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2
MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se re fie re  a perfeccionamientos -  
introducidos en la  instalación para e l suministro del metal en 
fusión durante la  fundición de bandee en eoquillaa de tipo oru- 

S g a .-
Para la  fundición continua de bandas da aluminio y -  

de otros metales ya han sido desarrolladas máquinas con coqui­
n a s  de tipo oruga, en las que a l molde da fundición está cons­
titu id o  por una dobla f i l a  de mitades de eoquillaa que se en- — 

10 euentran unidas para formar dos eadanaB c ircu la to rias  de tico  -  
a in -fin . En el extremo da entrada del m aterial fundido, la s  mi­
tades de las coquillas, situadas enfrente una a la  o tra  se jun­
tan entra s i  y se desplazan en ásta posición por un determinado 
trayecto, en la  que las mismas constituyan la  coquilla de oruga 

15 propiamente dicho. A continuación, laa mismas se sepáren oara -  
daspuás de poco tiempo encontrarse da nuevo en e l extremo da e& 
trada del metal fundido.—

La fundición en coquillas de oruga, desda haca mutiho 
tiempo, ya forma parte del aatado da la  técnica (Váa3a para ello  

20 da E.HERRMANN "Handbuch des Stranggiesaens" * Manual da la  fun­
dición continua, OOssaldorf 1958, página SI en adelanta.—

En máquinas con coquilla da tipo oruga para la  fundi­
ción da bandas relativamente finaa como, por ejemplo, de un grg 
aor da 20 mms. y aún menos, la  boquilla de admisión del metal — 

25 constituyo la  pieza componentes más delicada. Esto es en primar 
lugar, debido a l hecho da que existen pocos materiales que puá-



r e s is t i r  a laa alavadas temperaturas del metal que atraviesa la  
tobera, en al caeo de que el metal fundido eáa aluminio ó une -  
aleación de aluminio, la  tobara de admisión ha da r e s i s t i r  a la  
erosión ó bien a la  disolución ó desintegración en el metal

Han sido desarrolladas ya toberas de alimentación que 
se han descrito en la  patente Estado-Unidanaa Nóm. 2.782,649, -  
en la  patente Suiza Nóm. 508.433, así como en el "Handbuch dea 
Strangglaeeene (manual da la  fundición continua), página 60 y 
61, Las partee de la  tobara qua ántran en contacto con al metal 
en fusión, están hechas de un m aterial re frac ta rio  qua está con 
puesto, por ejemplo, de una mezcla de 30% de t ie r ra  de diato— 
meas (prácticamente da un ácido s il íc ic o  puro en forma da cále­
la s  microscópicas), 30% da fib ras de amianto largas; 20% de s i­
lic a to  sódico (paso en seco) 20% da cal (para la  formación de -  
s i l ic a to  de ca lc io ). Tales materiales están siendo comercializa 
dos, por ejemplo, bajo las denominaciones registradas de mariné 
te" y da "Marimat",.-

La tobara sagón la  patente Eatado-Unidenaa Nóm. 2,752, 
649 va destinada para le  fundición da tramos de aluminio rala%  
vamante gruesos con sección transversal rectangular. La boqui­
l l a  va provista de un frente cen tra l, que se extiende v e rtic a l-  
manta con respecto al eje del hueco del molda da fundición, así 
como de dos caras retractadas por un determinado ángulo, a l paso 
principal, que en la  tobera se ha previsto para e l metal en fu­
sión, se bifurca en la  boquilla de ta l  manera que durante el f^n 
cionamianto cada vez un chorro de metal va d irig ido, de una fo^
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ma oblicua, contra lascaras estrechas del hueco d íi molde de — 
fundición, mientras que el otro chorro está dirig ido, an linea 
rec ta , hacia adelante. Debido a e llo , el metal ae so lid if ica  t̂ es 
de laa caraa estrechas an dirección hacia e l centro, mientras -  
que el chorro central re llena cualquier rechupe de contracción 
que se forma durante la  so lid ificación del m etal.-

Eata ya conocida tobera no puede ser u tilizad a  para -  
la  fundición da placas relativamente finaa, ni tampoco para grgn 
des anchos de banda da, por ejemplo, de 700 hasta 1.500 mms. y 
más, con un grosor de aproximadamente 20 mms., resultando ina­
decuada la  forma de au boquilla.—

Para éste caso sa conoce ya una tobera de la  misma — 
so lic ita n te  de patente, la  que en le  cercanía dal borda axte- -  
r io r  de la  boquilla por la  parte exterior de toda su circunfe­
rencia va provista da suplementos de material auto-lubrificante. 
Estos suplementos sobresálan da la  superficie de la  boquilla — 
justamente hasta ta l  extremo que queda impedido cualquier con­
tacto directo entre la  superficie de la  tobara y las  mitadoo da 
las  coquillas, como asimismo es impedida cualquier entrada de 
metal an fusión por la  holgura existente entre la  boquilla y — 
las  mitades de laa coquillas. -

A pasar de que las toberas arriba descritas, que es­
tán hechas de un material re frac ta rio , tiánen un buán aialamieg 
to tármico y poséan una reducida capacidad ca lo rífica , el incojj 
veniente más importante de las mismas consista en el hecho de -  
que al m aterial emplaádo está caracterizado por una reducida ho
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moganeidadea, referido a la  composición química y laa propieda- 
daa mecánicas, la  absorción da agua, la  modificación irreverB i- 
bla da la  composición química durante al calentamiento haata -  
la  temperatura de trabajo y el aumento da la  bronquedad ó la  r¿ 
ducida resiatancia mecánica, y admite unido con e llo , por regla 
general, tan sólo una dnioa u tilizac ión  da laa toberas

A pasar da la  reducida capacidad ca lo rífica  ántea ma¡i 
cionada y de la  mala conductibilidad tármica del ya conocido m& 
ta r ia l  cerámico, la  tobara ha de aer precalentada antas de in i­
ciarse la  fundición, con el fin  de ev itar en la  primera fcsa — 
del proceso de fundición un atascamiento dal m aterial debido a 
un anfriam iento.-

E1 presente invento tiene por objeto construir una — 
instalación para la  alimentación de la  colada de metal durante 
la  fundición de bandas dentro de las coquillas de tipo oruga, -  
construcción ásta que se rea liza  con un material ta l  que permi­
ta  una repetida u tilización  de la  inata lao ión .-

De acuerdo con el presenta invento, ásta objeto eo — 
consigua con una instalación que posáe una pluralidad da perfi­
le s  huaeoa, hachos de un material resis ten te  al calor y d i f íc i l  
mente fusible; perfiles  ástos que sírvan como tobara de salida 
y están fijados contígQoa en un soporte fijador metálico,-

La instalación da acuerdo con e l presenta se ampláa -  
con preferencia en una instalación de alimentación para metal,-  
ta i  como la  misma ha sido descrita  en la  figura i  de la  patente 
Suiza Nám, 508.433 de la  so lic itud  de la  presenta patente* En -
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éste caso, loa elementos da la  tobara, que sa han realizado en 
forma de perfiles  huecos, son dispuestos contiguos en un soporte 
fijador que ha sido fabricado, por ejemplo, da acaro fundido — 
con un bajo coeficiente de dilatación, y mecanizado con levanta 
miento de v iru tas, soporte fijador ésta que está compuesto por 
dos piezas que son atornilladas entre s i . -

Los perfiles huecos, de material re frac tario  y d if íc il  
mente fu sib le , son químicas y mecánicamente estables, llgeraman 
te  higroscópicos, ó respectivamente no higroscópicos en absolu­
to , no puédan ser mojados ó salpicados por a l metal ó bien tan 
sólo con d ificu ltad , son re sis ten tes  a l choque tármico y no se 
defórman. Las exigencias establecidas con respecto a éstas pro­
piedades son todas cumplidas y, da una manera sorprendente, la s  
mismas son, en parte, ampliamente sobrepasadas. -

Como materiales resieten tea al calor y difícilm ente -  
fu sib les, ae han acreditado aobre todo titanato  da aluminio, n¿ 
truro da s i l ic io ,  s i l ic io  ó ox in itru to , carburo de s il ic io , s i ­
l ic io  de aluminioxinitruro, boruro titán ico , óxido de aluminio, 
s il ic a to  do ziroonio, espinela de magnesio y de aluminio, zirct! 
nato de calcio , óxido de s i l ic io ,  co rd ie rita , óxido da ziroonio 
y carbono. Estos materiales puédsn ser amplsádos tanto da forma 
individual asi como en mazela.-

Sa ha demostrado que la  resis tencia  al choque térmico 
da los alamentos da tobera segón invención as tan grande que — 
puede suprimirse e l pracalentada antas da in ic ia rse  la  fundición.
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La inatalación puada llevar Bin Bmbargo adicionalments 
además da loa canalaa conductoraa da la  colada, unoa canales que 
transcurren paralelos a éstos y sirven para al calentamiento da 
la  inatalación .-

La sección tranavarsal exterior da loa alamentos da to 
bera pueda ser da cualquier forma geométrica. También la  sección 
tranavarsal da loa canales, previstos para la  conducción dal me­
ta l  en fusión asi como para al alojamiento de un conductor térmi 
co puede aor realizada da cualquier forma geométrica. La confor­
mación tan sólo queda limitada por aspectos da rentabilidad y de 
la  técnica de fabricación. Ventajosamente los perfilas hueco3 — 
aon realizados de forma rectangular y da una configuración re la­
tivamente estrecha. Asimismo loa mencionados canales son rea liza  
dos, con preferencia, de una forma rectangular, no obstante, los 
mismoa también puéden ser, sin ninguna d ificu ltad , de una forma 
circu lar ó bien de otra configuración

Para aumentar la  estabilidad de la  instalación las su­
perfic ies, puestas a tope, da perfiles huecos conlindanteo uuéden 
estar formadas de ta l manera que las mismas encójan entra s i  en 
unión positiva .-

Por lo menos una parte de los canales, que están dest¿ 
nados para la  cogida da un conductor térmico, puede ser realiza­
da por una correspondiente conformación da aquellos extremos de 
loa perfilas huecos, los cuales se encuentran dispuestos conti­
guos entre a i . -

El calentamiento de la  tobera por medio de los canales,

-  7 -
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previstos para s i alojamiento da un conductor térmico, pueda ser 
efectuado ds diferentes maneras. Oa acuerdo con una primera va­
rian te , éstos canales contienan por lo menos un conductor eléc­
trico  en forma de h ilo s , espíralas ó de cin tas, a l cual pueda 

160 aar calentado por medio de una resistencia  e léc tr ic a . Estos con, 
ductores estén hechos, con preferencia, de un metal con una es­
pecifica conductibilidad e léc tr ica  relativamente baja. Como es­
pecialmente adecuados para los mismos reeditan conductores de -  
aleaciones de cromo al niquBl á bien da una da las aleaciones -  

165 de hierro que se han llegada a conocer como aleaciones de resis. 
tencia e léc trica  con elevado contenido de cromo, aluminio y en 
cobalto. Conforme a o tra variante existe la  posibilidad da que 
la  tobera séa calentada sin la  incorporacién da conductores de 
calentamiento e léc trico , por el hecho de que a través de éstos 

170 canales se deja pasar a ire  ca lien te .-
Con loa perfiles  huecos da acuerdo con e l presente — 

invento se puede fabricar una tobara que ea calentada por toda 
su longitud, de ta l  manera que la  temperatura en las superficies 
éntran en contacto con el metal, quédan por encima de la  tempa- 

175 ratura de fusión. Como añadidura, en cualquier momento durante
e l proceso da la  fundición ae pueda ejercer influencia sobre -  
al balance térmico da la  tobera .-

Con e l fin da hacer posible la  entrada dal metal en -  
e l molde de fundición en un flujo de metal plano e ininterrumpjL 

180 do, puede mostrarse dolante de los elementos de tobera, dis— 
puéstos contiguos , en el lado de salida del metal una boqui— -
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l i a  da un material igualmente dlfic&monte fundible y tármicame^ 
te  realatente,cuya ealida tiene forma de ranura.-

Oata boquilla puede acoplarse sin ascalonamianto a — 
loa elementos da tobara y f ija rse  a loa mismos mediante elemen­
tos da acople ya conocidos

Otra forma de realización de la  boquilla puede conste 
t i r  en el hacho de que la  boquilla es calada sobra las elementas 
de tobera dispuestos contiguos y que la  mlama rodáa ástos con -  
a rrastro  de forma. En una forma de realización da ásta Índole -  
ea de ventaja el que los elementos de tobera encájen laterolmgn 
te  entra s i con a rrastre  da forma, siendo fijados da ásta modo 
en un único plano. Oe éste modo los elementos de tobera ya no — 
puáden desplazarse relativamente entre a i en dirección vertical 
a ésta plano, por lo que se reduce al peligro de un detarioramien 
to de la  boquilla debido a tensiones mecánicas.-

Esto es importante en especial, cuando el material -  
del que está fabricada la  boquilla, as más blando como por ejam 
pío, la  "m orinita".-

En los planos son ilustrados en sección transversal -  
formas de realización de elementos da tobera mostrando:
-  figura 1 una sección transversal por el elemento da tobera con 
un canal para la  colada metálica;
-  figura 2 unos elementos de tobara dispuestos contiguos con bo 
qu illa  antepuesta, en perspectiva;
-  figura 3, una sección transversal por un elemento de tobara -  
con un canal central para la  colada metálica y dos canales pari-
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féricas para la  calefacción por resis tenc ia ,
-  figura 4 una sección transversal por un elemento de tobera — 

210 con cada dos canales para la  colada de metal y calefacción por
resis tencia  ;
figura 5 una sección transversal por un elemento de tobera con 
dos canales dispuestos simótricamente contfgOos para la  colada 
metálica y con tres  canales para la  calefacción por resis ten— 

21S cia;
-  figura 6 sección transversal por un elemento de tobara con dos 
canales para la  colada metálica y un canal concántrico para la  
calefacción por resis tencia  asi como con extremos previstos pa­
ra  la  formación de otro canal,

220 _ f ig ^ a  7 una sección transversal por un elemento de tobara con
un canal para la  admisión del metal y con una pluralidad de caga 
les  para la  admisión ds a ire  ca lien te .-

figura 1 muestra una 3ección por un elemento de tobera 
10 con un canal 11 para la  admisión de metal que aa extiende — 

225 prácticamente sobre toda la  anchura.-
En figura 2 está antepuesta a los elementos da tobera 

10, dispuestos contiguos, una boquilla 15 con una salida 16 en 
forma de ranura. La boquilla 15 se acopla por todos los lados -  
sin escalonamiento a los elementos de tobera lo dispuestos con- 

230 tig ü o s.-
Flgura 3 muestra una sección por un elemento da tobera 

10 con un canal 11 para la  admisión do metal que se extiendo -  
prácticamente sobre toda la  anchura, fuera de óste canal están
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diapuaatoa dos canales 12 situados simátricamante referido ai 
eje longitudinal dal elemento, canaiaa áatoe en que ea encuen­
tra  an cada uno un conductor eléctrico  13. Si ae coloca éstos 
elementos de tobara oontígüoa, roaulta una disposición re la t i ­
vamente daaformable, porque doe elementos de calefacción catán 
aituadoa contígüos, mientras que a lo largo del ancho canal — 
que conduce el metal fundido no existo otro elemento da cale­
facción.-

En el p e rf il hueco 10 en figura 4 satán dispuestos,-  
cada vez alternativamente contígüos, dos canales 11 para la  co 
lada metálica y 12 para el conductor eléctrico  13. Ai montaras 
contígüos éstos elementos 10 ae tiene an cuenta que los dos t¿  
pos de canales altérnen sobre toda la  anchura de la  tobera. C¿ 
da canal 11 para la  colada metálica está flanqueado por dos — 
conductores calentados eláctricamenta. Da ésta modo resu lta  un 
simétrico p e rf il de temperatura sobre la  anchura da la  tobera.

La disposición sim étrica da dos canales 11 en figura 
5 destinados a la  colada metálica y de tres canales 12 para loa 
conductores 13 eláctricamenta calentablaa representa una mejo­
ra  da figura 3, porque en e l centro del elemento da tobara ae 
encuentra otra calefacción e lé c tr ic a .-

figura 5 representa en un principio una variante del 
elemento de tobera ilustrado an figura 4. El canal para el con 
ductor,eléctrico dispuesto periféricamente, sin embargo no es­
tá  cerrado sino abierto da ta l manera que se forma un canal a& 
lamente al colocarse contiguos dos elemsntos. En ésta ejemplo



-  11
290 da realización están incluidos por cada canal dos conductores 

aláctricoe 13.-
Figura 7 muestra elementos de tobera 10 que ilévan un 

canal 11 para la  colada metálica que se extienda sobre toda la  
anchura del olamento. En la  parad in ferio r y superior de los -  

295 elsmantos de tobera están formados unos canales 12 que no son
calentados mediante un conductor elác trico  sino por a ire  calían 
t e .—
Ejemplo
Do titan ato  de aluminio (aig TiOg) fuáron fabricados de acuerdo 

300 con un procedimiento de la  tecnología de cerámica, generalmente 
conocido, unos elementos con un largo de 480 mms., una anchura 
da 67,5 mms. y una altu ra  de 17 mms. La formación geométrica de 
ástaa piezas, con un grosor de pared de 4 mms., ha sido indica 
da en la  figura 1. Los sendos elementos fuáron unidos en un so 

305 porté fijador metálico para constitu ir una tobara con una an­
chura de 405 mms,. Dentro da los canelas da calefacción fuáron 
montados unos rnnductoras de calefacción hechos da una aleación 
fé rr ica  con elevado contenido do cromo, aluminio y de cobalto, 
conductores éstos que tenían una potencia da calentamiento de 

310 aproximadamente 1 km por 450 mms. de longitud. La calefacción
fué realizada de una forma ta l  que los dos contactos podían ser 
tomados por al mismo lado dal elemento soporta de la  tobera. -  
Ahora la  tobara fué equipada, por la  introducción da tormo-ele 
mantos en la  cara in te rio r da los canales conductores del me— 

315 ta l  en fusión, de ta i  manera que la  medición de la  temperatura
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se hizo posible Bn dependencia de la  potencia da calentamiento, 
por un aumento gradual an el calentamiento da los elementos de -  
calefacción en el in te rio r de los canales da calefacción sa hizo 
posible observar al desenvolvimiento da la  temperatura en la  ca­
ra in te rio r del canal para el metal an fusión. En éata medición 
se había detectado que a una temperatura del conductor de cale­
facción da 1.2003C., la  temperatura en la  cara in te rio r del canal 
conductor do la  colada ara da 650 hasta 9DQBC. Esta temperatura 
aa suficiente para la  fundición de aluminio.-

Al mismo tiempo aa pudo observar en éata ensayo que el 
material empleado del titanato  de aluminio se había mostrado co­
mo completamente re sis ten te  a los choques térmicos. El ensayo se 
podía repe tir 8eia veces seguidas sin que la  cerámica tuviera — 
cualquier deterioro ó bien algunas f isu ra s .-  
Rasómen
Tobera de empléo móltiple para la  admisión de metal fundido. Es­
ta  tobera consista de sendos perfiles huecos de material cerámi­
co re fractario  dispuestos contígQoa en un soporta fijador matáli, 
co. Elementos de tobera en forma de perfiles huecos puáden l le ­
var, además de, al menos, un canal que transcurre en dirección -  
longitudinal y sirve para el paso del metal líquido, unos cana­
les para e l alojamiento da un conductor da calefacción que trans 
curran igualmente en dirección longitudinal. -

Descrita suficientemente la  naturaleza yaáLcanca de la 
presenta invención se hace consta? que an la  misma,podrán ser v¿ 

riab lea loe materiales y dimensiones, y en general aquellos otros



deta lles accesorios o secundarios qua no alteren , eambién, ni mo_ 
difiquan la  esencialidad propuesta.—

345 Los términos an qua queda redactada ésta memoria son -
ciertos y f ie l  re fle jo  del objeto descrito , debiéndose in terpretar 
en un sentido más amplio y nunca en forma lim ita tiv a .-

-  13 -
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HEIVINDICACIONES

14.- Perfeccionamientos introducidos en la  instalación para al 
3S0 suministro del metal on fusión durante la  fundición da bandas an 

coquillas da tipo oruga; caracterizados porque la  misma lleva -  
una pluralidad da perfilas huecos da material difícilm ente fun­
dible y rasis  tanta al calor, los cuales están fijados en un so­
porta metálico y actúan como toberas da sa lid a .-  

353 g e .- Perfeccionamientos; según reivindicación 1", caracteriza­
dos porque la  instalación lleva, además de los canales conducto 
res de la colada metálica, unos canales que transcurren paralela 
mente a los primeros y sirven para el calentamiento de le  insta 
lac ió n .-

360 34 .- Perfeccionamientos; según reivindicación 2a, caracterizados
porque los canales para la  calefacción da la  instalación se en­
cuentran an las  paredes da los perfilas  huecos.-  
4 " .-  Perfeccionamientos; según reivindicación 2", caracterizados 
porque al menos, una parte de los canales destinados a la  cale- 

365 facción de la  instalación as delimitada por paradas exteriores, 
correspondientemente configuradas de dos perfiles huecos puástos 
a tape entre a i . -
54 ,- Perfeccionamientos; según una de las reivindicaciones la  -  
hasta 44, caracterizadas porque ios perfiles huecos están fabrjL 

370 cados de uno o varios materiales que a continuación se re lació­
nen! Titanato da aluminio, óxido da aluminio, nitruro da s il ic io , 
carburo de s i l ic io ,  oxi-nitruro de s i l ic io ,  aluminioxinitruro -  
da s i l ic io ,  óxido de zirconio, s ilic a to  de zirconio, zirconato



de calcio , espinela de magnesio y de aluminio, boruro de titan io  
375 y carbono. -

68 .- Perfeccionamientos; según una de las  reivindicaciones 18 -  
hasta 58, caracterizados porque los perfiles  huecos llávan una -  
sección transversal rectangular.—
78.- Perfeccionamientos; según una de las reivindicaciones 18 -  

380 hasta 58, caracterizados porque los perfiles huecos colindantes 
encajan lateralmente en a rra s tre  de forma entre e i . -  
88 .- Perfeccionamientos; según una da las reivindicaciones 18 -  
hasta 73, caracterizados porque los canales Hadan una sección -  
roctangular.-

385 98 .- Perfeccionamientos; según una de las reivindicaciones 18,28
38 y sa hasta 88, caracterizados porque las paredes de los parfí 
los huecos llávan una pluralidad de canales para el paso de aire 
ca lien te  destinado a fines de calefacción.—
108 . -  Perfeccionamientos; según una de las reivindicaciones! 2S -  

398 hasta 88, caracterizados porque los canales destinados para la  -  
calefacción de la  instalación , contienen al menoa un conductor — 
eléc trico  en forma de h ilos, espirales ó p le tin as.-  
l i a . -  Perfeccionamientos; según reivindicación isa , caracteriza­
dos porque los conductores elóctricos constan de un material me- 

395 tá lic o  de reducida conductibilidad específica .-
128 . -  Perfeccionamientos; según reivindicación l io , caracteriza­
dos porque los conductores eióctriooa constan de aleaciones de — 
cromo a i níquel o de aleaciones fé rricas con elevado contenido -  
do cromo, cobalto y aluminio.-

-  15 -



** Í6 **
400 13H .- Perfeccionamientos} aegdn una da laa reivindicaciones 13

haata 12^, caractorizadoe porque a loa parfilea huacoa, dispuás 
toa contiguos, viana antapuesta en ai lado da salida dol metal 
una boquilla con una salida a modo da ranura.-
14S .- "PERfECCION̂ MIENTOS INTRODUCIDOS EN LA INSTALACION PARA -r 
Et SUmifüSTRO OEL MET4L EM FUSION DURANTE La FUNDICION OE BAN­
DAS EN COOUILLAS OE TIPO ORUGA".-

Conata la  presante memoria descriptiva 
de d ieciseis hojaa numeradas y mecanografiadas por una sál<? ca­
ra , a las que se las acompañan tres  planos para su mejor compreji 
s id n .-

füadrid,
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