido se in 
troduce en un espacio de moldeo definido entre un par de 
superficies móviles opuestas, al menos úna de las cuales 
está constituida por una cinta flexible de acero, conduc­
tora del calor, provista en la zona de colada de una plu­
ralidad de soportes de cinta separados, eñ contacto con 
la superficie del reverso de la cinta, y medios para apli 
car refrigerante a la cinta, caracterizado porque la cin­
ta es mantenida firmemente contra su soporte por fuerza 
magnética, de manera que sé mueve en üha trayectoria pre­
determinada, y la separación de los soportes de la cinta 
está relacionada de tal manera con las características de 
la cinta que un área no soportada de la cinta situada en­
tre soportes adyacentes actúa como.un elemento rígido.

2 &.- Un aparato según la reivindicación la, 
caracterizado además por el hecho de que la separación mu­
tua de los apoyos de la banda es menor de 50 veces el es­
pesor de la banda,

3&.- Un aparato según la reivindicación 2 a, 
caracterizado además porque la cinta tiene ün espesor com­
prendido dentro del intervalo de 0 , 5 a 1 , 5  mm y la separa­
ción entre soportes de la cinta es de 20 a 50 veces el es­
pesor de la cinta.

4 a.- Un aparato según las reivindicaciones

2.6.75 - 27 -
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ia, 23 o 3 3 , caracterizado además porque los citados sopor 
tes de la cinta, para una cinta se sitúan dentro de una c.a 
ja que encierra la separación, en contacto coh la superfi­
cie del reverso de la cinta, situándose dentro de dicha ca 
ja una pluralidad de orificios de chorro muy poco separa­
dos, pósicionados para dirigir chorros de refrigerante so­
bre dicha cinta según un ángulo grande con respecto a la 
superficie de la misma, estando previstos medios para sumí 
nistrar refrigerante a dichos orificios de chorro para di­

10 rigir chorros contra la superficie del reverso de la cin­
ta, y medios para extraer refrigerante desde el espacio

\i"5;

existente dentro de dicha caja.
5 3 .- Un aparato según la reivindicación 4 &, 

caracterizado además por el hecho de qUe dichos apoyos de 
la banda están en forma de barras transversalmente dispues

y*" tas.
6 a U n  aparato según la reivindicación 4 a

0 Id $3 ) éáractePizado adémáa por él bochó de que dicha en
volvente que encierra el espacio está constituida por un

-'20 bastidor a modo de caja que lleva incorporado un primer
miembro divisor 0 de tabique horizontal separado a cierta 
distancia de la trayectoria de la banda y separado de un 
segundó miembro divisor 0 de tabique horizontal con el fin 
de definir una cámara impedente de entrada de refrigerante,

. 2 5 habiendo en dicho primer tabique Horizontal una pluralidad
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de aberturas practicadas para entregar o suministrar re­
frigerante a la superficie del revés de la banda, y una 
pluralidad de tubos de drenaje o desagüe que conectan djí 
chos tabiques primero y segundo y se extienden a través de 
éstos para hacer pasar el agua a una salida dé agua*

7 3 .- Un aparato según la reivindicación 
6a, caracterizado además por el hecho de que dicho basti­
dor a ¡nodo de caja comprende o constituye una envolvente 
rígida que tiene en su parte exterior una superficie de 
toma de contacto con la banda, habiendo en dicha envolven 
té una abertura en dicha superficie de contacto con la 
banda y rodeada por ella, estando los citados miembros 
de apoyo de la banda dispuestos dentro de dicha abertu­
ra y sostenidos por dicho primer miembro de tabique a ni­
vel con la superficie dé toma dé contacto con la banda 
que los circunda,

8a,- Un aparato de cualquiera según las rei 
vindicaciones precedentes, en al cual és espacio de molde 
está definido entre dos bandas móviles, caracterizado ade 
más por unos medios para hacer variar la inclinación mu­
tua de dichas bandas en el espacio de molde, para la va­
riación de la convergencia longitudinal del espacio de 
molde,

9 3 .- Un aparato según la reivindicación 8a, 
caracterizado además por el hecho de que los apoyos de
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banda que están en contacto con una de dichas bandas van 
montados en un bastidor común, montado a su vez de modo 
que puede girar hacia la extremidad dé entrada de dicho 
espacio de molde, con el fin dé permitir que la inclina­
ción de la trayectoria dé dicha banda pueda modificarse 
respecto a la trayectoria de la otra de dichas bandas.

103.- Un aparato según la reivindicación 9 ,̂ 
caracterizado además por el hecho de que dicho bastidor 
se halla elásticamente cargado contra un tópe fijo con 
el fin de permitir qUe auménte la distancia de separa­
ción entre dichas bandas en la extremidad de salida de di 
chb espacio de molde en respuesta a un excesivo espesor 
dé la tira de metal solidificada en dicho espacio de mol- 
dBt en la extremidad de salida de Óste,

lia.- Un aparato según cualquiera de las 
reivindicaciones precedentes, caracterizado además por un 
par de diqües o elementos flexibles de contención lateral 
transportados con una de dichas bandas, comprendiendo ca­
da uno de dichos diques laterales una banda sin fin de un 
material elástico, compresible, térmicamente aislante y 
resistente al calor, para la compensación dé la ligera in­
clinación mutua de dichas bandas.

1 2 8 .- UN APARATO PARA LA COLADA CONTINUA DE 
METAL EN FORMA DE TIRA.

Tal y como se ha descrito en la Memoria qué
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antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
y para los fines que se han especificado.

Ésta Memoria consta de treinta y una ho 
jas escritas a máquina por una sola cara.
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