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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE NUEVá-S MATRICES PARA 

F(M A R  CHAPAS METALICAS".

SOLICITANTES: FORD MOTOR CCMBANY LIMITED, r e s id e n t e s

en : 88, R egent S t f e e t ,  LONDRES, W. 1 .  -  

I n g l a t e r r a .

E s te  in v e n to  se r e f i e r e  a l a  f a b r ic a c ió n  de 

m a tr ic e s  en g e n e r a l y ,  más e s p e c ia lm e n te , a un método 

p a ra  f a b r i c a r  n u evas m a tr ic e s  m ed ian te a le a c io n e s  m etá­

l i c a s  b la n d a s , d o ta d a s  de c a r a c t e r í s t i c a s  de b a jo  punto 

de f u s i ó n .

Desde h ace  ya  tiem po se h iz o  e v id e n te  -so b re  

to d o  en l a s  in d u s t r i a s  a u t o m o v i l í s t i c a  y  d e  c o n s tr u c c ió n  

a e r o n á u t ic a -  l a  n e c e s id a d  im p e rio sa  de un m étodo que p e r  

m i t i e r a  l a  fo rm ació n  d e  c a n tid a d e s  l im it a d a s  de elem en­

t o s  de p la n ch a  m e t á l ic a ,  p ara  lo s  t r a b a jo s  experim entar-
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l e s ,  em pleando m a tr ic e s  que p u d ie ra n  f a b r i c a r s e  r á p id a  

y  econ óm icam en te. La i n g e n i e r í a  e x p e r im e n ta l ,  r e q u ie r e  

; A menudo la  p ro d u cció n  de e lem en to s o p ie z a s  de chapa 

m e t á l ic a ,  en  c a n tid a d e s  l im it a d a s ,  p a ra  f i n e s  de ensayo* 

1 5 * La m a tr iz  o t r o q u e l  de t i p o  más c o n v e n ie n te , s e r í a  l a  

que p u d ie ra  f a b r i c a r s e  con ra p id e z  y  econom ía, y  qqe 

r e u n ie r a  c o n d ic io n e s  p a ra  p r o d u c ir  l a s  c a n tid a d e s  p r e ­

c i s a s  de e lem e n to s  de e x p e r im e n ta c ió n .

A menudo no r e s u l t a  p r á c t ic o  e l  em pleo de ma- 

20 . t r i c e s  de a c e r o  p a ra  l a  o b te n c ió n  de p ie z a s  para l a s  e x ­

p e r i e n c i a s ,  ya  que e l  c o s te  de f a b r i c a c i ó n  de una m a tr iz  

s a t i s f a c t o r i a  de a c e r o  no j u s t i f i c a  su  m an u factu ra  cuan­

d o , como máximo, s o lo  han de fo rm arse  unos p o co s c e n t e ­

n a r e s  de p i e z a s .  La p r e p a r a c ió n  y  te rm in a c ió n  de una ma- 

25* t r l z  de a c e r o ,  c o n s t it u y e  un p r o c e s o  la r g o  y  c o s t o s o ,

a u t o r iz a d o  so lam en te cuando se  d esean  c a n t id a d e s  enormes 

d e una p ie z a  de chapa m e t á l ic a .  O tro in c o n v e n ie n te  i n s e ­

p a r a b le  d e l  empleo de m a tr ic e s  de a c e r o  p a ra  form ar p i e ­

z a s  de e n sa y o , e s  l a  im p o s ib il id a d  de cam b iar l o s  c o n to r  

30 . nos de l a  p ie z a  en p ro d u c c ió n , p o r  l a  a l t e r a c i ó n  d e  l a s

c a r a s  de l a  m a t r iz .  E l  avan ce  de l o s  p r o y e c to s  exp erim en ­

t a l e s ,  r e q u ie r e  a menudo pequeños cam b ios en e l  co n to rn o  

de l a s  p i e z a s .  P o r t a n t o ,  una m a tr iz  con c a r a s  de t r a b a ­

j o  que no puedan a l t e r a r s e  fá c i lm e n t e ,  no r e s u l t a r í a  prá,c 

35* t i c a  p a ra  l s  p ro d u cc ió n  d e  p ie z a s  de chapa m e t á lic a  d e s ­

t in a d a s  a l o s  e x p e r im e n to s  y  p ru e b a s , t

E l  m étodo más comunmente em pleado en l a  i n ­

d u s t r ia  a u t o m o v i l í s t i c a ,  p a ra  l a  o b te n c ió n  de pequeñas 

p ie z a s  d e s t in a d a s  a  l a  e x p e r im e n ta c ió n , c o n s is t e  en p r e ­

p a r a r la s  a  mano v a lié n d o s e  de m odelos o p l a n t i l l a s  de ma4 0



d e rá  d u ra* E ste  p ro c e d im ie n to  im p lic a  e l  em pleo de Obre­

r o s  e s p e c i a l i z a d o s  en l a  c o n fe c c ió n  d e l  m odelo de madera 

d u ra , y  adem as, de o p e r a r io s  h á b i le s  en e l  t r a b a jo  d e l 

m e ta l,  para  c o n s e g u ir  una p ie z a  s a t i s f a c t o r i a  u t i l i z a n -  

45* do e l  m od elo .
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P ara g ra n d e s p ie z a s  de p ru e b a , t a l e s  como 

" c a p o t s " ,  g u a rd a b a rro s  y  p u e r t a s ,  l a  p r á c t i c a  g e n e r a l 

c o n s is t e  en em plear un molde de h i e r r o  fu n d id o , so b re  

e l  c u a l se  e s t i r a  l a  chapa m e t á lic a  h a s ta  d a r le  una f o r ­

ma ap ro xim ad a. La p ie z a  debe c o lo c a r s e  lu e g o  so b re  un 

m olde de madera d u ra , p ara  te r m in a r la  c a s i  d e l  mismo mo­

do que l a s  p ie z a s  p eq u eñ as.

Como puede com prenderse fá c i lm e n t e ,  l a  form a 

c ió n  de p ie z a s  de p rueb a p o r m edio de t r a b a jo  m a n u a l,re ­

s u l t a  in ad ecu ad a  p or s e r  c o s t o s a  y  p r e c i s a r  mucho tie m p o . 

Los m odelos o p l a n t i l l a s  no son s u s c e p t ib le s  de a l t e r a r ­

se con f a c i l i d a d  y  s i  se r e q u ie r e  un cam bio im p o rta n te , 

l a  costum bre g e n e r a l  es d e se c h a r  l o s  m od elos v i e j o s  y 

com enzar de n u ev o . E s te  m étodo de p ro d u c c ió n  p ara  la s  

p ru e b a s , r e s t r i n g e  en a l t o  grad o l a  e x p e rim e n ta c ió n  que 

p o d r ía  r e a l i z a r s e  s i  l a s  p ie z a s  d e s e a d a s  p u d iera n  produ-* 

o ír s e  con m ayor r a p id e z  y econ om ía, m ed ian te  m a tr ic e s  

s u s c e p t ib le s  de a l t e r a c i ó n  f á c i l  p a ra  h a c e r  p o s ib le s  la s  

m o d if ic a c io n e s  n e c e s a r ia s  a l  a v a n za r  l o s  t r a b a jo s  e x p e ­

r im e n t a le s .

C o n s titu y e  p o r t a n t o ,  un o b je to  de e s te  i n ­

v e n to  e l  p ro p o rc io n a r  un m étodo que p e rm ita  a c e l e r a r  l a  

la b o r  e x p e r im e n ta l,  em pleando m a tr ic e s  de f a b r ic a c ió n  f á  

c i l  y^aconóm ica y  que puedan m o d if ic a r s e  s in  d i f i c u l t a d  

p ara  a d a p ta r s e  a l a s  e x ig e n c ia s  de l a  p ro d u cc ió n  de prueba*70
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Se ha c o n se g u id o  é s t o  fu n d ie n d o  l a  m a tr iz  con 

una a le a c ió n  de m e ta le s  b la n d o s , con p r e f e r e n c ia  de l a  

b ie n  co n o cid a  s e r i e  de a le a c io n e s  a b a se  de b ism u to , de 

b a jo  p u n to  de fu s ió n *  E s ta s  a le a c io n e s  se  com ponen,prin  

c ip a lm e n te ,  de b ism u to , e s ta ñ o  y  plomo* Una de e l l a s , e l  

"C e rro b e n d " , e s t á  c o n s t i t u id a  por 50% de b ism u to , 1 3 ,3 % 

de e s t a ñ o ,  10% de cadm io y  2 6 , 7% de p lom o. E l  Cerrobend 

ha dem ostrado s e r  l a  más s a t i s f a c t o r i a  de e s t a s  a l e a c i o ­

n es de b a jo  punto de f u s ió n ,  para e l  m oldeo o fu n d ic ió n  

de m a tr ic e s  d e s t in a d a s  a o b te n e r  p ie z a s  de chapa m etá­

l i c a  p a ra  l a s  p ru e b a s, p o r s u  aumento c a r a c t e r í s t i c o  a l  

s o l i d i f i c a r s e  y  s u  r e a c c ió n  f a v o r a b le  som etid a  a l  " s u -  

p e r e n fr ia m le n t o " .  E l  C errobend t i e n e  e l  punto de fu s ió n  

extrem adam ente b a jo  de 7 1^ 0 . aproxim adam ente, que p erm i­

t e  f u n d ir  l a  a le a c ió n  con e l  eq u ip o  más s e n c i l l o  ú n ic a ­

m en te. La a le a c ió n  puede c o n s e r v a r s e  en e s ta d o  de fu ­

s ió n  sum ergiendo un r e c i p i e n t e  que l a  co n te n g a , fu n d id a , 

en agua a una te m p eratu ra  s u p e r io r  a 7 1  ̂C . La b a ja  tem­

p e r a tu r a  de l a  a le a c ió n  en e l  e sta d o  de f u s ió n ,  t ie n e  l a  

nueva v e n t a ja  de p o d erse  m an ejar fá c i lm e n te  s in  r ie s g o  

de quem aduras.

Se han r e a l i z a d o  muchos in t e n t o s  p ara  u t i ­

l i z a r  e s t a s  a le a c io n e s  a b ase  de b ism u to  en la  f a b r i c a ­

c ió n  de m a tr ic e s  para l a s  la b o r e s  de e x p e r im e n ta c ió n . 

D urante l o s  ú lt im o s  a ñ o s , l a  i n d u s t r ia  a e r o n á u t ic a  ha 

l le v a d o  a cabo muchos t r a b a jo s  con m a tr ic e s  c o n s tr u id a s  

con e s t a s  a le a c io n e s  a b ase  de b ism u to , s e  ob tu vo  a lg ú n  

é x i t o  en l a  fo rm ació n  de p ie z a s  de a lu m in io  y  de plan-^ 

ch as de o t r o s  m e ta le s  b la n d o s , como se d e s c r ib e  en un 

a r t í c u l o  p u b lic a d o  en l a  p á g in a s  142  d e l  número de M arzo
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de 1947  de la  R e v is ta  "K Tachinery". Las m a t r ic e s ,  t a l  

como se p re p a ra n  para l a  in d u s t r ia  a e r o n á u t ic a ,  no son 

ad ecu ad as p a ra  e l  u so  en  l a  fo rm ació n  de p ie z a s  de en­

sa y o  p ara  a u to m ó v ile s , dado que é s t a s  son co rr íe n te m e n  

I0 5 . t e  de chapa de a c e r o  y  t a l e s  m a tr ic e s  de m e ta l b la n d o  

no pueden p r o d u c ir  p ie z a s  dé a c e ro  e n c a n tid a d  o de c a ­

l id a d  s u f i c i e n t e ,  a ca u sa  de l a  b la n d u ra  in h e r e n te  de 

l a s  a le a c io n e s  de b a jo  punto de f u s i ó n .  L as m a tr ic e s  ob 

t e n id a s  de a le a c io n e s  a b ase  de b ism u to , se embotaban

1 1 0 . ráp id am en te  cuando se in te n ta b a  fo rm ar p ie z a s  de a ce ro  

p ara  p ru e b a s . E s te  o b s tá c u lo  p ara  e l  em pleo da m a tr ic e s  

de m e ta le s  b la n d o s , ha c o n se g u id o  v e n c e r s e  p o r e l  m éto­

do de p r e p a r a c ió n  de l a s  m a tr ic e s  p a ra  e l  u s o , a que e s  

t e  in v e n to  se r e f i e r e .

I I 5 .  E l p ro c e d im ie n to  g e n e r a l  em pleado en l a  f a ­

b r ic a c ió n  de m a tr ic e s  de m e ta le s  b la n d o s , c o n s is t e  en 

o b te n e r  un m odelo o d e s a r r o l l o  s u p e r f i c i a l  de l a  p ie z a  

a fo rm a r. E l  m odelo o d e s a r r o l lo  s u p e r f i c i a l  se p re p a ra  

de un m a t e r ia l  que pueda t r a b a ja r s e  f á o i l  y  rá p id a m en te .

120+ p a ra  l a s  p ie z a s  pequeñas h a n r e s u lta d o  s a t i s f a c t o r i o s  l o s  

m odelos de m aderas d u r a s , m ie n tra s  que p ara  l a  o b te n c ió n  

de m odelos de e lem en to s de tamaño g ra n d e , se han u t i l i ­

zad o con é x i t o  e l  a lu m in io  u o tr o s  m e ta le s  f á c i l e s  de 

m o ld e a r .

1 2 5 * Luego se o b tie n e  un v a c ia d o ,  en y e s o  o a r c i ­

l l a ,  d e l  m odelo o d e s a r r o l lo  s u p e r f i c i a l ,  d esp u és de r e ­

v e s t i r  é s t o s  con a r c i l l a  de m o ld ea r, p ara  d a r  lu g a r  a  lo s  

e s p a c io s  l i b r e s  n e c e s a r io s  p ara  una s u p e r f i c i e  adecuada 

de m a t r iz .  A c o n tin u a c ió n  se d e se ca  e l  v a c ia d o , para  e l i -

I3 0 . m inar to d a  t r a z a  de humedad. Se ha comprobado que l a s  ma-
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t r i c e s  o b te n id a s  p or m edio de un v a c ia d o  de y e s o  o a r c i ­

l l a  com pletam ente s e c o , r e q u ie r e n  mucho menos term in ad o  

que l a s  form adas en m oldes s in  s e c a r  d e l  to d o . A c o n t i ­

n u a ció n  se v i e r t e  l a  a le a c ió n  fu n d id a  en e l  i n t e r i o r  

d e l  v a c ia d o ,  para fo rm ar una m itad  de l a  m a t r iz .  Los mol 

d es de y e s o  han dado muy buen r e s u lt a d o  en l a  f a b r i c a ­

c ió n  de l a s  m a tr ic e s  de m e ta l b la n d o , a ca u sa  de l a  tem ­

p e r a tu r a  extrem adam ente b a ja  d e l  m e ta l fu n d id o .

A l  o b te n e r  m a tr ic e s  de m oldes p eq u eñ o s, se ha 

I4 0 . comprobado l a  p o s ib i l id a d  de v e r t e r  e l  m e ta l fu n d id o  d i ­

re cta m e n te  so b re  e l  m old e, form ando a s í  una p a r te  de l a  

m a t r i z .  En e l  m odelo a s í  em pleado, no se o b serv a  d e fo r ­

m ación a p r e c ia b le .  Las m a tr ic e s  dé m e ta le s  b la n d o s se  

han o b te n id o  tam bién s a t is f a c t o r ia m e n t e  v e r t ie n d o  d i r e e -  

I 4 5 .  tam ente l a  a le a c ió n  fu n d id a  en  e l  m odelo de a r c i l l a  p r e -  

-4 p arad o  p o r lo s  p r o y e c t i s t a s  de a u to m ó v ile s .  La p o s i b i l i ­

dad de c o l a r  e l  m eta l fu n d id o  de a c u e r d o .c o n  lo s  m étodos 

a n te s  d e s c r i t o s ,  se tr a d u c e  en un a h o rro  c o n s id e r a b le  de 

tiem po y  en  una c r e c id a  econ om ía.

1 5 0 . Después de fo rm ar una s e c c ió n  de l a  m a t r iz ,

se  lim p ia n  su s s u p e r f i c i e s  y  se  cu b re con una eapa d e l ­

gada de p l a s t i c i n a  - a r c i l l a  p ara  m o ld e a r-  que p ro te g e  

- l a s  s u p e r f i c i e s  de l a  m a tr iz  y  s i r v e  tam bién  p ara  ob­

t e n e r  e l  e sp a c io  l i b r e  n e c e s a r io  e n tr e  l a s  m a tr ic e s .L u e -  

3-5 5 * go se  c o lo c a  so b re  l a  c a ra  de l a  m a tr iz  una p ie z a  de a lu  

m in io  de un e sp e so r  c o r r e s p o n d ie n te  a l a  p ie z a  a o b te n e r  

< y  ae  p e r f i l a  para  e l  co n to rn o  de l a  m a t r iz ,  r e d u c ié n d o la  

a l a  form a n e c e s a r ia  p o r  com presión con un t a c o  de ca u ­

c h o . La p ie z a  de a lu m in io  a s i  form ada se d e ja  en l a  c a -  

* r a  de l a  m a tr iz  p ara  que a c tú e  como s  e p a ra d o r  a l  fu n d ir16c
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í a  o t r a  m itad  de la  m a t r iz ,  y  s i r v e  tam bién  como conduc­

t o r  d e l  c a l o r ,  a l  c o la r  e l  m eta l fu n d id o . D espués de fu n  

d i r  l a  o t r a  s e c c ió n  de la  m a tr iz ,  so b re  l a  prim era s e c ­

c ió n ,  l a  m a tr iz  se  r e c t i f i c a  o c a re a  p a ra  a s e g u r a r  l a  

o b te n c ió n  de c a r a s  c o r r e s p o n d ie n te s  p e r fe c ta m e n te  p a ra ­

l e l a s .  La p o s ib i l id a d  de r e c t i f i c a r  l a s  m a tr ic e s  m ien­

t r a s  e s tá n  ju n t a s ,  p e rm ite  l a  r á p id a  y  e x a c ta  c o lo c a c ió n  

de l a s  dos m a tr ic e s  a l  a c o p la r la s  en l a s  p r e n s a s .

Después de s e p a r a r  l a s  dos s e c c io n e s  de l a  ma­

t r i z ,  l a s  c a r a s  se term in an  a mano. Las g r i e t a s  y  ampo­

l l a s  se  re p a re n  fá c i lm e n te  con un so ld a d o r  y  un ped azo  

d e la  a le a c i ó n .  La s u p e r f i c i e  se  te rm in a  lim ando l a s  c a ­

r a s  dé t r a b a jo  h a s ta  que se o b tie n e  e l  co n to rn o  e x a c to  

d e s e a d o . Se ha comprobado que l a s  m o d if ic a c io n e s  pequeñas 

de lo s  c o n to rn o s  de l a  m a tr iz  pueden o b te n e r s e  fu n d ie n d o  

más m e ta l de l a  m a tr iz  o e lim in a n d o  p a r te  d e l  m e ta l con 

una lim a  u o tr a  h e r r a m ie n ta . Las c a r a c t e r í s t i c a s  de c o r ­

t e  l i b r e  d e l  m e ta l,  p erm iten  e s t a s  o p e r a c io n e s  p ara  e l  

a h o rro  de tie m p o . S i  se p r e c is a n  cam bios im p o rta n te s  en 

l a  m a t r iz ,  l a s  m a tr ic e s  v i e j a s  pueden a p ro v e c h a rs e  p o r 

co m p leto  fu n d ié n d o la s  en agua c a l i e n t e  y  v o lv ie n d o  a c o ­

l a r l a s  p ara  d a r le s  l a  nueva form a d e s e a d a .

Las m a tr ic e s  o b te n id a s  por e l  p ro c e d im ie n to  d e s  

c r i t o ,  se f a b r ic a n  rápid am en te y  con un c o s t e  muy r e d u c i ­

d o , p e ro  se comprobó que e s t a s  m a tr ic e s  de m eta l b lan d o  

no p o d ían  p r o d u c ir  p ie z a s  de a c e r o ,  p o r l a  dem asiada b ien  

d ura de a q u é l la s .  Se ha v e n c id o  e s t a  d i f i c u l t a d  p o r  e l  

B u p e re n fr ia m ie n to  de l a s  m a tr ic e s  de m e ta l b la n d o . P ara 

m a tr ic e s  p eq u eñ as, é s t o  se ha l le v a d o  a cabo sum ergiendo 

l a s  m a tr ic e s  te rm in ad a s en n itr ó g e n o  l í q u id o  o un r e f r i -190



i
8

g a ra n te  a n á lo g o , cap az de r e d u c ir  l a  te m p e ra tu ra  de l a  

m a tr iz  a -195#5^C. aproxim adam ente, que da a l a s  s u p e r­

f i c i e s  de la  m a tr iz  l a  d u re za  n e c e s a r ia  p a ra  fo rm ar p i e ­

za s  de p la n ch a  de a c e r o .  La nueva su m ersió n  dé l a  m a tr iz ,

195* os n e c e s a r ia  cuando l a  te m p e ra tu ra  de l a  misma se e le v a

p o r encim a de un máximo de s e g u r id a d . Se ha comprobado 

que l a  te m p eratu ra  máxima p ara  l a  fo rm a c ió n  d e  p ie z a s  

s a t i s f a c t o r i a s  por m edio de una m a tr iz  a b ase  de bism u­

t o ,  es de -I2 9 S C . aproxim adam ente. Cuando l a  te m p eratu ra  

200. de l a  m a tr iz  se e le v a  a  e s t e  g ra d o , ha de v o lv e r  a en­

t i la r s e  l a  m a t r iz .  En m a tr ic e s  más pequeñas de m e ta l b la n  

d o , e l  tiem po y  e s f u e r z o s  n e c e s a r io s  p a ra  s e p a r a r la s  de 

l a  p re n sa  y  v o l v e r l a s  a s u m e rg ir , es de muy poca im por­

t a n c i a .  E l  p eso  de l a s  m a tr ic e s  m ayores h a ce  que se a  po- 

2 0 5 -. co  p r á c t i c a  su  e x t r a c c ió n  y  nueva in m e rs ió n , dado e l  equjL 

po y  e l  tiem po n e c e s a r io s  p ara  r e a l i z a r  e s t a s  o p e r a c io n e s .

La d i f i c u l t a d  p ara  m antener l a s  g ra n d e g é ta tr i-  

e e s  de m e ta l b lan d o  en e s ta d o  de s u p e r e n fr ia m ie n to , se ha 

e lim in a d o  dotando a l a  m a tr iz  de c a v id a d e s  de r e f r i g e r a -  

2 10 . c ió n ,  que p erm iten  l a  c i r c u l a c i ó n  d e  un f lu i d o  r e f r i g e r a n  

t e  p o r to d a  la  masa de la  m a t r iz .  E l f l u i d o  r e f r i g e r a n t e  

se  a s p ir a  o in y e c ta  a t r a v é s  d e l  cu erp o  de l a  m a tr iz ,c o n  

l a  v e lo o id a d  n e c e s a r ia  p a ra  m antener l a  c a ra  de l a  m a tr iz  

a l a  te m p eratu ra  c o n s ta n te  r e q u e r id a  de **129*C., o i n f e -  

2 1 5 . r i o r *  Los co n to rn o s  de l a s  c a v id a d e s  de r e f r i g e r a c i ó n  han 

de c o r r e s p o n d e r s e , l o  más aproxim adam ente p o s ib le  con l o s  

so n to rn o s  de la  ca ra  de l a  m a t r iz ,  p ara  m antener l a  c a ra  

co m p leta  de la  m a tr iz  a una te m p e ra tu ra  aproxim adam ente 

c o n s t a n te .  En muchas m a t r ic e s ,  lo s  c o n to rn o s  de su s c a -  

220. r a s  son  co m p lejo s y  p r e c is a n  una co m p lica d a  d is t r i b u c ió n



de c a v id a d e s  de r e f r i g e r a c i ó n ,  que s e r ^ h  d i f í c i l e s  de 

o b te n e r  p o r lo s  p ro c e d im ie n to s  a c t u a le s  de fo rm ació n  

de c a v id a d e s .  Se ha com probado que una le c h a d a  compues­

t a  de agu a y  una s u b s ta n c ia  g r a n u la r  i n s o l u b l e ,  t a l  c o -  

225* mo a r e n a ,  puede a p l i c a r s e  fá c i lm e n te  p ara  form ar l o s  in  

t r in c a d o s  co n to rn o s a menudo n e c e s a r io s  p ara  la  o b te n ­

c ió n  d e  l a s  c a v id a d e s  de r e f r i g e r a c i ó n .  D espués de d e­

p o s i t a r l a ,  p o r e je m p lo , en un molde de ca u ch o , l a  le c h a ­

da se  l l e v a  y  en e s t a s  c o n d ic io n e s  se e n c u e n tra  a punto 

230. p a ra  u t i l i z a r l a  en m oldes de fo rm a c ió n  de l a s  m a t r ic e s .

E l n ú c le o  de le c h a d a  h e la d a ,  s e  c o lo c a  a d e ­

cuadam ente en e l  v a c ia d o  a em plear en l a  fo rm ació n  de la  

m a t r iz ,  y  a c o n tin u a c ió n  se  v i e r t e  l a  a le a c ió n  fu n d id a . 

La b a ja  te m p eratu ra  de fu s ió n  de l a s  a le a c io n e s  a  b ase  

2 ^ .  de b ism u to , p erm ite  l a  fu n d ic ió n  so b re  l a  le o h a d a  h e la ­

d a . La s u b s ta n c ia  g r a n u la r  in s o lu b le  que form a p a r te  de 

l a  le e h a d a  h e la d a , r e t r a s a  l a  fu s ió n  d e l  n ú c le o  d u ran te  

un p e r io d o  de tiem po s u f i c i e n t e  p a ra  l a  s o l i d i f i c a c i ó n  

de l a  a l e a c i ó n .  E s ta  se  s o l i d i f i c a  ráp id am en te a l  p o n e r- 

240. se  en c o n ta c to  con la  le c h a d a  h e la d a , form ando c a v id a d e s  

de r e f r i g e r a c i ó n  muy s a t i s f a c t o r i a s .  A l  fu n d ir s e  l a  l e ­

chada h e la d a ,  f lu y e  fá c i lm e n te  desde e l  b lo q u e  de l a  ma­

t r i z .  C u a lq u ie r  r e s id u o  de s u b s ta n c ia  g r a n u la r  que pueda 

h a b e r  quedado en e l  b lo q u e  de la  m a tr iz  a l  fu n d ir s e  la  

245* le c h a d a  h e la d a ,  se a r r a s t r a  fá c i lm e n te  p o r la v a d o  d e s ­

p u és de e n f r ia r s e  la  m a t r iz .

La c o n s e r v a c ió n  de l a s  m a tr ic e s  en e s ta d o  de 

s u p e r e n fr ia m ie n to , r e s u lt a b a  t o d a v ía  d i f í c i l  a cau sa  d e l  

c a lo r  co n d u cid o  a l a s  c a r a s  de la  m a tr iz  d esde la  chapa 

2 5 0 .  de a c e r o  em pleado en l a  f a b r ic a c ió n  d e  l a s  p ie z a s *  Se ha
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v e n c id o  e s t a  d i f i c u l t a d  e n fr ia n d o  l a  chapa de a c e r o  a 

fo r m a r , en e l  grad o  máximo p e r m itid o  p o r la  d efo rm ació n  

n e c e s a r ia  de l a  chapa de a c e r o .  E n tre  l a s  m a tr ic e s  y  l a  

p re n sa  y  p ara  im p e d ir  una co n d u cció n  d em a sia d o  r á p id a  de 

c a lo r  d esd e  l a s  m a tr ic e s  a l a  p r e n s a , se u san  p la n ch a s  

de am ian to  u o tr o  m a t e r ia l  m ecánicam ente a s i s t e n t e  y  t é r  

m isam ente a i s l a n t e .  E s te  método de s u p e r e n f r ia r  l a s  ma­

t r i c e s  por in m ersió n  en n itr ó g e n o  l íq u id o  o un r e f r i g e ­

r a n te  a n á lo g o  o h a c ie n d o  p a s a r ,  p or m edio de una bomba, 

un r e f r i g e r a n t e  f l u i d o  a t r a v é s  d e l  b lo q u e  de l a  m a tr iz  

de e n f r i a r  l a  p la n ch a  de a c e r o  a  fo r m a r , y  de p r o p o r c io ­

n ar a is la m ie n t o  adecuado para  l a s  m a tr ic e s  s u p e r e n fr ia -  

d a s , p e rm ite  l a  p ro d u c c ió n  de v a r io s  c e n te n a r e s  de chapa 

de a c e r o  con una s o la  m a tr iz  a b ase  de b ism u to .

L as m a tr ic e s  fa b r ic a d a s  p o r e l  m étodo d e s c r i ­

t o  han r e s u lt a d o  gen era lm en te  s a t i s f a c t o r i a s  p ara  l a  

p ro d u c c ió n  d e  c a n tid a d e s  s u f i c i e n t e s  de p ie z a s  p a ra  l a s  

p r u e b a s . S in  em bargo, l o s  p r o y e c to s  e x p e r im e n ta le s  pue­

den p r e c i s a r  c a n tid a d e s  de p ie z a s  de chapa de a c e r o ,  s u ­

p e r io r e s  a l a s  que pueden fo rm arse  e x a c ta m e n te  p o r l a  

m a tr iz  s u p e r e n fr ia d a .  La p ro d u cc ió n  de p ie z a s  e x p e rim e n ­

t a l e s  con una m a tr iz  s u p e r e n fr ia d a  a  b ase  de b ism u to , 

puede au m en tarse  s e n s ib le m e n te  cromando l a s  s u p e r f i c i e s  

de t r a b a jo  de l a  m a t r iz .  E l cromado de l a s  s u p e r f i c i e s  

de t r a b a jo  se r e a l i z a  f á c i l  y  ráp id am en te  em pleando p ro ­

c e d im ie n to s  c o n v e n c io n a le s  de cromado* Las s u p e r f i c i e s  de 

t r a b a j o  crom adas, r e f l e j a n  una gran  p r o p o r c ió n  d e l  c a lo r  

que norm alm ente se t r a n s m i t i r í a  a  l a  m a t r iz ,  y  p r o p o r c io ­

nan además una s u p e r f i c i e  más d u ra  de t r a b a j o .  Las m a tr i­

c e s  crom adas pueden c o n s e r v a r s e  con m ayor f a c i l i d a ^ n  e s -



ta d o  de s u p e r e n fr ia m ie n to , a cau sa  de l a s  c a r a c t e r í s t i ­

c a s  de r e f l e x i ó n  d e l c a lo r  de l a s  s u p e r f i c i e s  cromadas# 

Los en sayos de com presión  de l a  a le a c ió n  a b a ­

se  de b ism u to , dem uestran que la  a le a c ió n  no e n d u re cid a  

285# a l  f r í o  com ienza la  d efo rm ació n  p l á s t i c a  muy p or d eb a jo  

de 525 kg/crn^; l a  misma p ie z a  de e n sa y o , d esp u és  de i n ­

m ersió n  en n itr ó g e n o  l í q u i d o ,  r e s i s t i r á  e s fu e r z o s  su p e­

r i o r e s  a 1*750  kg/cm^ s in  d e fo rm a c ió n  p l á s t i c a .  Los- en ­

sa y o s  de d u re za  B r i n e l l  m uestran  qn l a  p ie z a  s u p e r e n fr ia  

290. && una im p re s ió n  o h u e l la  de la  b o la  i n f e r i o r  a l a  c u a r ­

t a  p a r te  de la  que se o b tie n e  en una p ie z a  a  tem p eratu ra  

n o rm a l. E l  c o n t r o l  de la  te m p eratu ra  de la  m a tr iz  p o r  r e ­

in m e rs ió n  e n , o c i r c u la c i ó n  d e ,  n itr ó g e n o  l í q u id o ,  p erm i­

t e  l a  p ro d u cc ió n  e x a c ta  de c e n te n a r e s  de p ie z a s  o b te n i-  

29 5. d as de chapa de a c e r o  1 .0 2 0  de l a  S o c ie d a d  de In g e n ie r o s  

de A u to m ó v ile s .

E l m étodo de o b te n e r  l a s  m a tr ic e s  a n t e r io r e s ,  

ha c o n se g u id o  r e a l i z a r  a h o rro s  c o n s id e r a b le s  de tiem po 

y  econ om ías in t e r e s a n t e s  en lo s  g a s to s  q u e, a su v e z ,

300. p e rm iten  una mayor c a n tid a d  de la b o r  e x p e r im e n ta l. Las 

pequeñas m a tr ic e s  de a c e r o  p a r a . lo s  t r a b a jo s  exp erim en ­

t a l e s ,  p r e c is a n  s e i s  o más semanas p a ra  su p ro d u c c ió n , 

y  c u a le s q u ie r a  cam bios a  in t r o d u c i r  se tra d u c e n  en la  

p é r d id a  co m p leta  de l a s  m a tr ic e s  y  d e l  t r a b a jo  d e l  p e r -  

3 0 5 . so n a l e s p e c ia l iz a d o  que i n t e r v in o  en su p ro d u c c ió n . Las 

m a tr ic e s  de m e ta l b la n d o  a n te s  d e s c r i t a s  pueden p re p a ­

r a r s e  p a r t ie n d o  de un m odelo de madera o a r c i l l a  y  ob­

t e n e r s e  en c u e s t ió n  de h o r a s , ep lu g a r  de sem anas.

Se com prenderá que e s t e  in v e n to  no se l im it a  

3 1 0 . a l  método e x a c to  que se ha d e s c r i t o ,  s in o  que s in  se p a -
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r a r s e  d e l  e s p í r i t u  d e l  mismo, p u e sto  de m a n if ie s t o  en 

l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a d ju n t a s ,  pueden in t r o d u c ir s e  en 

a q u é l d i s t i n t o s  cam bios y m o d if ic a c io n e s .

t

*

i

- N O T A -
^ 3 .  H abiendo ya d e s c r i t o  am pliam ente l a  n a t u r a le ­

za  d e l  in v e n t o ,  a s í  como l a  manera de l l e v a r l o  a cabo 

en l a  p r á c t i c a ,  se h a ce  c o n s t a r  que l o s  p ro c e d im ie n to s  

a n te r io rm e n te  d e s c r i t o s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  mo-* 

d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e ,  s in  que p o r e l l o  se  a l t e r e  e l  

^2 0 * p r i n c i p i o  fun d am en tal d e l  in v e n t o .  También se  h ace  c o n s­

t a r  que d ic h o  in v e n to  se r e f i e r e  a una P a te n te  p r e s e n ta ­

da en l o s  E sta d o s  U nidos de A m érica  con  fe c h a  20 de E ne-

325

330

335

340

r o  de 194 8 ; b a jo  e l  número 3*370 , a c o g ié n d o se  p o r  l o  ta n  

t o  a l o s  b e n e f i c io s  que con ceden  l o s  C on ven ios I n te r n a ­

c io n a le s  en v ig o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t i t u y e  la  e s e n c ia  

d e l  in v e n t o ,  y  p or l o  que se s o l i c i t a  P a te n te  de In v e n ­

c ió n  p o r v e in t e  años en E spaña: "P ro ce d im ie n to  de f a b r i ­

c a c ió n  de nuevas m a tr ic e s  para form ar ch ap as m e t á l ic a s " ;  

c a r a c t e r iz á n d o s e  p or l o  s ig u i e n t e :

18 -  P ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de n uevas 

m a tr ic e s  p a ra  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  con una m a tr iz  

c o n s t i t u id a  por unm étal que funde p o r  d e b a jo  d e l punto 

de e b u l l i c i ó n  d e l a g u a , c a r a c t e r iz a d o  porque l a  m atriz;# 

a n te s  de e m p le a rla  como t a l ,  se e n f r i a  a una te m p eratu ra  

de -12 9 2 C. o i n f e r i o r .

gs -  p ro c e d im ie n to  de f a b r ic a c ió n  de nuevas 

m a tr ic e s  para  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  d e s t in a d a s  a ob­

t e n e r  un número r e la t iv a m e n te  e le v a d o  de p ie z a s  de chapa 

m e t á l ic a  p o r m edio de una m a tr iz  com puesta p r in c ip a lm e n ­

t e  de b ism u to , e sta ñ o  y  plom o, c a r a c t e r iz a d o  porque l a



^ m a tr iz  se  em plea e n fr ia d a  a una te m p e ra tu ra  de -129^ 0 . 

o i n f e r i o r .

32 -  P ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de nuevas 

n a t r i c e s  p a ra  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  segú n  lo  e s p e c l-  

3 4 3 . f i c a d o  en l a  r e iv i n d ic a c ió n  1  o 2 , c a r a c t e r i z a d o  porque 

e n tr e  e l  m e ta l de l a  m a tr iz  y  e l  de l a  p re n sa  se  m a n tie -  

ne una capa a i s l a n t e  p a ra  im p e d ir  l a  co n d u cció n  d e  c a lo r  

d esd e l a  p re n sa  a l a  m a tr iz *

43 -  P ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de n uevas 

330* m a tr ic e s  p a ra  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  segú n  l o  e s p e c i ­

f i c a d o  en l a  r e iv i n d ic a c ió n  1 , 2 o 3 * c a r a c t e r iz a d o  p o r­

que l a  chapa de a c e r o  a fo rm ar se e n f r í a  a l  grad o  máximo 

p e r m itid o  p o r  l a  d efo rm ació n  r e q u e r id a .

52 -  p ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de n uevas 

355* m a tr ic e s  p ara  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  segú n  ló  e s p e c i ­

f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  - r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  

c a r a c t e r iz a d o  porque l a  m a t r iz ,  a n te s  de su  u s o , se  r e ­

f r i g e r a  con n itr ó g e n o  l í v i d o  o un r e f r i g e r a n t e  a n á lo g o .

62 - P ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de n uevas 

360. m a tr ic e s  p ara  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  según l o  e s p e c i ­

f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  1  a 4 , c a ­

r a c t e r i z a d o  p or h a c e rs e  c i r c u l a r  un r e f r i g e r a n t e  a t r a ­

v é s  d e l  c o n ju n to  de l a  m a t r iz .

72 -  p ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de nuevas 

365* m a tr ic e s  p a ra  form ar ch apas m e t á l ic a s ,  segú n  l o  e s p e c i ­

f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6 , c a r a c t e r iz a d o  p o r p re p a ­

r a r s e  un n ú c le o  de tamaño y  form a ap roxim ad os a  l o s  de 

una ca v id a d  a d e ja r  en la  m a t r iz ,  y  por fu n d ir s e  é s t a  a l ­

re d e d o r  d e l  n ú c le o  c i t a d o .

2 7 3 , 82 -  P ro c e d im ie n to  de f a b r ic a c ió n  de n uevas



m a tr ic e s  p a ra  form ar ch ap a s m e t á l ic a s ,  segú n  l ó  e s p e c i ­

f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7 ,  c a r a c t e r iz a d o  porque e l  

n ú c le o  e s t á  c o n s t i t u id o  p o r una le c h a d a  o p a s ta  c la r a  

de agu a y  una s u b s ta n c ia  g r a n u la r  i n s o l u b l e ,  que se  h i e -  

3 7 5 . l a  d esp u és de fo r m a r lo .

9 * * P ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de nuevas 

m a t r ic e s  p ara  form ar ch ap as m e t á l ic a s ,  según lo  e s p e c i -  

t  f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,

c a r a c t e r iz a d o  por crom arse l a s  s u p e r f i c i e s  de t r a b a jo  

380 . de l a  m a t r iz .

IOS -  p ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de nuevas 

m a tr ic e s  p ara  fo rm ar ch ap as m e t á l ic a s ,  segú n  lo  e s p e c i ­

f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  

c a r a c t e r i z a d o  porque l a  a le a c ió n  e s t á  c o n s t i t u id a  p o r  

50% de b ism u to , 13*3% de e s t a ñ o ,  10% de cadm io y  26,7% 

de piorno.

l i s  -  p ro c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de n uevas 

m a tr ic e s  p ara  form ar ch ap as m e t á l ic a s ;  t a l  y  como queda 

s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en l a  p re s e n te  M em orig, que

c o n sta  de c a t o r c e  h o ja s  e s c r i t a s  a m áquina p o r una s o la  

de su s c a r a s .
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