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El presente invento se refiere a un molde de colada coi.'
!

tinua para metales que tiene una gran diferencia entre su tempera!
***!

tura de fusión y su temperatura de solidificación, como es el hic- 
rro fundido blanco, el hierro fundido especial muy aleado, acero 
rápido para herramientas, aleacoiÓn de cobre muy aleada, etc.

Un método conocido de colada continua de tipo vertical 
según el cual el metal fundido se vierte directamente en un molde 
metálico refrigerado por agua se ha empleado en general como métoy 
do de colada.que tiene aplioación a aquellos metales que no son 
propensos a causar defeotos por enfriamiento rápido, como es el j 
acero ordinario, acero inoxidable, eto, y que es idóneo para la 
producción en gran escala. Por otro lado, se ha empleado un método 
de colada continua de tipo horizontal según el cual se coloca un ¡ 
molde de grafito en un enfriador de tipo de refrigeración por agua 
para lacolada de metales que tienen una temperatura de fusión com 
parativamente baja y no reaocionan oon el grafito en su estado fun 
dido.

Cuando ím metal propenso a producir una reacción oon el 
grafito se moldea continuamente utilizando un molde de grafito, 
las partes del molde de grafito que se ponen en contaoto con el 
metal fundido se erosionan acortando sensiblemente la vida útil 
del molde de grafito y, además, la operación de colada va acompa­
ñada por la aparición de un fenómeno de adherencia al solidificar 
se el metal fundido, lo cual da por resultado la rotura en un cor 
to periodo de tiempo o dificulta el desmoldeo del metal solidifi­
cado. Por lo tanto, dicho métado de moldeo no se emplea para fina 
lidades prácticas. Además se ha creído que es difícil emplear oo- 
lada continua con metales que tienen una gran diferenoia entre la 
temperatura de fusión y la temperatura de solidificación oomo ocu ­
rre, por ejemplo, oon el hierro fundido blanco, hierro fundido es--



-2 -
pecial muy aleado, acero rápido para herramientas, aleaoción 
cobre con elevado contenido de cobalto, aleaoción de cobre con 
elevado contenido de cromo, aleaoción de cobre con elevado conte-j 
nido de estaño, etc, porque en este caso la corteza solidificada ¡ 
formada es débil y el metal fundido es de fluidez inferior si so ¡ 
compara con el caso del empleo de metales que tiene una pequeña 
diferencia entre sus temperaturas de fusión y de solidificación. ¡

El principal objeto de este invento es proporcionar un 
molde de colada perfeccionado que puede tener aplicación a la co 
lada continua de los metales mencionados que tienen una gran dife. 
rencia entre su temperatura de fusión y su temperatura de solidi­
ficación sin que aparezca las dificultades indicadas.

Por lo tanto, según el presente invento, se proporciona : 
un molde de colada continua para metales que tienen una gran dife-} 
rencia entre su temperatura de fusión y su temperatura de solidi-j 
ficación, cuyo molde de colada lleva insertada, en su parte en con 
tacto oon el metal fundido, una parte de molde de primera etapa 
de material refractario distinto al grafito en una longitud defi­
nida, utilizando un material refractario que ejerce una aoción lu 
bricante con ligera abrasión para evitar la aparición del fenóme-
no de adherencia por parte del metal fundido en la parte de contacI*
to del molde y el metal fundido y para conseguir una colada conti! 
nua de metal durante un largo periodo de tiempo.

Asimismo, según otra modalidad del presente invento, se 
proporciona un molde de colada continua perfeccionado para metaleá 
que tienen una gran diferencia entre su temperatura de fusión y 
su temperatura de solidificación que se puede utilizar continúame^ 
te para la colada de dichos metales, con una gran duración durant} 
un largo periodo de tiempo, llevando insertado dicho molde de co 
lada, en la parte que se pon$ en contacto con el metal fundido,
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una parte de molde de primera etapa de un material refractario ' , 
distinto al grafito en una longitud definida, cuyo material refraá 
tario ejerce una acción lubricante con una ligera abrasión, sir­
viendo dicha primera parte del molde de material refractario para 
cubrir un elemento refractario y un elemento protector metálico 
en la parte proyectada en un recipiente de colada en el cual dichi
primera etapa del molde se pone en contacto con el metal fundido,, 
fijándose además el elemento protector metálico a una camisa re­
frigerada por agua para evitar la aparición de rotura de la partet 
proyectada de la primera etapa del molde en el recipiente. ¡

La figura 1 es una vista en sección transversal esquemá­
tica que ilustra una modalidad de molde de colada continua del in
vento. i!

En el molde colada continua de este invento, la parte de 
primera etapa del molde que se pone en contacto con el metal fun­
dido se hace de un material refractario distinto al grafito, que 
ejerce una acción lubricante acompañada por la aparición de lige­
ra abrasión, y en este caso se obtienen mejores resultados con un 
nitruro metálico, boruro metálico o un compuesto de estos materia 
les que se utiliza como material refractario. 0 sea, como dichos 
materiales refractarios no se humedecen en general por un metal 
fundido y ejercen una excelente acción lubricante, con una ligera 
abrasión, el lingote solidificado se puede extraer con muy baja 
fuerza de desmoldeo y, por lo tanto, no se produce la rotura de 1 
corteza solidificada del metal.

Por consiguiente, cuando se trata de la colada continua 
de un metal fundido que reacciona con el grafito, se utiliza'con 
seguridad grafito con un diámetro interior igual que el de la pri 
mera etapa del molde y una dureza igual o inferior a la del mate­
rial refractario de la primera etapa del molde puesto que el mate

* 3
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rial de la parte de la segunda etapa del molde se encuentra en el
lado de salida del molde de este invento. }

!
Se sabe que en la colada continua de tipo horizontal se ¡ 

pueden obtener de una forma continua productos de metal fundido j
con una excelente calidad; no obstante, se produce un fenómeno de I

!
formación de meandros del material de colada continua debido a un 
enfriamiento local carente de uniformidad del material de colada 
continua en el molde que da por resultado una fuerza de flexión en 
el molde y, segón sea el caso, la rotura del molde.

No obstante, en el presente invento, para evitar la apari 
ción de rotura del molde por la acción de formación de meandros del 
material de colada continua, la parte de la primera etapa del mol' 
de de material refractario se cubre con un anillo de fijación de 
un material refractario en la parte que se extiende o,proyecta so­
bre el extremo posterior de la camisa de refrigeración por agua en 
un recipiente de colada, el anillo de fijación se fija sobre la 
parte de la primera etapa del molde por medio de un elemento pro­
tector metálico y, además, el elemento protector metálico se fija 
fuertemente al extremo de la camisa de refrigeración por agua por 
un dispositivo mecánico. 0 sea, en el molde de colada continua de 
este invento, la primera etapa del molde de material refractario, 
la segunda etapa del molde de material refractario del tipo del 
grafito, la camisa de refrigeración por agua, el elemento de fija­
ción de un material refractario, y el elemento protector metálico 
se combinan rígidamente para evitar que el molde se rompa por la 
acción de formación de meandros del material de colada continua.

Los metales que tienen una gran diferencia de temperaturas 
entre el punto de fusión y el plinto de solidificación, como son el 
hierro fundido blanco, aleacción de Fe-C-Cr, aleacción de Fe-C-W, 
aleacción de Fe-C-Mo, aleacción de Fe-C-Ti, aleacción de Cu-Cr,
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aleacción de Cu-Co, aleacción de Cu-Sn, etc, se cree que son mate 
ríales inapropiados para la oolada oontinua, según se ha indicado] 
anteriormente, y en el caso de la oolada de los metales oitados 
que tienen, en particular, una diferenoia de temperatura.superior 
a 1Ó0°C entre el punto de fusión y el punto de solidificación se 
cree que existe una composición química que forma una reacción eu-j- 
táotica, por lo que resulta difícil realizar con estabilidad la co 
láda continua de estos metales empleando el molde tradicional,
puesto que en dicho caso la corteza solidificada del metal forma-?

¡

da es comparativamente dóbil y, por lo tpnto, ge rompe fácilmente} 
por la fuerza inducida por la fuerza necesaria para desmoldar el 
metal solidificado y la fuerza formada por la fricoión entre el mr 
tal que se desmoldea y el molde. Además, en lo que se refiere a la 
calidad de los produotos de la oolada, los productos obtenidos en 
la forma tradicional tienen una calidad superficial notablemente 
inferior e igualmente una calidad interior tambián defioiente debí 
do a la defioiente fluidez de los metales fundidos en la gama de 
tempraturas ón la oual los metales se encuentran en estado fundid;.

Por otro lado, para resolver los inconvenientes citados, 
el molde de oolada continua de este invento tiene la característi­
ca de que el molde de oolada comprende una parte de molde de pri­
mera etapa de un material refractario distinto al grafito, cuyo M. 
terial refractario ejerce una acoión lubricante oon ligera abra­
sión, teniendo dicha parte del molde de primera etapa una longitud 
mayor que la longitud de desmoldeo y se inserta en el molde en su 
lado interior, proyectándose dicha primera etapa del molde de* mató 
rial refractario, en el lado interior del molde, sobre el extremo 
posterior de la camisa de refrigeración por agua introduciéndose 
en un recipiente de colada oon una longitud mayor que el espesor, 
de la parte de.la primera etapa del molde, y una segunda parte del30.
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molde de material refractario del tipo de grafito insertado en el^ 
molde en el lado delantero de la primera etapa del molde, con una! 
longitud de una a cuatro veces la longitud de la primera etapa de: 
molde de material refractario. Con esta configuración, el molde do 
colada de este invento es eficaz para la colada continua de meta­
les que tiene una gran diferencia entre la temperatura de fusión 
y la temperatura de solidificación de los mismos y puede producir 
metales de colada continua con exoelente calidad durante un largo 
periodo de tiempo,

A continuación el invento se explica con más detalle tomán 
do como referencia la figura 1 del dibujo adjuntos, que representé 
una modalidad del molde de colada continua de este invento.

Según se ilustra en la figura, el material refractario 
de la primera etapa 1 que tiene un tamaño en sección transversal 
D y la parte de molde de material refractario del tipo de grafito
2, se insertan en una camisa de refrigeración por agua 3 y el ex­
tremo del lado de bebedero de la primera etapa del molde 1 se ex­
tiende sobre el lado posterior de la camisa de refrigeración por 
agua 3 y se sitúa en la pared interior del material refractario do 
fijación o ladrillo de fijaoión 4. El ladrillo de fijación 4 se f\ 
ja a la primera etapa del molde 1 por medio de un elemento proteo*}* 
tor metálico 6 y se fija además a la camisa de refrigeración por 
agua 3 por medio de pernos de sujeción 7, El elemento exterior, 
que es el elemento protector metálico 6 que se encuentra en el moi 
de de colada que comprende, apgdn se ilustra, el material refrac­
tario de la primera.etapa del molde 1, el material refractario de 
la segunda etapa del molde 2, la camisa de refrigeración por agua
3, el ladrillo de fijación 5, y el elemento protector metálico 6, 
se inserta de una forma hermética al agua en ún ladrillo aglutinan-j- 
te 5 de un horno de contención de metal fundido 8.



La solidificación del lingote comienza en la superficie 
interior de la primera etapa refractaria del molde 1 y aproximada 
mente en la posición de contacto del material refractario de fija 
ción 4 y la camisa de refrigeración por agua 3. En una operación 
de desmoldeo intermitente, la posición de la sección S de la corte 
za solidificada de metal durante el periodo intermitente de desmol 
deo se desplaza a una posición SI por desmoldeo ulterior, segán se 
ilustra en la figura, y como el borde de la corteza SI está sitúa-* 
do siempre en la primera etapa de material refractario del molde 1 
el metal fundido no se pone en contacto con la segunda etapa de 
material refractario en el molde 2. La solidificación del metal 
fundido que lleva la corteza delantera solidificada en la posición 
SI se desarrolla hasta la posición S durante el periodo de desmolí 
deo intermitente. La longitud de la primera etapa de material re­
fractario del molde 1 ha de ser una longitud de la sección de 
contacto entre la primera etapa de material refractario del molde 
1 y la camisa de refrigeración por agua más una longitud a de la 
parte proyectada del molde 1, puesto que se necesita que la prime 
ra etapa de material refractario del molde 1 se extienda en el la 
do del metal fundido sobre la posición marginal de la corteza sol:  ̂

ficada S directamente antes del desmoldeo. Además es neoesario qua 
la longitud ¿ s e a  más larga que la longitud de desmoldeo o aproxi 
madamente de una a cinco veces mayor que la longitud de una etapa 

de desmoldeo, pero no es necesario que la longitud sea excesivamen 
te mayor. Por una longitud de desmoldeo se entiende la distancia 
recuperada por éL aparato de desmoldeo durante el periodo que pasa 
de un estado de detención al estado siguiente. Asimismo es necesa 
rio que la longitud a de la parte proyectada de la primera etapa 
del molde 1 sea igual o más larga que el espesor b dé'la primera 
etapa del molde 1. Si la longitud a de la parte proyectada de la
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primera etapa del molde 1 es más corta que el espesor b del misma 
molde, la solidificación del metal fundido llega hasta el extremo 
delantero de la primera etapa de material refractario del molde 1!
produciendo un aumento de resistencia al desmoldeo y produciendo ¡

i
la abrasión o rotura de la primera etapa de material refractario 
del molde 1 en su extremo delantero al par que se produce la rota­
ra de la corteza solidificada de metal y la aparición del fenómeno 
de adherencia, el cual da por resultado la aparición de rotura o 
dificulta el moldeó del metal solidificado. No es necesario que lp 
longitud a de la parte proyectada sea excesivamente más larga. El;
espesor b de la primera etapa de material refractario del molde 1¡

. t
es apropiadamente de 5-20 om. Si el espesor del molde es mayor qu^
la gama mencionada, el rógimen de enfriam&ito del metal fundido s 
reduce reduciendo tambión la productividad de los productos mol­
deados, mientras que si el espesor es más delgado que el valor meb 
donado, el molde no se puede utilizar durante un largo periodo 
de tiempo debido a la aparición de grave abrasión. Es necesario 
que la longitud m de la parte de grafito del molde 2 sea de una a 
cuatro veces mayor que la longitud ^  del molde 1. Si la longitud 
del molde de grafito 2 es más corta que el valor mencionado, no sp 
obtiene un efecto de enfriamiento suficiente, mientras que si la 
longitud es más larga que el valor mencionado, aumenta la resisteh 
ciá al desmoldeo acortando la vida útil del molde. Además, el es­
pesor b' de la segunda etapa de grafito del molde 2 no es necesa­
riamente igual que el espesor b de la primera etapa del molde 1, 
pero si el espesor b' es bastante más delgado que elJ.espesor b, 
la vida útil del molde 1 se acorta por la aparición de una grave 
abrasión, mientras que si el espesor b' es mucho más grueso que 
el espesor b, el rógimen de enfriamiento del metal fundido se re­
duce.
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En la colada continua de metales, frecuentemente ocurre
que la superfioie del material de oolada continua es suceptibles ¡

¡

a un enfriamiento carente de uniformidad produciendo enfriamiento 
local desuniforme del material fundido, lo cual da por re sitado „ 
inevitablemente un fenómeno de formación de meandros del material 
de colada continua. El fenómeno de formaoión de meandros del mate; 
rial fundido induce una fuerza o acción de flexión en el molde de 
colada y si la parte de base de la parte proyectada del molde reí 
fractario 1 no se protege, frecuentemente se rompe dicha parte de 
base, lo cual dificulta el poder continuar la operación de colada. 
Esta dificultad se puede resolver completamente cubriendo la parts 
de base de la parte proyectada de la primera etapa del molde 1 con 
un material refractario de fijación 4 fijado a la misma por medio 
de un elemento protector metálico 6 que se fija tambión a una ca­
misa de refrigeración por agua 3 mediante pernos de fijación 7.

Los efectos o móritos de este invento se explican en los 
ejemplos siguientes.

Ejemplo 1
Clase de metal fundido: Hierro fundido blanco aleado.

. Composiciones químicas principales del hierro fundido:
2,5 % C, 0,5 % Si, 0,5 % Mn, y 2,5 % Cr.
Diferencia entre temperatura de fusión y temperatura de 

solidificación: 178°C (1.301°C v 1.123°C).
Tamaño de cada parte del molde de nitruro metálico: 
a = 15 mm, b = 10 mm. ^  = 100 mm, y D = 60 mm.
Tamaño de cada parte del molde de grafito 
b' = 8 mm, m = 200 mm, y D = 60 mm.
Realizando una oolada continua del metal con una longitul 

de desmoldeo de 50 mm utilizando el molde de colada continua de 
este invento según se ilustra en la figura 1, en las condiciones30.
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descritas anteriormente, se podián desmoldear continuamente 35,05-3 
kg de producto de hierro fundido blanco durante un periodo de 123¡ 
horas y 30 minutos. El producto de la colada era un artículo metá-ĵ
lico redondo que tenía un diámetro por término medio de 60,5 mm. }

IEjemplo 2 }
i

Clase de metal fundido: acero al 13 % de cromo. ;
Composiciones químicas principales del acero:
1,2 % C, 0,5 % Si, 0,6 % Mn, y 13 % Cr.
Diferencia entre la temperatura de fusién y la temperatu 

ra de solidificacién: 230°C (l.430°C - 1.200°C). j
Tamaño de cada parte del molde de nitruro metálico 
a = 30 mm, b = 15 mm, ^  = 150 mm y D = 40 mm, x 350 mm 
Tamaño de cada parte del molde de grafito 
b = 15 mm, m = 300 mm, y D = 40 mm. x 350 mm 
Realizando una colada continua del metal con una longitud 

de desmoldeo de 70 mm, utilizando el molde de colada continua de 
este invento segtin se ilustra en la figura 1, las condiciones an­
teriormente, podían desmoldearse de una forma continua 32.800 kg 
de producto de metal fundido durante un periodo de 97 horas y 50 
minutos. El producto obtenido tenía un espesor medio de 42 mm y urja 
anchura medida de 352 mm.

Ejemplo 3
Clase de metal fundido: hierro fundido con 24 % cromo 
Composiciones químicas principales del hierro fundido:
2,3 % C, 0,5 % Si, 0,6 Mh, y 24 % Cr.
Diferencia entre la temperatura de fusién y la temperatu­

ra de solidificacién : 120°C (1.330°C - 1.210°C).
Tamaño de cada parte del metal de nitruro metálico 
a = 25 mm, b = 15 mm, ^  = 160 mm, y D = 80 mm 
Tamaño de cada parte del molde de grafito
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b"*=15mm, m = 250 mm, y D = 8 O m m 0  
Realizando la colada continua del metal con una longitud 

de desmoldeo de 60 mm, utilizando el molde de colada continua de 
este invento según se ilustra en la figura 1, en las condiciones 
indicadas anteriormente, se podían desmoldear de una foima conti­
nua 28.200 kg de producto de hierro fundido durante el periodo de 
desmoldeo de 75 horas y 30 minutos. El producto obtenido era un 
artículo cuadrado con una dimensión media de 80 mm.

Ejemplo 4
Clase de metal fundido:
Aleacción de cobre con elevado contenido de cromo 
Componentes químicos principales de la aleacción: 
2 5 % C r y 7 5 % C u
Diferencia entre la temperatura de fusión y la temperatu 

ra de solidificación; 324°C (1.400°C - 1.076°C)
Tamaño de cada parte del molde de nitruro metálico 
a = 35 mm, b = 18 mm, ^  = 180 mm y D = 90 mm 
Tamaño de cada parte del molde de grafito 
b ' = l 8 m m ,  m = 250 mm, y D = 90 mm
Realizando una colada continua del metal con una longitu. 

de desmoldeo de 80 mm, utilizando el molde de colada continua de 
este invento, según se ilustra en la figura 1, en las condiciones 
expuestas, se podían desmoldear de una forma continua 52.800 kg 
de producto fundido durante el periodo de desmolde de 148 horas y 
35 minutos. El producto obtenido era un artículo cuadrado que te­
nía una dimensión media de 92 mm.

Ejemplo 5
Clase de metal fundido: Hierro fundido gris 
Componentes químicos principales del metal 
3,2 % C, 1,8 % Si, y 0,5 % Mn
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Diferencia entre la temperatura de fusión y la tempe;' 
ra de solidificación: 137°C (l.260°C - 1.123°C)

Tamaño de cada parte del molde de nitruro metálico 
a = 25 mm, b = 15 mm, j2 = 160 mm y D = 80 mm.
Tamaño de cada parte del molde de grafito 
b' - 15 mm, m = 250 mm, y D = 80 mm.
Realizando la colada continua de metal con una longitud 

de desmoldeo de 75 mm, utilizando el molde de este invento según 
se ilustra en la figura 1 en las condiciones citadas, se podían 
desmoldear de una forma continua 95,190 kg, de producto fundido 
durante el periodo de 167 horas y 20 minutos. El producto obteni­
do era un articulo cuadrado que tenía una dimensión media de 82,5 
mm.

Además, cuando se seguía el mismo procedimiento que el 
expuesto anteriormente, utilizando un molde tradicional del tipo 
de grafito, solamente se obtenían 7.500 kg de producto fundido du 
rante el periodo dé 12 horas y 50 minutos. Por lo tanto, por esto: 
resultados, se comprenderá que el molde de colada continua de es­
te invento es excelente si se compara con el molde tradicional de 
colada del tipo de grafito.

Las características y méritos de este invento descritos 
anteriormente con detalle se refieren todos a un molde de colada 
continua de tipo horizontal, pero los expertos en la materia com­
prenderán que se puede obtener prácticamente el mismo resultado 
cuando el invento se aplica a otros tipos de moldes de colada con­
tinua como, por ejemplo, un tipo vertical o un tipo inclinado de 
molde de colada continua.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 
como la manera de realizarlo , en la práctica, debe hacerse constar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en moldes de colada continua para 
metales que tienen una gran diferencia entre su temperatura de iu 
sión y su temperatura de solidificación, del tipo de moldes de co 
lada continua que se constituyen de un molde abierto que tiene un 
extremo de entrada y un extremo de salida y dicho extremo de entra 
da se conecta directamente a un recipiente de colada, caracteriza 
dos porque se dota a cada molde de una parte de primera etapa del 
molde de material refractario distinto' al grafito, otra parte de 
segunda etapa del molde de un material refractario del tipo del 
grafito, y una camisa de refrigeración por agua, insertándose di­
cha parte de la primera etapa del molde en la camisa de refrigera 
ción por agua en el lado de entrada con una longitud superior a 
una longitud de desmoldeo, e insertándose dicha parte de la prime 
ra etapa del molde en la camisa de refrigeración por agua en el 
lado de entrada extendiéndose sobre el extremo posterior de dicha 
camisa de refrigeración por agua e introduciéndose en el lado del 
recipiente de colada con una longitud superior al espesor de dicha 
parte de primera etapa del molde, e insertándose la parte del mol 
de de segunda etapa en el molde en su lado de salida con una lon­
gitud de una a cuatro veces la longitud de dicha parte de la pri­
mera etapa del molde.

2. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carac 
terizados porque el mate ial refractario para la parte de la pri 
mera etapa del molde es un nitruro metálico, boruro metálico y 
compuestos de estos materiales.

3. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carac­
terizados porque la superficie exterior de la parte de la primera 
etapa del molde se cubre con-un elemento de fijación de material



refractario en la parte prolongada en el lado del recipiente de 
lada.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracte 
rizados porque la superficie exterior de la parte de la primera 
etapa del molde se cubre con un elemento de fijación de material 
refractario en la parte prolongada en el lado del recipiente de co 
lada y dicho elemento de fijación se fija a la parte de la primera 
etapa del molde por medio de un elemento protectos metálico, fijar 
dose el elemento protector metálico además a la camisa de refrige­
ración por agua.

5. - Perfeccionamientos en moldes de colada continua para 
metales que tienen una gran diferencia entre su temperatura de fu 
sión y su temperatura de solidificación, tal y como queda sustan­
cialmente descrito en la presente Memoria y en el dibujo adjunto.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a máquina pe 
una sola cara.

Madrid,
TAIHEIYO KINZOKU KABUgHIKI KAISHA.
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