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DESCRIPCION

Procedimiento para fabricar un molde y dispositi-
vo para colar 4nodos.

La invencion se refiere a un procedimiento para
fabricar un molde de colada para dnodos de cobre.

Ademds, la invencién se refiere a un dispositivo
para colar danodos de cobre, configurado como molde
de colada que presenta al menos una concavidad de
colada para la conformacién del dnodo de cobre.

Una pluralidad de materiales metalicos en esta-
do fundido se cuelan en moldes para fabricar piezas
con un contorno predefinido. Por ejemplo, un proce-
dimiento de colada de este tipo se realiza en la fabri-
cacion de dnodos de cobre. Este tipo de 4nodos de co-
bre se fabrican en la produccién de cobre en un paso
intermedio para producir, como producto final, cobre
de alta pureza.

Por el documento US-A-4.589.930 se conoce ya
un molde de colada de una aleacién de cobre. EI mol-
de de colada se fabrica de un material de cobre co-
lado que se somete a los pasos de procedimiento de
una conformacion en caliente, de un recocido de di-
solucidn, de una conformacion en frio, asi como a un
envejecimiento. El molde esta configurado como mol-
de hueco en dos piezas, formando las dos piezas in-
dividuales un cuerpo hueco que limita el espacio del
molde.

Por A.K. BISWAS AND W.G. DAVENPORT:
“Extractive Metallurgy of Copper” 1994, PERGA-
MON, XP002248780 se conoce ya emplear un molde
colado para la fabricacién de 4nodos de cobre.

Una produccioén tipica de cobre se realiza de tal
forma que, en primer lugar, a partir de concentracio-
nes de cobre sulfidicas, durante varios pasos de pro-
ceso, mediante fusion y oxidacion se prepara un pro-
ducto con una parte del 99%, aproximadamente, de
cobre puro. Entonces, este cobre puro se procesa has-
ta dnodos de cobre que se someten a una refinacién
electrolitica en bafios electroliticos. Un procesamien-
to tipico del cobre bruto en dnodos se realiza de tal
forma que el cobre bruto liquido se vierte en moldes
metdlicos. Ha dado especialmente buenos resultados
el uso de moldes de cobre que antes de verter el co-
bre bruto liquido se recubren con un agente desmol-
deador para facilitar el procedimiento de desmoldeo
subsiguiente.

Tipicamente, los moldes se fabrican de tal forma
que en una masa metdlica fundida se introduce un
molde macho, cuyo contorno corresponde a las pie-
zas metdlicas que se fabricardn posteriormente. Tras
separar el molde macho del molde, los moldes pue-
den usarse para fabricar las piezas metalicas.

Al usar este tipo de moldes de metales colados se
ha demostrado que la vida util de estos moldes es muy
limitada. Al fabricar los moldes se producen tensiones
de material que pueden conducir a la formacién de
grietas durante su uso posterior. Las grietas pequefias
atn pueden repararse, aunque con un gasto correspon-
diente, pero si se producen grietas mds grandes, los
moldes no se pueden seguir usando.

También en otro procedimiento de fabricacion pa-
ra la produccién de moldes, segtn el que, para la fa-
bricacién de los moldes, el metal liquido se vierte en
un molde propio que en la zona del fondo contiene un
modelo de dnodo para predeterminar el contorno pa-
ra el dnodo que ha de colarse, durante un proceso de
enfriamiento se producen efectos térmicos similares
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que también en este caso conducen a tensiones inte-
riores del material. En todos los procedimientos em-
pleados hasta ahora para fabricar los moldes, ademas
es preciso repasar el molde colado inicialmente, para
proporcionar una geometria de forma suficientemente
precisa para la produccion de las piezas metdlicas.

Otro problema del uso de moldes colados consiste
en que los moldes son relativamente diferentes entre
si. Esto resulta porque, especialmente en caso de usar
cobre como material del molde, durante la colada, el
cobre absorbe oxigeno expulsando gases durante un
proceso de enfriamiento. Esto hace que se produzcan
poros, y al usar cobre pueden precipitarse adicional-
mente 6xidos de cobre. Estos efectos conducen tam-
bién a una evacuacién irregular del calor tanto durante
la fabricacién del molde como durante la produccién
posterior de las piezas metdlicas. Una evacuacién del
calor tan irregular fomenta la formacién de grietas y
acelera el crecimiento de grietas. La irregularidad de
los moldes unos respecto a otros tiene ademas el efec-
to de que la duracidn de los distintos moldes es muy
distinta, de modo que tienen que recambiarse conti-
nuamente distintos moldes. El resultado son constan-
tes interrupciones de la produccién en la fabricacién
de las piezas metdlicas.

Una desventaja adicional del uso de los moldes
colados actuales consiste en que resulta relativamente
complicado realizar modificaciones del contorno del
molde y en que los errores de material en el molde,
que conducen a moldes con negativos de dnodo dema-
siado grandes por zonas, que sélo pueden corregirse
mediante la aplicacion relativamente complicada de
material.

La presente invenciodn tiene el objetivo de mejorar
un procedimiento del tipo mencionado al principio,
de tal forma que puedan fabricarse moldes de alta ca-
lidad y con una alta precisién de reproduccion.

Segtin la invencidn, este objetivo se consigue de
tal forma que un molde en bruto se fabrica median-
te la separacién de una barra colada en continuo y,
a continuacioén, a partir del molde en bruto se fabri-
ca un molde de colada correspondiente a la forma de
un dnodo de cobre para la fabricacion electrolitica de
cobre.

Otro objetivo de la invencién es construir un dis-
positivo del tipo mencionado al principio, de tal forma
que se consiga una larga vida util y una alta calidad de
las piezas metdlicas que han de colarse.

Segtin la invencidn, este objetivo se consigue por-
que el molde de colada estd conformado a partir de un
material colado en continuo.

El uso de un material colado en continuo como
material de partida para el molde de colada permi-
te proporcionar caracteristicas muy homogéneas del
material dentro del molde de colada y evita en gran
medida tensiones de material dentro del molde. Tras
dividir la barra colada en continuo en una cantidad
necesaria de moldes en bruto y, por tanto, en una can-
tidad de piezas de la barra, los moldes en bruto pre-
sentan unas caracteristicas de material pricticamente
idénticas entre si. Tras su separacion de la barra, los
moldes en bruto se someten a un tratamiento adecua-
do del material para realizar el contorno del negativo
del 4dnodo para la conformacién de las piezas. Cada
molde en bruto se somete al mismo procedimiento de
tratamiento, de modo que también de esta manera se
consigue una precision de reproduccién muy elevada.

Un campo de aplicacién preferible consiste en la
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fabricacién de un molde de colada para la produccién
de dnodos de cobre.

Con vistas a una evacuacién eficaz del calor du-
rante el enfriamiento de las piezas coladas, se propo-
ne que el molde en bruto se fabrique a partir de una
barra colada en continuo de cobre.

Otra mejora de las propiedades del material pue-
de alcanzarse fabricando el molde en bruto a partir de
una barra colada en continuo de una aleacién de co-
bre.

Un procedimiento de fabricacidn tipico se realiza
de tal forma que el molde en bruto se fabrica a partir
de una barra poligonal.

Asimismo, es posible fabricar el molde en bruto a
partir de una barra redonda.

En caso de un tratamiento previsto de la barra co-
lada es posible fabricar la barra colada con una su-
perficie de seccidn transversal menor que el contorno
exterior del molde de colada.

En caso de una separacién directa de los moldes
en bruto estd previsto que la barra colada se fabrique
con una superficie de seccion transversal igual que el
contorno exterior del molde de colada.

Asimismo, es posible que la barra colada se fabri-
que con una superficie de seccion transversal mayor
que un contorno exterior del molde de colada.

Un procedimiento de procesamiento tipico consis-
te en procesar el molde en bruto mediante un proce-
dimiento de laminacién antes de realizar el molde de
colada.

Asimismo, es posible que el molde en bruto sea
sometido a un procedimiento de forja antes de reali-
zar la concavidad de colada.

Ademés, es posible que el molde en bruto sea so-
metido a un procedimiento de prensado antes de rea-
lizar la concavidad de colada.

La fabricacion del contorno de colada para las pie-
zas puede realizarse de tal forma que la concavidad de
colada se realice mediante una remocién de material.

En particular, es posible realizar la concavidad de
colada mediante un procedimiento de fresado.

Una fabricacién alternativa puede realizarse de tal
forma que la concavidad de colada se realice por un
procedimiento de procesamiento de conformacion.

Tipicamente, un procedimiento de conformacién
se realiza de tal forma que la concavidad de colada se
realice mediante un procedimiento de forja.

Ademds, es posible realizar la concavidad de co-
lada mediante un procedimiento de prensado.

Una seleccion tipica de material consiste en que el
molde de colada estd conformado por cobre-SE.

Asimismo, es posible que el molde de colada esté
conformado por cobre-SF.

Finalmente, también es posible que el molde de
colada esté conformado por cobre-OF.

Otra mejora de las propiedades de material del
molde de colada puede realizarse de tal forma que
el molde de colada esté conformado por una aleacién
de cobre. Como elementos de aleacién pueden usarse,
por ejemplo, plata, cromo, circonio, magnesio, zinc o
aluminio.

Una composicién de aleacioén tipica se define por-
que la aleacion se compone de cobre al que se ha afia-
dido hasta un 10% de sustancias de aleacidn.

En los dibujos estdn representados esquemadtica-
mente algunos ejemplos de realizacién de la inven-
cién. Muestran:

La figura 1 una vista lateral de una pieza metalica
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moldeada, configurada como 4nodo,

la figura 2 una vista lateral segin la direccién vi-
sual IT en la figura 1,

la figura 3 una vista en planta desde arriba de un
molde de colada para fabricar el 4nodo segtin la figura
1,

la figura 4 una seccién transversal segtin la linea
de corte IV-1V en la figura 3,

la figura 5 una vista en planta desde arriba de una
barra colada, en la que estdn marcadas zonas de barra
para separar moldes en bruto,

la figura 6 una disposicién de las zonas de la barra,
modificada con respecto a la figura 5, y

la figura 7 otra disposicién modificada de las zo-
nas de la barra.

Segtn la forma de realizacién en la figura 1, se
puede realizar una pieza metdlica (1) en forma de un
dnodo que estd conformado sustancialmente por un
cuerpo de dnodo (2) y almas portantes (3) que so-
bresalen lateralmente. En la produccién de cobre, un
dnodo de este tipo se cuelga en un bafio electroliti-
co estableciendo, a través de los almas portantes (3),
un contacto eléctrico con rieles de alimentacién. Al
circular corriente por el bafio electrolitico, el material
del 4nodo se disuelve y precipita en forma altamen-
te pura sobre cdtodos realizados tipicamente de acero
fino.

La figura 2 muestra en una vista lateral que el
cuerpo de dnodo (2) estd realizado de forma relativa-
mente masiva. En la aplicacion descrita anteriormen-
te, esto conduce a que se facilita una cantidad relati-
vamente grande para el proceso de electrolisis.

La figura 3 muestra un molde de colada (4) provis-
to de un negativo (5) de dnodo para la conformacién
de la pieza segtin la figura 1.

La figura 4 muestra en seccion transversal que el
molde de colada (4) esta provisto de un grosor de ma-
terial relativamente grande respecto a una profundad
de la concavidad de colada (5). De esta forma, se evi-
ta la deformacion del molde de colada (4) al verter
metales liquidos en el negativo (5) del dnodo.

Segtin la representacion en la figura 5, la fabri-
cacion de los moldes de colada (4) se realiza de tal
forma que, en primer lugar, de una barra (6) colada
se separan moldes en bruto (7) como trozos de barra.
Gracias a las propiedades muy homogéneas del ma-
terial de la barra (6) colada, también los moldes en
bruto (7) presentan unas propiedades de material muy
homogéneas entre si. Antes de separar los moldes en
bruto (7), la barra (6) puede existir todavia en su for-
ma colada, pero también es posible proveer la barra
(6) primero de otro perfil de seccion transversal y rea-
lizar, antes de la separacién de los moldes en bruto (7)
una transformacién de la barra (6), por ejemplo, por
laminacién, forja o prensado. Asimismo, es posible
someter los moldes en bruto (7), después de la sepa-
racién de la barra (6), en primer lugar, a un proceso
de formacién modificando los contornos exteriores.

Para fabricar el contorno del negativo de dnodo
(5), el molde en bruto (7) puede someterse a diferen-
tes procedimientos de procesamiento de material. Se
piensa, especialmente, en la aplicacién de un proceso
de fresado CNC automatico, programado. Sin embar-
go, también es posible aplicar otros procedimientos
de procesamiento con remocién o procedimientos de
conformacién. También a este respecto cabe mencio-
nar, por ejemplo, la forja y el prensado.

La figura 6 muestra una disposicién modificada
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para el posicionamiento de las zonas para los moldes
en bruto (7) en la zona de la barra (6). La disposicién
representada en la figura 6 garantiza que los moldes
en bruto (7) presenten propiedades muy homogéneas
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también en cuanto al comportamiento de flujo de ma-
terial al colar la barra. La figura 7 muestra otra varian-
te modificada.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un molde de cola-
da (4) para dnodos de cobre, caracterizado porque un
molde en bruto (7) se produce mediante la separacién
de una barra (6) colada en continuo y, a continuacion,
a partir del molde en bruto (7) se fabrica un molde de
colada (4) correspondiente a la forma de un dnodo de
cobre para la fabricacién electrolitica de cobre.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el molde en bruto (7) se fabrica a
partir de una barra (6) colada en continuo de cobre.

3. Procedimiento segtin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el molde en bruto (7) se fabrica a par-
tir de una barra (6) colada en continuo de una aleacién
de cobre.

4. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado porque el molde en bruto (7)
se fabrica a partir de una barra (6) poligonal.

5. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado porque el molde en bruto (7)
se fabrica a partir de una barra (6) redonda.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizado porque la barra (6) colada se
fabrica con una superficie de seccién transversal me-
nor que el contorno exterior del molde de colada (4).

7. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizado porque la barra (6) colada se
fabrica con una superficie de seccion transversal igual
que el contorno exterior del molde de colada (4).

8. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizado porque la barra (6) colada se
fabrica con una superficie de seccién transversal ma-
yor que un contorno exterior del molde de colada (4).

9. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 8, caracterizado porque el molde en bruto (7)
se procesa mediante un procedimiento de laminacion
antes de fabricar la concavidad de colada (5).

10. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 8, caracterizado porque el molde en bruto (7)
se procesa mediante un procedimiento de forja antes
de fabricar la concavidad de colada (5).

11. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 8, caracterizado porque el molde en bruto
(7) se procesa mediante un procedimiento de prensa-
do antes de fabricar la concavidad de colada (5).

12. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
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nes 1 a 11, caracterizado porque la concavidad de
colada (5) se fabrica mediante una remocién de mate-
rial.

13. Procedimiento segtin la reivindicacién 12, ca-
racterizado porque la concavidad de colada (5) se fa-
brica mediante un procedimiento de fresado.

14. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 13, caracterizado porque la concavidad de
colada (5) se fabrica por un procedimiento de proce-
samiento de conformacion.

15. Procedimiento segtin la reivindicacién 14, ca-
racterizado porque la concavidad de colada (5) se fa-
brica mediante un procedimiento de forja.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 14, ca-
racterizado porque la concavidad de colada (5) se fa-
brica mediante un procedimiento de prensado.

17. Dispositivo para colar dnodos de cobre, que es-
ta configurado como molde de colada (4) correspon-
diente a la forma de un dnodo de cobre para la fabri-
cacion electrolitica de cobre, que presenta al menos
una concavidad de colada (5) para la conformacién
del d4nodo de cobre, caracterizado porque el molde
de colada (4) esta conformado por un material colado
en continuo.

18. Dispositivo segun la reivindicacién 17, carac-
terizado porque el molde de colada (4) estd confor-
mado con un negativo (5) de dnodo para fabricar el
dnodo de cobre.

19. Dispositivo segtin la reivindicacién 17 6 18,
caracterizado porque el molde de colada (4) esta
conformado por cobre.

20. Dispositivo segtn una de las reivindicacién 17
a 19, caracterizado porque el molde de colada (4)
estd conformado por cobre-SE.

21. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
17 a 19, caracterizado porque el molde de colada (4)
esta conformado por cobre-SF.

22. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
17 a 19, caracterizado porque el molde de colada (4)
esta conformado por cobre-OF.

23. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
17 a 22, caracterizado porque el molde de colada (4)
estd conformado por una aleacién de cobre.

24. Dispositivo segun la reivindicacién 23, carac-
terizado porque la aleacién se compone de cobre al
que se ha afiadido hasta un 10% de sustancias de alea-
cién.
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