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El p re n o te  invento se re f ie re  e Ib fabricación 
de lingo teras.

- Las lingo teras usadas en la  producción de lingo­
te s  desacero consisten usualmente en envueltas v e rtica le s  
de h ierro  colado sim ilares a cajas ab iertas por uno o por 
los dos extremos, y que pesan de 0 ,8  a 1,5 veces lo  que e l 
lingo te colado en e l la s . Para c e rra r  e l foi.do para co lar 
acero en le s  lingo teras que estén ab iertas por ambos extre­
mos, es decir, ya sea.en la s  lingo teras con e l extremo de 
més sección hacia abajo ab iertas por la  parte superior o ya 
sea en las  lingo teras con e l  extremo de más sección 'hacia 
abajo y de parte superior abotelleda,. se coloca la  lingo te­
ra  v e rtic a l, con e l  extremo de más sección hacia aoajp,), so­
bre una bese de h ierro  colado gruesa, la  cual sirve  como ci< 
r r e  de fondo para la  cavidad de la  lingo tera . Deberá,asegu­
ra rse  un ajuste razonablemente estrecho entre l a  lingo tera  
y la  base para ev ita r las fugas de acero fundido entre elle¿

^ J  -J! J  -Aquellas lingo teras .que están ab iertas por solamente, un,.ex- 
tremo, es decir, la s  lingoteras con e l  extremo de más,j3ec- 
ción nacía arriba y el fondo cerrado, están ya cerradas y 
por consiguiente no hay necesidad de una base de lingo tera  
en'combinación con e l la s . No obstante,, es una p rác tica  co­
rr ie n te  colocar una caja para mazarota sobre .el extremo* 
abierto de este tipo  de lingo tera, cuando ee cuela acero en 
e lla . También en este caso es necesario que se mantenga un 
ajuste razonablemente estrecho entre la  lingo tera y la  caja 
para la  mazarota, para ev ita r fugas de acero fundido entre 
e lla s .

.Las lingo teras se fabrican usualmente de acuerdo 
ion técnicas de fundición implantadas desde hace largo tiem-

."r .*
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po, en les que se.forma mía cav ile ! adecuada dentro de u:. 
molde de arena y se cuela hierro  vertiéndolo en la  cavidad
y se deja que so lid ifiqu e  con la  forma de la  misma. Aunqueila  superfic ie  en estado bruto de colada en la  arena de la  
lingo tera  resu ltan te  es adecuada para la  mayoría de las  su­
p e rfic ie s , ha sido necesario mecanizar la  superfic ie  in fe­
r io r  en estado bruto de colada en la  arena de una lingo tera  
del tipo de extremo de mas sección hacia abajo recién  cola­
da para proporcionar una superfic ie  l is a ,  plana. Esto es 
debido a que la  superfic ie  del fondo de la  lingo tera  debe 
descansar firmemente contra la  base de la  lingo tera  dorante 
e l llenado de la  lingo tera , como se ha indicado en lo  que 
antecede para las lingoteras de extremo de mas sección-ha­
c ía  abajo, Incluso la  superficie superior en estado^ bruto 
de colada en arena de las lingo teras de extremo de más sec­
ción hacia arriba y de fondo cerrado debe ser también meca­
nizada para proporcionar una superfic ie  l is a  y plana que 
forme una b.uena obturación con la  ceja  para mazarota,coloca­
da sobre e l la . Para ev ita r confusiones aquí en lo que. .sigue 
esas superficies que deben ser planas y lis a s  se denomina­
rán ."superficies de extremo de más sección" en vez de "su­
p e rfic ie s  de fondo" en-él caso de .lingo teras de extremo de 
más sección hacia abajo de parte superior ab ierta  y de par­
te superior abotellada, y "superficies superiores" en e l 
caso de lingoteras de extremo de más sección hacia arriba 
y fondo cerrado. . '

Puesto que ta les  operaciones de mecanización son 
por supuesto costosas y lleven tiempo, se han desarrollado 
métodos alternativos de producción de lingoteras con super­
f ic ie s  de extremo de más sección l is a s  y planas. Concrcta-
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mente, son muy usadas lea técnica-i de colada en coquilla 
en las  que se incorpora una p-lsca de hierro  en el molde p-a- 
ra  fab ricar lingo teras, para que forme la  superfic ie  de ex­
tremo de mas sección de la  lingo tera  colada contra e lla . 
Puesto que la  placa de coquilla es más l i s a  que la  superfi­
c ie  del molde de arena, y más re s is te n te  a la  erosión del 
n ie rro , la  superfic ie  de extremo de más sección re su ltan te  
en la  lingotera es lo suficientemente l is a  y plana como pe­
ra  no necesitar mecanización, Esto da resultados igualmente 
sa tis fa c to rio s  con las  lingo teras de fondo cerrado que se 
cuelen usualmente vueltas del revés, de modo que e l "extre­
mo de más sección de la  abertura puede ser formado sobre 
ta l 'p la c a  de coqu illa . .

No obstante, se ha comprobado que las lingoteras 
coladas sobre bases.de colada en coquilla  tienen una vida 
ú t i l  considerablemente más corta que la  de les lingoj^e^s 
coladas sobre bases de arena. Un estudio realizado ha/pues-* . "t. ̂  ̂  *
to de manifiesto que les lingoteras coladas sobre bastes *de 
arena tienen una vida un 22% ma3 larga que las lingoteras**.f * 3 -- *coladas sobre bases de colada en coqu illa . Esta- d iferencia 
an .ls vida ú t i l  de las lingoteras se deben principalmente 
3 las diferencias en la  macroestructura y en la  microestruc- 
tura entre la s .su p e rfic ie s  coladas en arena y "las superfi­
cies coladas en coquilla . Las superfic ies coladas en arena se 
enfrían más lentamente, dando por resultado mía macroestruc- 
ture y una microestruc tura más uniformes, que son menos sen­
sibles a las  g rie ta s .

De acuerdo con e l presente invento, se ha prev is­
co un método de fabricación de una lingo tera  de hierro  cola­
do que tiene una superfic ie  de extremo de más sección en es-
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tado bruto de colada l is a  y plana, que comprende co lar la  
lingo tera en un molde de arena que tiene una plancha l is a ,  
plana, ríg id a  y térmicamente a is lan te  incorporada en e l 
molde de arena y que proporciona la  superfic ie  contra la  
cual se forma la  superfic ie  de extremo de más sección de 
ia  lingo tera  re su lta n te .
j El invento se describe con mayor d e ta lle , a modo
jle ejemplo, con referencia  a los dibujos que se acompañan, 
en los cuales:

La .figura 1 ea una v is ta  en corte, esquemática, 
de un molde ta l  como está preparado para colar una lingo te­
ra  de acuerdo con una rea lizac ión  de este invento;

, La figura *2 ¿s una. v is ta  en corte de de taH e 'de
la  parte in fe r io r  izquierda de la  cavidad ilu strad a , e n 'la  
figura 2; y , ' —

La figura  3 es una v is ta  en perspectiva de.una 
plancna ríg id a , t a l  como la  usada en la  realización:dé l a  
figura  1. "

Como ya se ha indicado, lo esencial de e s tc .in -  
vento consis.te en e l uso de- una plancha de aislamiento r í ­
gida pare formar 1& superfic ie  de extremo de más sección de 
la  cavidad del molde. Para este f in , l a  plancha de a is la ­
miento ríg id a  puede ser incorporada ya sea en las  técnicas 
y e l equipo de colada en arena usual, o ya sea en las  téc­
nicas y e l equipo de colada en coquilla  usual. Brevemente 
expuesto, e l procedimiento de este invento supone entonces 
la  colada de una lingo tera en un molde de arena usual que 
no tiene n i arena n i una placa de coquilla  que forme la  su­
p e rfic ie  del extremo de más sección de la  cavidad del molde, 
sino que, por e l contrario , tiene una plancha de aislamíen-
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to ríg id a . Eviientemente, hay numerosas formas y técnicas 
por las  cuales se podría ijííCorporar ta l  plancha de a is la ­
miento eh un molde para forma la  superfic ie  de extremo de 
mas sección de la  cavidad del molde. Quilas e l método mas 
sen c illo  sea e l de producir un molde de arena usual en e l 
que se provea como base una plancha de aislamiento plana 
grande, y- ge coloque sobre e l la  un molde de arena.

Un método que nemo3 preferido usar se he i lu s t r a ­
do en la s  figuras 1 y 2, y en e l mismo se u t i l iz a  equipo 
de colada en coquilla  usual con una lin te rn a  para machos y 
base separable. Se pueden conseguir resultados igualmente 
buenos con una lin te rn a  para machos y base en teriza . Este 
equipo primeramente -mencionado comprende una base 10 de co- 
lada en coquilla que'tiene una cavidad 12 de poca profundi­
dad en e l centro de la  misma. La cavidad 12 tiene dos-pare­
des en pendiente 14 y 16. Una lin te rn a  para machos hueca 18 

que tiene una pestaña 22 está  diseñada para encajar,dentro 
de l a  cavidad 12, de modo que la  pared en pendiente,24 .en 
la  pestaña 22 coincida razonablemente con la  pared en,pen- 
diente in fe rio r  16 de la  cavidad 12. 3e ha previsto  "esís 
d isposición para asegurar que la  lin te rn a  para'macaos 18 

esté  situada en e l centro de la  base 10 de colada en coqui­
l l a  cuando se monta e l  molde para .colará Una..caja de moldea 
ex te rio r 30, que tiene  un a n i l lo '32 de retención de arena, 
a s ta  adaptada para ser encajada en la  p e rife ria  de la  base 
10 de colada en coquilla  circundando a la  lin te rn a 'p a ra  ma­
caos 1o a una d istancia  su fic ien te  como para formar la  caví 
dad deseada. ' < .

Pare preparar e l equipo reseñado en lo que antece­
de para colar una lingo tera , es primeramente-necesario den-

H o j a  n ú ? M .  2
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"sifica r la  arena de moldeo 36 contra i a superfic ie  in to rio  
de la  caja de moldear 30 para conformar las paredes extei-i-: 
res de la  lingo tera p rev ista , y densificar la  arena de mol
deo ¡38 contra las paredes exteriores de la  lin te rn a  parai . 'machos 18 para conformar la  pared in te r io r  de la 'l in g o te ra  
p rev ista . Cuando está  en posición la  arena de moldear 38, 
se coloca la  lin te rn a  pera macnos 18 dentro de la  cavidad 
12 en la  base 10 de colada en coqu illa . De acuerdo con la  
p rác tica  de la  técnica an terior, se densifica entonces la  
arena de moldeo 46 dentro del espacio anular previsto  entre 

la lin te rn a  para machos 18 y la  superfic ie  14 en la  b-$se 10, 
y luego se coloca en posición la  caja  de moldear 30. Contra 
riemente a esto, la  p rác tica  de este invento requiere en­
tonces que sea colocada una plancha 40 de aislamiento hecha 
ríg id a  sobre le  base 10 de colada en coquilla , para formar 
la  superfic ie  in fe r io r  o de fondo de la  cavidad 42. La plan 
cha 40 de aislamiento hecha ríg id a  tiene una configuración 
anular, de modo que circunde por completo a la  lin te rn a .p e ­
ra  macaos 18. A f in  de obturar la  plancha 40 contra la  base 
10 de colada en coquilla , para ev ita r que se introdúzca en­
tro  e llas  el metal-fundido, el borde in te r io r  de la  plancha 
40 puede estar inclinado en ángulo hacia abajo para formar 
un labio 44 que coincida con la  pared 14 de la  cavidad-12. 
Luego se densifica la  arena de moldeo 46 entre e l labio  44 
y la  pestaña 20 o lin te rn a  para machos 18, para proporcional 
una extensión l i s a  desde la  superfic ie  superior de la  pilan- 
cha 40 hasta la  arena para machos 38. La planche 40 de a is­
lamiento hecna ríg id a  tiene una ancnura su fic ien te  como pa­
ra  que e l borde ex te rio r de la  misma se extienda bajo e l 
an illo  30 de retención de arena, para obturar e l borde exte-
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r io r  dal mismo. ?inalmente, se colees alrededor del borde 
de la  bese 10 de colad, en coquilla  un obturador 4c de ca- 
ja  de moldear-base, circundando a la  plancha 40, y luego 
se coloca la  caja  de moldear 30, a la  cual están unidos el 
an illo  32 y la  arena 36, sobre e l le  para formar la  cavidad 
42. Es de hacer notar que no siempre es necesario e l obtu­
rador 48.
¡ La disposición de obturación in te r io r  moderede-i ' .mente complicada, es decir, e l juego entre e l lab io  44 y 
la  arena de moldeo 46, viene en c ie r to  modo exigida por e l 
dise&o específico del equipo de colada en coquilla  usado. 
En equipos de otro  diseño, en los que se u tilic e n  bases de 
colada en coquilla  planes se puede emplear un d is e ñ ó le  
plancha más sim plificado, Por ejemplo, e l borde in te r io r  
de la  misma puede ser plano y extenderse bajo la  lin te rn a  
para macaos, y ser obturado de una manera muy parecida a - 
como es obturado e l borde ex terio r bajo la  oaje de moldear 
30, como se ha ilu s trad o . - - - * -

Además de la  construcción de molde basiqa como la  
ilu s trad a  en los dibujos, t a l  como se ha descrito  en 'lo  que 
antecede, es por supuesto necesario proporcionar una cube, 
un canal de colada y mi agujero de colada (no representados 
de acuerdo con la  p rác tica usual 'seg&n la  cual se cuela e l 
molde. ' .

La plancha 40 de aislamiento hecha ríg id a  puede 
es ta r hecha de cualquier m aterial a is lan te  que pueda ser 
conformado en una planche l is a ,  que no se deteriore ni se 
erosione s i hacer contacto con e l h ierro  fundido durante o 
después de la  colada. Para este m aterial hemos preferido 
ussr una mezcla de fib ras  de alum inosiiieato, ta l  como de

4'
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"̂ O.YCOL o FI3ERFRAX y un aglomerante de s í l ic e  co lo idal. 
Primersmente se a f ic ltre n  les f ie ra s .a  p a r t i r  ge una f ie ra  
cortada y de pasta aglomerante, y se comprimen para formar 
una configuración de plancna por técnicas de conformación 
en vacío usuales. Después se seca la  forma a 1043 c para 
r e t i r a r la  y obtener una maypr rig id ez  y re s is te n c ia . El 
aumento de la  re s is te n c ia  puede ser necesario para sopor­
ta r  cargas originadas por la  a ltu ra  ge presión fe r ro s tá t i -  
os cuando se cuela la  lingo tera, así como para proporcionar

10 * una adecuada re s is te n c ia  a la  erosión. Esto-puede conseguir
se volviendo a impregnar la. plancha seca con s íl ic e -c o lo i­
dal, o bien añadiendo cargas inorgánicas, ta les  como polvos 
o esferas de vidrio-huecas, que también pueden ser su s ti tu í  
dos por fib ras para disminuir los costes por m ateriales.

15 Además, se pueden s u s t i tu i r  por lana mineral o por fib ras  
de s il ic a to  calcico. Hemo3 comprobado que las  planchas/ade­

20

cuadas se caracterizan por las siguientes' propiedades: 
grueso: de 6,35 a 12,7 ma; densidad de 240 a 48o Icg/m-"; 
conductividad térmica, de 1,24 a 2,48 cal-cm/(cm^x^Cxhora).
Adesíás, los m ateriales ante.s* descritos sonbastantes'& de-

0

cuados ya que no se adhieren ai metal colado, y pueden ser 
aplicados a bases de colada en coqu illa  tanto ca lien tes  co­
mo f r ía s . - ' ' .

La an terio r realización  detallada está por supues
25 to especialmente p rev ista  para ser usada con e l equipo de 

colada en coquilla específico u tilizad o . Será por tanto evi 
dente que los d e ta lle s  variarán algo .con otros tipos de 
equipo. Por ejemplo, cuando no se disponga de equipo de co­
lada en coquilla, la  plancha a is lan te  40 podría c o n s is tir

30

05048

en una ¡simple plano na de forma de disco plana empotrada en
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Durante las ií.vestigaciones efectuadas para tra -<ta r  de resolver los problemas considerados en lo que ante­
cede, se ensayaron varias soluciones d iferen tes, ta le s  come 
e l uso de hojas a is lan tes  y de recubrimientos por rociado. 
Todos esos ensayos fueron considerados no sa tis fa c to r io s .
El uso de una plancha a íslen te  en la  producción en labdrat 
r io  de lingote de h ierro  colado de 178x178 mm, dio como re ­
sultado la  obtención de una superfic ie  l is a  así como de una 
macroestructura y de una m icroestructura que se asemejaban 
a les deseadas. Como resultado del sa tis fa c to rio  ensayo, en 
laboratorio , se llevó a cabo un ensayo en fábrica in ic ia l ,  
en 'e l cual se produjeron tre s  lingo teras de pesos que ya- * 
rie ron  entre 16.200 kgs. y 23*200 kgs., sobre planchas 
a is lan tes  pesadas a la  base de colada en coquilla . Las tres  
lingo teras tenían fondos liso s  y planos que no requerían 
mecanización. En una de las  lingoteras se efectuaron 59 co- 
ladas antes de tener que desecharla, lo  que mejoro conside 
reciamente la  tasa  de consumo para ese tamaño de lingo.be- 
re s . (Las o tras dos lingoteras se perdieron). Como rebu lta­
do. del ensayo en laboratorio  y del ensayo in ic ia l  en fá b ri­
c a -sa tis fac to rio s , se produjeron ocho lingo teras de tamaño 
comercial (de 21.065\kg) usando ün procedimiento sustancial 
mente como e l que se ha descrito  en lo que antecede. Las 
planchas usadas tenían  9,525 mm de grueso y estaban h.echas 
de fib ras  de alum inosilicato unidas entre s í  y hechas r íg i ­
das con s í l ic e  co lo idal. Se usaron varias piezas individua­
les  y se encintaron juntas con c in ta  de fib ra  de v id rio , pe 
ro  no se unieron a la  base. 'En la  tab la  que sigue se den 
los resultados de este ensayo.

* * -.* :  . . ..- "i* r* *-. --- . ' '
y?--.:
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lingo tera .

Fondo mecanizado Número to ta l de 
coladas antea 0 

desecharla.

5 38 SI 45
39 KO 72
41 KO 72
44 KO 18

45 KO 54
10 48 KO molde perdido

49 NO * 59 .
50 SI 33

30
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^En el an te rio r ensayo, todos los fondos en esta­
do bruto de colada producidos estaban bastante liso s  en 
comparación con las superfic ies coladas en arena. El molde 
nS 38 pudo haber sido usado sin  mecanizar, pero s in  embarre 
fue mecanizado para eliminar un re sa lto  muy ligero  en- -la ot 
tureoión del núcleo. 31 molde nS 50 tuvo que ser mecaniza­
do debido a d ificu ltades encontradas que fueron considera­
das no usuales. Después de co lar, las  planonas.se separaron 
fácilmente de la  colada. En algunas posiciones en que,las 
partes de las planchas se pegaron a la  colada, ta les  partes 
fueron fácilmente rascadas con mía espátula para enmasillar 
Como se ha ilu strado  en la  tabla, la  vida de todas la s  l in ­
goteras fue s a tis fa c to r ia , excepto para la  Lingotera n^ 44. 
Se oree, sin  embargo, que esa lingo tera  pudo más bien haber 
fallado debido a causas d is tin ta s  a defectos macroestructu- 
ra le s  y m icroestructurales en la  superfic ie  del fondo. La 
lingotera 46 se perdió en la  fundición y no pudo ser encon-
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"trade. En Ib éneos en que se eíectuaron esos ensayos se f? 
briceron o tras lingo teras usadas s i  misoio tieapo, por téc­
nicas de colada en coqu illa , que se observaron y se siguie4 
ron sus historias-. Estas o tras lingo teras hubieron de ser 
desechadas después de un número to ta l  de- coladas que varió 
de 31 a 54-. Puede verse fácilmente la  mejora general en 
cuanto* a su vida..
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Los puntos de invección propia y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de esta so lic itu d  de Patente de 
Invención en España, por VEIKTB años, son 103 que se recoge 
en las  reivindicaciones siguientes:

18. -  Un método de fab ricar, en un molde de arena, 
una lingo tera de h ierro  colado que tiene  una superfic ie  del 
extremo de más sección en estado bruto de colada l iá a  y pía 
na, caracterizado porque dicha superfic ie  de extremo de más 
sección se cuela contra una plancha l is a ,  plana, r íg id a , - 
térmicamente aislante,' incorporada en e l molde de arena.

28.- Un método según la  reiv indicación 18, carac­
terizado porque dicho molde de arena se forma colocando una 
plancha a is lan te  sobre una base de molde; colocando„una l in  
terna para machos¡ que.tiene úna superfic ie  ex terio r de are 
na de molde, sobre dicha base, y colocando una caja de mol­
dear, que tiene una superficie in te r io r  de arene delnbTdeo 
sobre dicha base rodeando a dicha lin te rn a  pare machos y 
espaciada de e lla , para proporcionar una oavidad alrededor 
de dicha lin te rn a  para machos, estando definida la  superfi­
c ie  del fondo de dicha cavidad por dicha plancha a is lan te .

38, -  un método según la  reiv indicación 28, carao 
terizado porque dicha base de moldeo es una base de arena.

48.- Un método según la  reiv indicación 28, carac­
terizado porque dicha base de moldeo es una' base de colada 
en coquilla . ;

58;- Un método según cualquiera de las re iv in d i-
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"cacionas precedentes, caracterizado porque diche plancna 
a ís len te  tiene un grueso comprendido entre ó ,35 y 12,7 E¡pi.

6^ .- Un método según cualquiera de la s  re iv in d i­
caciones precedentes, caracterizado porque dicha plancha 
a is lan te  tiene una densidad de 240 a 480 kg/m^ y una con­
ductividad térmica de 1,24 a 2,48 cal-cm/(cm2x°Cxhora).

7 - .-  Un método según cualquiera de las  re iv in d i­
caciones precedentes, caracterizado porque dicha plancha 
a is la n te  consiste en una mezcla de un aglomerante de s íl ic e  
co lo idal y un m aterial fibroso, seleccionado, del grupo com­
puesto por fib ras  de alum inosilicato, de lana mineral -y f i -" ^  j* -bras de s i l ic a to  calcico .

8&.- Un método según la  reiv indicación 7-, carac­
terizado  porque dicha*plancha a is lan te  es reforzada median­
te  la  adición de cargas inorgánicas.

9 - .-  Un método de fab rica r, en un molde de arena, 
una lingo tera  de h ierro  colado. y

Tal y como se ha descrito  en la  Memoria qué' ante­
cede, representado eu los dibujos que se acompañan y p'bra 
los fines que se han especificado.

Esta Hemoria consta de trece  hojas esc rita s  a má­
quina por una sola cara. . -

05048MTR.
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