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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar
PATENTE DE INTRODUCCION
en
EsSPARA
por DIEZ afios

€ nombre de METRDPOLIEAN;VICKERS ELECTRICAL COMPANY LIMITED,
entidad briténice, establecide en St. Paul's Cormer, 1-3, St.
Paul's Churchyard, Londres, Inglaterrsas, por:
"UN PROCEDIMIENTO Dl COLADA DE PRECISION®,

kste invento se refiere al moldeoc de precisidn por el
proceso llasmado de la “cera perdida'. Pera realizmr este proce-
so es costumbre proceder del modo siguiente:

Despuds de confeccilonar un modelo ém cera del objeto a
moldeer, ol modelo se provee de un recubrimiento inicial que
se eplica por pulverizacién o inmersién, o por ambos métodos,
con une peste refractaria que comprende un materisl refracta-
rio fino en suspensidén en un medio aglomersnte lfquido y a con-
tinuacidn con un estucado o aremz refractaria como las arens de
gilice o materimles refractarios triturados. A partir de este
modelo revestido se forme un molde colocendo el modelo sobre
une base metdlice elrededor de la cusl se construye una caje

de acero u otro materiasl resistente 8l calor y llenendo el es~
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pacio emtre el modelo y las paredes de la caja con ﬁﬁé éé;fa
auto-sglonerante que contenga sdlidos como arena o polvo de
silice, productos refractarios triturados y silimesmita, asf
como un lfquido aglomerante como por ejemplo silicato de etilo,
siliceto eddico y agus, escayols y agua. Cusndo el molde asf
formado se ha solidificado se deseca culdadosamente y a conti-
nuacién se calienta a una temperatura de 1102 C. con lo cual se
eiimina la cera. El molde se calcinz a continuacidn elevando su
temperature finel haste 10002 C., se mantiene en elle hasta que
todo el carbdn residuel ha sido eliminado. El molde se halls
entonces dispuesto pare reciblr el metal de moldeo fundido. Una
vez que el metal se ha moldeado en el molde este Wltimo se des-
hece para permitir la seperaciédn del producto moldezdo.

Entre las desventajas de este procedimiento se encuentra
que son necesarios métodos de tanteo para determiner de forma
aproplads en cualquier caeso partliculsar si el molde ha sido cal-
cinado suficientemente para darle el grado apropiado de porosi-
ded, teniendd en cuenta el hecho de que ests depende de facto-
res tan variables como el tamaiio del molde, la extensiég en que
se lleve a cabo la eliminacidn de la cera, las caracteri{sticas
de la atmdésfera del horno y el periodo de tiempo durante el cusl
se deja estar el molde en el hornoj por otra parte, las Limita-
ciones impuestas por la ejeccidn de los materimles del molde
actuan contre la flexibilidad del control de velocidad de soli-
dificacidn del metael de colads; ademds, los métodos de elimina-
cidn de la cera existentes, mediante la aplicacidn de calor, su-
ponen un riesgo apreciable de formacidn de grietas y resquebra-
Jadures en el molde.

De acuerdo con el presente invento un proceso de moldeo

de precisidn comprende lus fases de proveer un modelo de cera
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» con una serie de recubrimientos dd un maeterial refréotari; por
inmersién de dicho modelo en el citado material, siendo dicho
recubrimiento de un nimero tel y de un espedor tal gque se for-
me una céscara permeable sl vapor que se mantenga por sivmiama,
y sometiendo la cdscara y el modelo al vapor caliente de un di-
solvents de la cers del modelo provocando con ello que dicho vae
por penetre por la céacarg y disuelva dichb modelo y elimine
al 7ltino de la cdscara. El espesor de la envoltura es tal que
no sea necesario el empleo de un relleno pléstico tal como se
utilize ordinarismente en la préctice entigus pars formar el
molde. El espesor de la cdscera puede ser asl del orden de 6,35
m. & 12,70 mn. (seziin el tamafio y forme del modelo de cera).

El invento incluye tembién dentro de los lfmites del mis-
mo la fabricacidn de un molde de cdecara para el moldeo de pre-
cisién, que comprends las fases gue acaban de indicarse en lo
anterior. Pueden emplearse diversas ceras, siendo conveniente
que la cers sea esenclaelmente purs, que tenga un contenido de
cenizas menor de 0,05% y que posea un disolvente apropiado. En
un método preferido, la-céscara y el modelo pueden suspenderse
en el vepor caliente del disolvente por ejemplo vapor de tric;o—
roetileno. Este vapor penetrs por la cdscara permeable, funde
y disuelve la cera y deja el interior de la cdscara libre de
residuos. Alternativamente, une cers solubre en ggua, como el
polietilenglivol puede utilizarse con vapor como disolvente.

Si se deses, la cers pueds recuperarse del disolvente, por
ejemplo por destilecidn, gquedando dispuesta pera su ueo posterio:.
Antes de la aplicacidn de los revestimientos eantes indicados, el
modelo puede recibir un recubrirdento inicial, por ejemplo por
inmersidn o pulverizacidn, o por ambos métodos, de un producto

refractarioc fino para profuecir el acabsdo superficial deseado
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de la plezas de colada,

‘9

Le eliminacidn por disolucién en tricloroetileno de un mo-
delo de cera de un molde para procesos de moldeoc de precisidén di-
ferentes de los que estén de acuerdo con el presente invento se
reivindice en le solicitud de petente espefiola n2 239.515 separa~
da de la presente sollicitud.

Despuée de eliminar el modelo de cera de la cédscera, esta
se cierra preferentemente para evitar la entrada de partfculas
contaminentes, por ejemplo cerrando la boca de la cdscara con
une taepa de cera. A continuacidn, la cdscara puede colocarse en
una caja para el molde y rodearla con arena seca u otro refrac-
tario seco, facilitando el rellenc de la srena slrededor de la
céscara, 81 se desea, haciendo vibrar la caja del molde, aungue
esta vibracién no es necesaria crdinariemente, introduclendo a»
continuacién la caja del molde en un horno y traténdola a la
tempersture necesaria pers la consolidacién del molde.

Mediante este procedimiento se evitan muchas de las difi-
cultades encontradas hasta shora en la prdctica. As{, el empleo
de una cdscars de ls gue se han apexrtasdo todess las trazas de ce—~
ra de carbdn residual, sezin se ha descrito, emtes de completar
el molde aplicando el relleno de materiales de soporte mlrededor
de la cédscara permite un control perfeccionado de la porosidad
del molde, que hace posible el acabado superficial mejorado del
producto moldeado que se obtiene y facilita el moldeo de seccio-
nes delgadas. Por otre parte, haclendo que le porosidad de los
materiales de soporte sueltos con los querse rodea la cédscare
sea suficlentemente grande, es posible alcanzar un estado en el
que la porosidad del molde dependa solamente del tamafio de la
arena y del espesor de la cdscara.

Bl algunas aplicaclones del proceso de cera perdida es
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 conveniente a menudo, cuendo le solidificacién del metel de mol-

dec ha de ser progresiva, que dicha solidificacién tenga lugar

e une velocidad lenta. Aplicando el procedimiento de mcuerdo con

el invento, el control de la velocidad de solidificacién se pue-
de establecer por una variacidén apropiada de la dgpeidad,de los
meterisles de relleno que favorezeca- o restrinja el flujo calorifi-
co. En la préctica conocids hasta shora, la seleccidn de los ma-
terialems del molde esta determinada en gran parte por la carac-
teristica expansidn/comtramcidén del molde asf como por su resis-
tenciea,

En cunanto a la eliminacidén de la cera del moldé, al paso
que el tratamiento en hormos mediante circulacidn de aire calien-
te de acuerdo con la técnica conocida haste shora supone un ries-
8o aprecieble deague se formen grietas en el molde, dicho riesgo
se elimine esencial, si no completemente, medlente el empleo de
un disolvente de acuerdo con este invento.

Una ventaja més del procedimiento de mcuerdo con este inven-—
to es que da luger a menos mabterial de desecho de lo que era po-
gible en la préética hasta shora conocida, porque

(2) los métodos mds sencillos de revestimiento conducen a
unas reducide fractura de los moldes,

(b) la eliminacidédn més eficaz de la cera y el control de
le porosidad del molde suponen menos riesgo de fallos en el mol-
deo,

(¢) la reducida capacidad térmica de la cdscara en relacidén
con la de los moldes que podien obtenerse hasta shora reduce el
riesgo de producciGn de moldeados cortos, es decir moldeados en
los que el metal vertido no llege.& las extremlidsdes del molde,
como consecusncie de que el metal vertldo se solidifica demasiado
répidemente debido a la elevada capacidad térmica del molde,
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(d) le formacidn de s8lidos refractarios perjudiciales de—

" bidos al 1fquido de revestimliento que une la cera o que llena el

espacio entre la cera y el primer recubrimiento refractario,

(e) puede évitarse el empleo de mesas vibrantes, con el
consiguiente riesgo de fracture de la cera,

(f) se reduce la posibilidad de inclusionses refractafias
en las fundiciones metdlicas debido a la ausencia de roturas del
molde,

Finalmente, el procedimiento de acuerdo con el invento da
luger & ventajas beneficiosas en relacidn con el coste, porque

(a) puede utilizarse menos material de envolturs costoso
y el material de relleno de un molde pusde volver a utilizarse
en otro,

(b) los més sencillos métodos de revestimiento tienden a
reducir costes de mano de obra.

(e) con la eliminecidn de carbdén en la forma descrita y
evitando el relleno himedo del molde que debe secarse a continua-
oidn, se evita el empleo del horno con este objeto y el consi-
guiénte riesgo de explosidn y se reducen los costes de funcionsa-
miento del horno, "

(d) a causa de los pesos reducidos de los moldes pueden
reducirse los costes de manejo.

El invento es de aplicacidn universal paera su empleo en
relacidn con el moldeo de precisidn de acercs, bronces, aluminio
o cualesquiera otros materiales.

A continuacidn se describiré a modo de éjemplo un proceso
que comprende las caracterfisticas del invento.

El modelo de cera se provee de un recubrimiento inicial
obtenido sobre el mismo poxr pulvérizacidn o inmersién y que

comprende un agenbe aglomerante formado de:
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34,2% en wolumen de silicato de etilo

58,2% en volumen de alcchol metflico

0,4% en voluwen de dcido clorhidrico (10%

7,2% en volumen de agua
¥y pars pulverizacidn, silicato de circonio en polwvo utilizado
en la proporcidn de 198,5 grme. de polvo por 100 cc del agente
aglomerante y, para la inmersidn, silice finemente pulverizade
utilizada en la proporcidn de 382,7 g. de la misma por 100 cec
del agente aglomerante. Para la inmersidn o pulverizacidn pueden
emplearse otros materiales refractarios finos como la silimanita
o aldmina y otros agentes aglomerantes como el silicato sddico,
cemento o escayola. La composicidn del recubrimiento ihicial se
elegird de acuerdo con el acabado superficial necesario en el
producto moldeado y el metal a moldear. |

El revestimiento inicial ae deja secar completamente y la
cdscara se consigue a continuacidn por una serie de inmersiones
en uns pasté refractaria, dejando escurrir el exceso de pasta
despuds de cada inmersidn y aplicando un estucado de un producto
refractario de grano grueso después de cada inmersién. El estu-
caedo puede comprender, por ejemplo, ladrillo refractario molido.
Por este método se obtiene un recubrimiento del espesor deseado,
dependiendo el espesor del tamafio y forma del modelo de cera y
de las tensiones resultantes del vertido y solidificacidén de la
fundicidén.

El recubrimiento obtenido despuds de cada inmersidn se de-
ja gelificar sntes de aplicer el prdéximo recubrimiento. EL
tiempo necesario para que gelifique el recubrimiento puede redu -
cirse mediante el empleo de un acelerador como el vapor de smonia-
co, dxido de magnesio o cualquier alcali adecuado, o colocando

el modelo'después de cada revestimiento én uns corriente de aire
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de velocidad elevada pars eliminar Bos constituyentes voldtiles
de la pasta y provocer asi la gelificaéién. in le préctica se
prefiere en general el dltimo método y puede conseguirse en um
tunel de alre diseflado en forma apropiada, adaptado para conte-
ner un nimero de modelos simultdnesmente, por ejemplo 15 modelos.
El material de recubrimiento puede comprender una mezcla
seca de 30% en peso de arena de sflice y 60% en peso de silice
finamente pulverizada que se agregen en la proporcidn de 347,3
g. de la mezcla a 100 cc del agente aglomerante anteriormente
indicado. El tamafio de grano de los diferentes materiales & que
se ha hecho referencia anﬁeriormenfe es8 importante y debe presen-
tar el siguiente andlisis de tamiz, en el que los signos mfs y
menos indican que los granos serdn retenidos y pasardn respecti-

vamente por las-mallas que se indican.

Arene de sflice

porcentaje retenido

Tamafio del tamiz en peso
- 40 + 60 30
- 60 + 100 55
- 100 + 150 15

gflice pulverirzada

porcentaje retenido

Tamafio del tamiz en peso
- 100 + 150 15

- 150 + 200 10

- 200 75
Esfuco (a) Porecentaje retenido
temafio del temiz. en peso
-~ 30 + 40 10

~ 40 + €0 25

- 60 + 90 20

- 90 + 150 25

- 150 20
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(b) Tamefio del tamiz : Porcentaje retenido
~ en_peso

- 10 & 20 40

- 20 + 30 45

- 30 + BO 15

L4s importante que los materiales refractarios se hallen
secos antes de su empleo. ‘
In luger de los materiales particulares a que se ha hecho

referencia anteriormente, pueden emplearse otros materiales re-

fractarios apropiados, como silicato de circonio, silimanita,

alimina, moloquite o silicato de tilo, para cualquiera de los
recubrimientos teniendo, =i se desea, dlferente tamafio de graﬁo

y diferentes proporciones de las que se han indicado anteriormen—
te. Ios materiales empleados en cualquier aplicacidn particulaer
se elegirdn-de acuerdo con la forma del moldeo, el metal que se
moldea y el acabado superficial necesario. Andlogamente pueden
utilizarse otrosnagentes aglomerantes como el silicato sddico,
cemento, yeso y similares.

Cuando la cdscara ha alcanzado el espesor requerido, por
ejemplo del orden de 6,35 a 12,70 um, es necesario eliminar el
modelo de cera sin daflar la cdscara, Con este objeto el modelo
recubierto con la cdscara se suspende en vapor de tricloroetile-
no en una posicidn tal que la cera disuelta puede salir de todas
las porciones de la céscara. Una instalacidn de desengrasado
por triclorocetileno del tipo ordinario, y que actie a 1202 G.,
se adapta bien para esta parte del proceso. El vapor de triclo=-
roetileno penetrard por la cédscara permesble disolviendo la ma—
yor parte del modelo y lavard asimismo la cdscara no dejando tra-—
zas de ceray se obtiene por lo tanto la méxima porosidad para
cuslquier estructura particular de la cdscara. El invento permi-

te asf la rdpide eliminscidn de la cera de la cdscara. La mezcla
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de cera y tricloroetileno que cae al fondo de la instalacidn de
desengrasado puede separarse y utilizarse de nﬁevo. La separacidn
puede reaslizarse fécilmente en una segundas instalaciédn de desen-
grasado modificads para separar por destilacidn la mayor parte
del triclorocetileno a 1202 C., mientras que las treazas que gque-
dan de tricloroetileno en la cera se separan haciendo burbujear
eire a travéds de la mezcla,

La cdscara se coloca a continuacidn en uns caja de molde
de acero resistente al calor y se recubre con un material refrac~
tario seco que se rellena alrededor de la cdscara; dicho material
puede comprender arena o ladrillo Pfefractario triturado, o cual-
gquier otro material que se adapte para proporcionar un soporte
suficiente a la cdscers y que sea capaz de resistir la tempera-
tura hasta la que he de elevarse el molde y que, por otra parte,
no se dilate en una extensidén tal que ejerza sobre la céscara

una presidn suficiente que provogue la fractura de la misma. Se

. ha encontrado gque une mezcla de arena y ladrillo refractario tri-

turado de 3,18 mm da excelentes resultados, que satisfacen no
golamente las condiciones asntes indlcadas sino Que ademds presen-
tan la ventaja de que, cuando la temperatura del molde se eleva,
la mezcla tiene un ligero efecto de “fritado" que proporcioné

un soporte mas firme a la cdscars, permitiendo asf que el moldeo
se realice a presidn. 51 fuese necesario pueden afiadirse a la
mezecla agentes de "fritado" pera dar uns unidn mas sélida. El
tameafio de grano de la nezclae puede vardarse de un molde a otro
pafa dar la velocldad correcta de enfrismiento del producto que
se moldea ¥y puede varlarse assimismo en el molde pars obtener uns
solidificacidn progresiva de las diferentes partes del producto
de moldeo. Con los métodos enteriores de moldeo de “cera perdids!

no ha sido posible esta solidificacidn progresiva puesto que la

- 10 =
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a"selec:ci.:Sn de los materiales de moldg ha =ido determire da necesaria-

mente por las caracteristicas de expansidn y contraccién del mol-
de y por la resistencia mecénica del mismo, v

La temperaturs de la cdscara y el revestimiento de la mis-
ma se eleva a continuacidn y se estabiliza a la temperatura que
se desea para el moldeo y se moldea el metal.

Une vez frio el molde, el producto moldeado puede separar-
se facilmente del mismo sacando el relleno, que queda disponible
para volver a utilizarlo, y apartando la cdscara del producfo mol-
deado por golpeo o vibracidn del bebedero. Las perticulas de dés—
cara separadas del producto moldeado pueden romperse y volverse
a& utilizar, bien como estuco en el moldeo en cdscaras o como re-

lleno pars el reciibrimiento.

NOTA

Tos puntos de_inveneién propia, no nueve, perc no estable-
cida, practicada ni divulgede en Easpafia, que se presentan pars
que sean objeto de esta Patente de Introduceidn, por DIEZ afios,
son los siguientes:

le.,- Un procedimiento de coladas de precisién gue comprende
las fases de proveer a un modelo de cera de una serie de recubri-
mientos de un material refractario por inmersién de dicho modelo
en el citado material, siendo los mencionados recubrimientos en
un nimero y de un espesor tales que formen una cdscara permeable
al vepor, que se manfenga por sf misma, y someter la cédscara y
el modelo al vapor caliente de un disolvente de la cera del mode-—
lo, haciendo con ello que dicho vapor penetre por la cédscara y
disuelve dicho modelo y lo edbimine de la céscara.

28.—- Un procedimiento de colada de precisién como se rei-

- ]l -
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i;yindica en la reivindicacidn 1, en el que despuds de eliminar

el modelo de cera de la cdscara que se mantiene por si misma,
dicha cdscara se rodea de une masa de soporte que comprende un
naterial refractario sseco.

32.~- Un procedimiento de colada de precisidn como se rei-
vindica en la reivindicacién 1 4 reivindicacidén 2, en el que el
vapor comprende tricloroetileno o vapor de agua.

42,- Un procedimiento de ' colads de precisidén como se rei-
vindicae en cualquiera de las reivindiceciones precedentes, en
el que el modelc de cera se proveeg ae un revestimiento inicilal
refractario antes de la serie de recﬁbrimienfos por inmersidén.

52,~ Un procedimiento de colada de precisidn como se rei-
vindica en la reivindigacién 4, en_el que el revestimiento re-
fractario inicial se aplica por pulverizsacidn o inmersidn, o por
ambos métodos, pulverizacién e inmersidn.

69.~ Un procedimiento de colasda de precisidn como se rei-
vindica en la reivindicacidn 4 o reivindicacidn 5, en el que el
revestimiento refractario inicial se deriva de un material re-
fractario fino suspendido en un medio aglomerante 1lfquido.

72.~ Un procedimiento de coladas de precisién como el rei-
vindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el
que los recubrimientos smperpuestos por inmersidn se derivan de
un material fino refrantario y un agente asglomerante,

838.~ Un procedimiento de colada de precisidn como el rei-
vindicado en la reivindicacidn 7, en el que el material refrac-
tario comprende silimanita o alimina o silicato de circonio o
moloquita y el agente aglomerante comprende silicato de etilo
o silicato eédico o cemento o escayolsa.

92,~ Un procedimiento de coladas de precisidn como el réi-

vindicado en cualquiers de las relvindicaciones precedentes, en

- 12 -
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~ el que la masea de soporte de la céscara couprende arena seca y

"ladrillo refractario triturado con o sin un agente de fritado.

108~ Un procedimiento de colada de precisién como el rei-
vindicado en cualguiera de las reivindicaciones precedentes en
el gue la cdscara recublerta con el refractario seca se calienta
y establiliza antes del moldeo del metal.

112 .- Un procedimiento de colada de precisién como el rei-
vindicado en cuslquiera de las reivindicaciones precedentes que
comprende la aplicacidn a la cdscara de un estuco de material
refractario de grano grosero entre operaciones de inmersidn.

l22,~ Un procedimiento de colada de precisidn como el rei-
vindicado en cuslqulera de las reivindicaciones precedentes en
el que se aplica a la cdscara un acelerador despuds de cads in-
mersidn reduciendo con ello el tiempo necesario para gelificar
cada recubriidento por immersidn antes de aplicar el prdximo re-
vegtimiento.

132.~ Un procedimiento de colada de precigidn como el rei~
vindicado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 inclusive,
en el que el modelo recubierto se somete a una corriente de aire
a velocidad elevada para eliminar los constituyentes voldtiles
de la composicidn de recubrimiento haciendo que éste se solidi-~
fique antes de aplicar el prdximo recubrimiento.

149,~ Thn procedimiento de colada de precisidn como el rei-
vindicado en cualquiersz de las reivindicaciones precedentes en
el que los recubrimientos por immersidn se obtienen a partir de
une mezcla de arens de sflice y sflice pulverizada y un agente
aglomerante que comprende silicato de etilo, alcohol metflico,
deido clorhidrico y ague.

152—~ Un procedimiento de colada de precisidn.

Tal y como me ha descrito en la Memoria que antecede y

~13-
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.con los fines gue se han especificado.
g
Hsta llemoria consta de catorce hojas escritas a mdquins

por ung solae cara.
Madrid,

28 rar

. P. A.

N

MIM/ .
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