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. EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

En un molde por colada continua hecho de aleacidn

‘de cobre con una capa de niquel Fformada en la superficie de

la cavidad del moldé,ZSe utiliza en lugar de la capa de Ni

-una capa de aleacién de niquel .de 3 - 5 mm de espesor, que

contiene uno de los siguientes elementos: Co, Fe y Mn.
- . ANTECEDENTES DEL INVENTO

Fl presente invento se refiere a un método de fa

‘bricacién de moldes para colada continua, y més particularmen

te a moldes de cobre o de aleacién de cobre recubiertos con
un metal duro, por ejemplo niquel o cromo.
Se ha utilizado convencionalmente un revestimien-

to de cromo sobre la cavidad de colada de los moldes de cobre.

- 8in embargo, ya que la capa formada tiende a separarse delmol

de de base,y ya que la capa de cromo formada tiene wa medio-
cre conductividad térmica, se han pfoducido inconvenientes du
rante la utilizacién préctica de estos moldes para colada con
tinua. ' '

Se ha propuesfo realizar un recubrimiento de ni-

‘quel sobre la cavidad de colada del molde de cobre o de alea
-eidn de cobre. Ya que el revestimiento de niquel se adhiere

" pirmemente al molde de cobre, y ya que el efecto de enfriamien

to es igualmente superior en comparacidén con el révestimiento
de cromo, se utiliza ampliémente'el revestimiento de niquel.
‘\\;. La solicitud de Patente Japonesa No. 9.169 de
1.977 describe un revestimiento de niquel conteniendo 3 - 13%
en peso de fésforo formado por un procedimiento electrolitico
sobre el molde de cobre, con uh'espesor inferior a 0,3 mm,

después de lo cual se efectfia un tratamiento térmico de la ca

pa formada. Ya que la capa formada es fina, se desgasta ré-
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pidamente y esto da lugar a una vida ftil corta del molde.
En barticular, cuando el cobre gueda al descubierto en el
lado inferior del molde, el cobre tiende a mezclarse con el
acero de la colada, e igualmente existe una tendencia a la
formacidn de grietas debido al sub-enfriamiento.

Un revestimiento de niquél de aproximadamente 3
mm de espesor puede soportar aproximadamente 1.000 cargas,
efectuando una o dos rectificaciones superficiales interme-
dias, y que con egpesor de aproximadamente 5 mm puede sopor-
tar aproximadamente 1.600 carga§ efectuando tres a cinco rec
tificaciones superficiales intermedias. Sin embargo, esta
capa de niquel tiende a producir grietas superficiales, como
se representa en el ejemplo gréficq 1, a 1o largo de la linea
que éepara los granos de cristal. La grieta del ejemplo gra-
fico 1 es representativa de la superficie del molde después
de 500 cargas de colada. . '

La solicitud de Patente Japonea pendiente No.
147.431 de 1.976 describe la formacidn eléctrica de una capa
que consiste por 10 menos en uno de los siguientes elementos:
niquelty cobalto, sobre un molde de cobfe o de aleaciéﬁ de co
bre y una capa superficial que consiste en uno de los siguien
tes elementos: niéﬁel y cobalto, y uno de los siguientes ele-
mentos: fdsforo y boro, sobre la capa fdrmada. 'La capa super
f;cial tiene un espesor de aproximadamente 20 - 100 p. Yagque
lé'capa superficial es demasiado fina, se desgasta después de
solamente 100 cargas de colada. Ademds, este ihvento no des-
qfibe ningtn tratamiento térmico y por tanto no puede esperar
se una firme adherencia de la capa formada sobre el molde de
cobre, en particular cuando se trata de un molde de cobre en

durecido por precipitacidn.
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N La solicitud de Patente Japonesa No. 28.255 de
1.973 describe un procedimiento en el cual se calienta la
capa de'niquelnformada en la superficie de la cavidad del
molde de cobre, en una atmésfera no oxidante y a una tempe-
ratura de aproximadamente 600 - 1.000°C, para obtener una ca
pa de difusidén de niquel-cobre entre'ios metales niquel y co
bre.

- Algunas de las capas superficiales descritas mis

arribé son demasiado delgadas para soportar numerosas cargas
de colada, y todas las capas de‘niquel formadas sébre la ca-
vidad del molde de cobre dan lugar a problemas de grietas de
bidas al calor y de resistencia al desgaste.

'  RESUMEN DEL INVENTO

Los inventores del presente invento se han dado
cuenta que las grietas debidas al calor que se'producen en la
capa de niquel formada sobre la superficie de la cavidad de
un molde de colada continua se deben a un cambio de_propiedg
des del niquel a alta temperatura, ya que el niquel tiene una
baja temperatura de recristalizacién y un bajo punto de trahsg
fromacibén. Ya quefla capa de niquel tiene una afini&aq.extng
madamente importante con la superficie de cobre o la superfi~
cie de'aleacién de cobre y se adhiere fuertemente en ella, se

obtiene una elevada resistencia a las fuerzas térmicas y al

desgaste mecénico, El material o los materiales adecvwados pa-

,?5';a.capa superficial deben elegirse de tal manera que ten-
gan propiedades de elevada temperatura de recristalizacién y
elevado punto de transformacién y también una fuerte afinidad
con el cobre y la aleacidén de cobre, y deben también édherir—l
se fuertemente en ella. )

Por tanto, el objeto del presente invento consis-
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te en propofcionar un método péra producir un ‘molde de cola-

da continua que mejora las propiedades de grie;as térmicas y

Jesistencia al desgaste permitiendo asi realizar coladas con-
tinuas a gran velocidad. .

Dé acuerdo con el presente invento, para'conseguir
el objeto mencionado mis arriba, una‘capa de aleacidn que con
siste principalmente en niquel y que contiene por 1o menos uno
de los siguientes elementos: Eobalto, hierro y manganeso, se
forma sobre la superficie de la cavidad del molde de cobre o
de aleacibn de cobre, y se trata térmicamente el molde.

BREVE DESCRIPCION DE LOS EJEMPLOS GRAFICOS

Los ejemplos gréficos 1-5 representan la estruc-

tura microscépica de los cristales con una ampliacién de 400;

El ejemplo gréfico 1 representalas grietas térmi-
cas formadas en una capa de niquel de tipo conécido formada so
bre la superficie de la cavidad de ﬁn molde de cobre;

Los ejemplos gréficos 2 y 3 representan la estruc
tura superficial y la estructura en seccibn, respectivamente,
de una capa de niquel formada de manera conocida, representég
dose en (A) una estructura ng tratada térmicamente, en (B)una
estructura tratada térmicamente a 400°C, en (c), (D), (B) y
(F) una estructura tratada térﬁicamente a 42500)\45000, 475°C
y 50000, respectivamente; y )

Los ejemplos graflcos 4 y 5 representan una capa
de aleac16n de 80 % de niquel y 20% de cobalto y una capa de
aleacién de 60 % de n1que1 y 40% de cobalto, respectlvamente,
de acuerdo con el presente 1nmento, formada en la superficie
de una cavidad de un molde de cobrg, representandose en (4) -
(D) la estructura superficial y en (E) - )H) la estructura de
géccién, y representindose también en (A) y (E) una estructu-
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fé no tratada térmicamente, en (B) y (F) una estructura tra-

tada térmicamente a 3oo°c en{C) v (G) una estructura trata-

da térmlcamente a 400°¢ yen (D) v (H) una estructura-trata-

da térmicamente a 500 C. -
" DESCRIPCION DE LOS MODOS DB REALIZACION PREFERIDOS

El método de fabricacién de wn riolde para colada

-continua de acuerdo con el invento’ se describiri basindose en

“algunos ejemplos.

EJemglo T
A, Cuerpo del molde

&

—_—

material: aleacifn de cobre endurecida por precipita
cidn '
dimensiones: 704W x 2485L x 60T, mm

B. Capa de aleacidn de niquel~cobalto sobre ia superfi-

cie de la cavidad del molde

condiciones de revestimiento: X
75 - 100 g/1

niquel metélico :

cobalto metdlico i 3~ 10g/1
4cido bérico . o5, 25 - 3579/1
PH i t 4,0~ 4,6
Temperatura del liquido : 45 = 55°¢C
densidad de corriente : 5 - 10 A/'dm2
espesor de revestimiento : 3 -5mm

C. Tratamiento térmico

\;
\
\

300 - 500 C en atmosfera normal.

Egemglo II
A, Cuerpo del molde

C. Tratamiento térmico como en el ejemplo I.

P Capa de aleacidn de niquel-hierro formada sobre la su-
.perficie de la cavidad del molde
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condiciones de revestimiento:

niquel metélico : éS - 100 g/1
hierro metélico : 1- 10 g/i
4cido bérico , : 25 - 35 g/1
pH . i 4,0 - 4,3
temperatura del liquido : 45 - 55 °C
densidad de corriente 5 -~ 10 A/am2
espesor de revestimiento : 3-5 mm

Ejemplo III
A. Cuerpo del molde

C. Tratamiento térmico

como en el ejemplo I.

B. Capa de aleacibén de niquel-manganeso formada en la

' superficie de la cavidad del molde

condiciones de revestimiento:

niquel metdlico 75 = 100 g/1
manganeso metélico . 2 - 5 g/1
cido bbrico 25 - 35 g/1
pH . 4,0- 4,6

témperatura del 1iquido ‘ 45 - 55 °
densidad de 1a corriente 5 2 10 Afdnm’
espesor de revestimiento "3 -5 mm

Durante la utilizacidn préctica, estos moldes
descritos en los ejemplos I-III de acuerdo con el presentein
vento tienen una vida ﬁtil-proloﬁgada del 50%, es decir de
1?50b - 2.400 cargas que correspoiide a un espesor de capa de
revestimiento de 3 - 5 mm, con relacibn a la vida Qtil men-
cionada mis arriba de los moldes de tipo convencional provig
tos de un revestimiento de niquel del mismo espesor. Ademés,

el efecto de enfriamiento lento de s moldes de acuerdo con

_165 ejemplos I-III, mejora las propiedades superficiales del
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acero fundido reduciendo las grletas super£1c1ales, y por

tanto se reduce mucho el trabajo de ellmlna016n de estas

drietas superficiales y se mejora el rendimiento.

La-tabla-I indica las propiedades de las capas

-de aleacioneslrepreéentadas en los ejemplos I-III en compara

cidén con vna capa de niquel de tipo convencional.

-TABLA T
100% Ni 65 Ni - 35 Co
ord. temp. limite de
Estructu- después de cristales .
Pa microg  tratamiento dentrita Estructupa fina
~cbpica térmico (400°c) (so0™c

Fuerzaade adherencia
(kg/mm")

Dureza (HMV)

Re51stenc1a a la trac
cién (kg/mm?)

Alargémiento (%)

Temperatura de recris
talizacion (°c)

Punto de transforma -
c16n (°c)

Punto de fusidn (°c)
Conductividad térmica

Dilatacibén lineal

0
ord. temp., 40090 ord. temp 400°C

18 ’ 25 18 25
230 - -170 430 320
50 42 100 80
20 26 10 - 15
- 400 - - 620
352 4 800
1.453 1.470
0,22 0,20
. - _‘6'
13,3 .x 10 6 13,0 x 10
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TABLA I (cont.)

80 Ni - 20 Fe 85 Ni - 15 Mn
* OI‘d. tempo .
BEstructu- después de
ra micros tratamiento
cdpica térmico Estructura fina (500°)

ord, temp. 400°C ord. temp, 4000¢C

Fuerza de adherencia
(kg/mm2) 18 25 18 25

Dureza (HMV) _ 550 410 400 300

Resistencia a la trac
cidn (kg/mm?) 115 90 80 60

Alargamiento (%) 8 13 . 13 -~ 18

Temperatura de recris -
talizacién (°C) . 580 570

Punto de transforma - . .
cibn (°c) - ' | . 560 _ 550

Punto de fusién (°C) 1.490 ' . 1.150

oo | .
Conductividad térmica 0,21 0,21

6 6

Dilatacién lineal’ ' _13,0 x 10 14,6 x 10

Las estructuras microscépicas se representan en
los ejemplos gréficos 1-5, representando 1os ejemplos grafi-
co§-1-3 una capa convenciohal de 100% de Ni y los ejemplos
graficos 4 y 5 unas capés de aleacién de Ni~Co, ya que las

éstructuras cristalinas de las capas de Ni-Co, Ni-Fe y Ni-Mn

son casi similares, y por tanto la capa de Ni-Co puede repre

sentar las capas de acuerdo con el invento.
Mas particulafmente, los ejemplos graficos 2 y
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3 representan la estructura superficial y en seccidn, respec

‘tivamente, de una capa comocida de 100% de Ni. En (A) la eg
‘fructura representada no ha sido sometida a ningfin tratamien
to térmico, v en (B),‘(c); (p), (E)ty (F) se representan es-
{trugturas tratadas térmicamente a 400°C, 425°¢C, 450°C, 475°C

y SOOOC, respectivamente.

" Los ejemplos graficos 4 y 5 representan una ca

. pa de aleacidn de 80% de Ni y 20% de Co y una capa de alea~-

cibn de 60% de Ni- 40% de Co de acuerdo con el presente in-
vento, respectivamente. Las estructuras se representan con
una ampliacidn dé 400 como en todos los ejemplos. En los e-

jemplos gfaficos 4 y 5, se representa en (4) - (D) la estruc

tura superficial y en (B) - (H) la estructura en seccién. En
7 (A) v (BE) 1a estructura representada no ha sido sometida a

" un tratamiento ‘térmico, en (B) y (F) ha sido tratada térmica

mente a 300° C, y en (C) y (G) ha sido sometida a un trata-
miento a 400°C, mientras que en (D) y (H) ha sido sometida
a un tratamiento térmico a 500°C. A
Como se representa mis clarameﬁte en los ejem-

plos gréaficos 1-5, las capas\supefficiales ilustradas en los
ejemplos grificos 4 y 5 presentan wna estructura cristalina
extremadamente £ina en comparaéién con las capas de Ni que
se representan en los ejemplos gréficos 2 y 3, y esta estruc
tura es estable incluso a alta temperatura.

\\ : En la Tabla I se ve claramente que 1as capas
segin el invento tienen. una elevada temperatura de recrista-

)

lizacién y un elevado pﬁnto.de transformacibén y por tanto que

rlé estructura del cristal es estable a alta temperatura. La

dureza y. la resistencia a la traccidén son aproximadamente do

‘bles en comparacidén con las de las capas de niquel. La ele-
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vada fuerza de adherencia que se representa en la Tabla I de

muestra claramente que no se producird la separacidn de la

capa de revestimiento de cromo convencional.
Se observard que el molde dotado de una de las

" capas superficiales de-acuerdo con el presente invento tie-

ne una vida #til mds larga que los moldes conocidos, Yy que
estl exento de los problemas de grietas superficiales y de

separacidn inherentes a los moldes conocidos.

' En estos modos de realizacidn, las capas super
ficiales de acuerdo con el invento se forman eléctricamente.
También pueden utilizarse otros métodos, por ejemplo el méto

do de revestimiento por impacto.
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En resumen la Patente de Invencién que se soli~

cita deberd recaer sobre las siguientes:

RELVINDICACIONES

1.~ Método para producir un molde de colada
continua que incluye las operaciones que consisten en:
! formar una capa de alea01on que consiste prin-
01pa1mente en niquel y que contlene po; lo menos wno de
los siguientes elementos hierro ¥ manganeso, sobre 18"
superficie de la cavidad del molde de cobre o de aleag4
clén de cobre, Y someter el molde a wn tratamiento uermLco.

2.~ Método segln la reivindicacién 1, curabte—
rizado porque dicho molde de aleacién de cobre se realizs
con éleacién de cobre endurecible por predipitacién. 

.— Método segin la reivindicacién 1, acna~‘

)

el molde se trata termicamente a wna temperatura enizrc: los
3002C y 500eC. , ‘
4.~ 86 reivindica por Gltimo como objeto sobre

el gue ha de recaer la patente de invencidn que s& soli-

cita por: METODO PARA PRODUCIR UN MOLDE DE COLADA CONTINUA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado

en la presente memoria descriptiva que consta de veintiuna

pééinas mecanografiadas.
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