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Este invento se refiere a matrices de grafito Ae 
las que se utilizan en la colaAa continua Ae metales no fé 
rreos, tales como aleaciones Ae cobre-niquel, latón bronce 
niquel-plata, etc. En el uso Ae Aichas matrices el metal a 
colar se funAe, usualmente en un hom o  eléctrico, y el me­
tal funAido es hecho fluir al interior de una matriz enfriá 
Aa por agua en una corriente continua, AonAe solidifica y qe 
donde sale como una barra o banda continuamente colada. """

En muchas aplicaciones es importante obtener úh 
elevado acabado superficial en la barra continuamente-ocla 
da. , .̂1,,..

Para conseguir esto,.las matrices se hacen frecuén 
temente de grafito de alta densidad y dichas matrices 3.p.p (¡a 
ras.

En uso, las matrices tienden a desgastarse muy rá 
pidamento y un objeto de este invento es proporcionar ̂  
todo de fabricar dichas matrices de manera que se produzca 
una matriz que tenga superficies de desgaste duras, alargad 
do asi considerablemente la vida de las matrices.

De acuerdo con el invento, las superficies de des 
gaste de una matriz de grafito prevista para utilizar en la 
colada continua de metales no férreos se recubren con una 
primera capa que consiste en un metal o en un metal más ma 
terial cerámico y después con una segunda capa de un mate­
rial cerámico. Aunque los materiales se pueden aplicar come 
una suspensión en un medio liquido por técnicas de pintado 
o pulverización, se prefieren técnicas de rociado de llama 
de plasma o combustión, ya que se puede obtener directamen 
te la unión física o química del metal con la superficie de 
grafito.
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Preferiblemente, la primera capa es o bien de ale 
minio, una aleación de aluminio, un compuesto de aluminio- 
-metal, tal como RIETCO 450 Ni-Al, disponible comercialmente 
de I3ETC0 Inc, o bien de una mezcla del metal o metales y 
alúmina, y la segunda capa es preferiblemente alúmina.

Otros metales que se podrían utilizar para la pri 
mera capa son silicio, hierro, níquel, cromo, molibdeno¡'t^ 
teño o sus aleaciones o cualquier otro metal que pueda ser 
a continuación carburado calentando con grafito en una-at­
mósfera inerte o redactora. .

Otros materiales cerámicos que se podrían utiliza]] 
para la segunda capa son titania, cromia, circonia, sílice 
magnesia u óxidos mezclados, tal como el silicato de circo­
nia, circonato de magnesio, mullita, silliminita; carburos 
refractarios tales como carburo de boro, carburo de silicio*.: 
carburo de cromo; boruros refractarios, tales como el.dih-o- 
ruro de circonio o-el de titanio; o nitruros refractarios, 
tales como el nitruro de silicio.

La segunda capa se puede aplicar en dos etapas, 
utilizando una calidad grosera de cerámica, tal como alúmi­
na ya sea sol a o como* una mezcla con aluminio para el prime 
recubrimiento y despuós una calidad fina de alúmina para el 
recubrimiento superior. La calidad grosera tendría partícu 
las capaces de pasar a través de un tamaño de tamiz 100 de 
las normas británicas y la calidad fina podría tener partí­
culas capaces de pasar a través de un tamaño de tamiz 300 
según las normas británicas.

En el dibujo que se acompaña se muestra una matri 
de grafito para un proceso de colada continua de metal no 
férreo, en el que:
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La figura 1 es una vista isométrica de la matriz;
La figura 2 es una vista en planta de la mitad de 

la matriz mostrando sus superficies.interiores; y
La figura 3 es una sección tomada por la línea 

111-111 de la figura 2.
La matriz mostrada en la figura 1 consiste en dos 

partes 10 y 11, cada una de ellas mecanizada de grafitCTie 
alta densidad. La forma de estas dos partes es tal que; entra 
ellas forman un canal 12 dentro del cual se hace fluir .meta L 
fundido. El metal fundido se endurece a medida que fluye,.a 
través de la matriz y está relativamente duro en el momento 
en que alcanza aproximadamente la mitad del recorrido a"lo 
largo de la matriz. En un proceso de colada continua,"el me 
tal es extraído del extremo alejado de la matriz en unarba-
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rra continua que puede tener unas dimensiones aproximadas'db 
200 por 12,7 mm. A continuación la barra se puede laminar 
para formar chapas para hacer monedas que después se estam­
pan o troquelan de las chapas.

En uso., la primera mitad de la superficie de la 
matriz, señalada por 13 y 14 en la figura 2, se erosiona y 
desgasta rápidamente debido a que aquí es donde el metal es 
tá fundido y muy caliente.

De acuerdo con el.invento, al menos la primera mi 
tad de las superficies inferior y superior de la matriz y 
también los bordes delanteros 14 están recubiertos con una 
capa resistente al desgaste, depositada por técnicas de re­
cubrimiento térmico y/o de líquido.

Los siguientes son ejemplos de la aplicación del
invento.

30 Ejemplo I La mitad de matriz de grafito mostrada

. ! 04068
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en la figura 2 fuá enmascarada de manera que quedaran expue 
tas sólo las zonas indicadas con 13 y 14. Después se pulverji 
zó sobre la zona 13 una mezcla de aluminio y alúmina consis 
tente en el 50% de aluminio y el 50% de alúmina, utilizando 
una pistola de pulverización por plasma del tipo fabricado 
por Netco Inc y designada por Metco como Tipo 7K* Utilizan­
do esta pistola de pulverización por plasma se aplicó tmá- c 
pa de aluminio/alúmina de un espesor comprendido entre'0,07: 
y 0,127 mm, Despuós se aplicó una segunda capa de alúmina de 
calidad grosera (capaz de pasar a través de un tamiz número 
100 de las normas británicas, proporcionando un segundo,esp 
sor de capa de 0,254 mm, como máximo. A continuación se' apii 
có un tercer y final recubrimiento consistente en alúmina* de 
calidad fina (capaz de pasar a travos de un tamiz número ..300 
de las normas británicas) hasta un esposa.'' no superior-a! 
0,127 mm. *

Ejemplo 2 Se utilizó el mismo sistema, excepto que 
la primera capa es de aluminio, la segunda capa de mezcla 
de aluminio y alúmina al 50% y la tercera capa de alúmina.

En cada uno de estos Ejemplos la capa final de 
alúmina puede ser sustituida por alúmina conteniendo el 2% 
de titanio para proporcionar un acabado más duro.

En cada caso, cuando ha sido aplicado el recubri­
miento final, los recubrimientos se sintetizan o tuestan en 
una atmósfera inerte en un homo eléctrico. La tostación se 
realiza a una temperatura de hasta 1500^0 durante un tiempo 
de hasta 60 minutos. Concretamente, el recubrimiento se pue 
de tostar durante una hora a 800°C o, por ejemplo, 20 minu­
tos a 1300°C. Se puede introducir una operación de rectifi­
cado o pulido final con el fin de eliminar cualesquiera de-
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fectos superficiales.
Utilizando este procedimiento no sólo se mejora la 

vida útil de la matriz, sino que el grafito usado para la m^ 
triz puede ser un material más barato y menos denso. Se ha 
comprobado que utilizando una primera capa de aluminio con

10

una segunda capa de alúmina se obtiene mejores adherencia y 
resistencia a los choques térmicos que pulverizando alúmina 
directamente sobre el grafito. En algunos casos, particular
mente cuando se utilizan técnicas de pulverización térmica, 
se ha comprobado que no es esencial aumentar la unión por_ sin 
terización como se ha descrito anteriormente. ;;
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se recogeiji 
en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Un método de producir una matriz de grafito 
para uso en la colada continua de metales nc férreos, tenieá 
do la matriz superficies de desgaste, que comprende recubrí^ 
dichas superficies con una primera capa que consiste enAun 
metal o un metal más un material cerámico y después con una 
segunda capa de un material cerámico.

23.- Un método según la reivindicación 1§ y én el 
que los materiales se aplican como una suspensión en uñ me­
dio líquido por técnicas de pintado o pulverización.

33.- Un método según la reivindicación 1§ y en el 
que los materiales se aplican por técnicas de pulverización 
con llama de plasma o combustión.

4 3 .- Un método según cualquiera de las reivindica 
ciones 18 a 3- y en el que la primera capa comprende una c 
más de las siguientes sustancias: silicio, hierro, níquel, 
cromo, molibdeno, tungsteno o sus aleaciones o cualquier ot^o 
metal que pueda ser subsiguientemente carburado por calenta 
miento con grafito en una atmósfera inerte o reductora.

53.- un método según cualquiera de las reivindica 
ciones 13 a 48 y en el que la primera capa es o bien de alu 
minio, una aleación de aluminio, un compuesto de aluminio-me 
tal o bien una mezcla del metal o metales y alúmina, y la sí 
gunda capa es alúmina.

63.- Un método según cualquiera de las reivindica-
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ciones precedentes y en el cual los materiales cerámicos uti 
lizados para la segunda capa se eligen de entre ios siguien 
tes: titania, cromia, circonia, sílice, magnesia u óxidos 
mezclados tales como silicato de circonio, circonato de mag 
nesio, mullita, silliminita; carburos refractarios tales co 
mo carbure de boro, carburo de silicio,-carburo de cromo; 
boruros refractarios tales como diboruro de circonio ó de* 
titanio; o nitruros refractarios tales como nitruro de s-iii 
ció. --

7-.- Un método según cualquiera de- las reivindica 
ciones precedentes y en el que la segunda capa se aplica en 
dos etapas utilizando una calidad grosera de cerámica, sola 
o mezclada con aluminio, para la primera capa y después una 
calidad fina de cerámica para la segunda capa.

8§.- Ur- método según la reivindicación 73 y'en, el 
que la cerámica es alúmina. ,
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gs.- Un método según la reivindicación 7- y en el 
que la alúmina de calidad grosera tiene partículas capaces 
de pasar a través de un tamaño de tamiz 3.00 y la calidad fi 
na tiene partículas capaces de pasar a través de un tamaño 
de tamiz 300.

10§.- Un método según cualquiera de las reivindi­
caciones precedentes, en el-que cuando ha sido aplicado el 
recubrimiento final, los recubrimientos se sinterizan o 
tuestan en una atmósfera inerte.

lis.- Un método según la reivindicación IOS y en 
el que la testación se realiza a una temperatura no mayor 
de 1500°C durante un tiempo de hasta 60 minutos.

12S.- Un método según cualquiera de las reivindi­
caciones precedentes y en el que la matriz recubierta es so

h :
' . . ' - ' . v i
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-metida a una operación de rectificado o pulido final para 
eliminar cualesquiera defectos superficiales.

133.- Un método de producir una matriz de grafitc 
para uso en la colada continua de metales no férreos.

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

Esta Memoria consta de OCHO hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid,
P.A.

MCS/.
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