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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para so lic ita r

P A T E N T E  DE  I N T R O D U C C I O N

en

E S P A Ñ A  

por DIEZ años

a nombre de METROPOLITAN-VICKERS ELECTRICAL COMPANY LIMITED, 

entidad británica, establecida en St. Pau l's Corner, l-ß , St. 

Paul's Churchyard, Londres, Inglaterra, por:

"UN PROCEDIMIENTO DE COLADA DE PRECISION".

Este invento se refiere  a l moldeo de precisión por e l 

proceso llamado de la  "cera perdida". Para rea lizar este proce­

so es costumbre proceder del modo siguiente:

Despuóa de confeccionar un modelo en cera del objeto a 

5 moldear, e l modelo se provee de un recubrimiento in ic ia l que 

se aplica por pulverización o inmersión, o por ambos mótodos, 

con una pasta refractaria  que comprende un material refracta­

rio  fino en suspensión en un medio aglomerante líquido y a con­

tinuación con un estucado o arena refractarla  como la  arena de 

10 s ílic e  o materiales refractarios triturados. A partir de este 

modelo revestido se forma un molde colocando el modelo sobre 

una base metálica alrededor de la  cual se construye una caja 

de acero u otro material resistente a l calor y llenando e l es—
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** pació entre e l modelo y las paredes de la  caja con una pasta 

auto-aglomérante que contenga salidos como arena o polvo de 

s ílice , productos refractarios triturados y sillmanita, así 

como un líquido aglomerante como por ejemplo silicato  de etilo , 

silicato  sádico y agua, escayola y agua. Cuando el molde así 

formado se ha solidificado se deseca cuidadosamente y a conti­

nuación se calienta a una temperatura de 110 s C. con lo cual se 

elimina la  cera. El molde se calcina a continuación elevando su 

temperatura f in a l hasta 1000e c ., se mantiene en e lla  hasta que 

todo e l carbón residual ha sido eliminado. El molde se halla  

entonces dispuesto para rec ib ir e l metal de moldeo fundido. Una 

vez que e l metal, se ha moldeado en e l molde este ditimo se des­

hace para permitir la  separación del producto moldeado.

Entre las  desventajas de este procedimiento se encuentra 

que son necesarios mótodos de tanteo para determinar de forma 

apropiada en cualquier caso particular s i e l molde ha sido cal­

cinado suficientemente para darle e l grado apropiado de porosi­

dad, teniendo en cuenta e l hecho de que esta depende de facto­

res tan variables como e l tamaño del molde, la  extensión en que 

se lleve a cabo la  eliminación de la  cera, las características 

de la  atmósfera del homo y e l periodo de tiempo durante e l cual 

se deja estar e l molde en e l homo? por otra parte, las  lim ita— 

cionea impuestas por la  elección de los materiales del molde 

actúan contra la  flex ib ilid ad  del control de velocidad de so li­

dificación del metal de colada? además, los mótodos de elimina­

ción de la  cera existentes, mediante la  aplicación de calor, su­

ponen un riesgo apreciable de formación de grietas y resquebra­

jaduras en e l molde.

De acuerdo con e l presente invento un proceso de moldeo 

de precisión comprende las  fases de proveer un modelo de cera
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,* con una serie de recubrimientos dd un material refraotario por 

inmersión de dicho modelo en e l citado material, siendo dicho 

recubrimiento de un número ta l y de un espedor ta l que se fo r ­

me una cáscara permeable a l vapor que se mantenga por si misma,

3 y sometiendo la  cáscara y e l modelo a l vapor caliente de un di­

solvente de la  cera del modelo provocando con e llo  que dicho va­

por penetre por la  cáscara y disuelva dicho modelo y elimine 

a l último de la  cáscara. El espesor de la  envoltura es ta l que 

no sea necesario e l empleo de un relleno plástico ta l como se 

10 u tiliza  ordinariamente en la  práctica antigua para formar el

molde. E l espesor de la  cáscara puede ser asi del orden de 6,35 

mm. a 12,70 mm. (según e l tamaño y forma del modelo de cera).

El invento incluye también dentro de los lím ites del mis­

mo la  fabricacián de un molde de cáscara para e l moldeo de pre- 

15 cisión, que comprenda las  fases que acaban de indicarse en lo  

anterior. Pueden emplearse diversas ceras, siendo conveniente 

que la  cera sea esencialmente pura, que tenga un contenido de 

cenizas menor de 0,05% y que posea un disolvente apropiado. En 

un método preferido, la  cáscara y el modelo pueden suspenderse 

20 en e l vapor caliente del disolvente por ejemplo vapor de t r ic lo -  

roetileno. Este vapor penetra por la  cáscara permeable, funde 

y disuelve la  cera y deja e l in terior de la  cáscara lib re  de 

residuos. Alternativamente, una cera solubre en agua, como e l 

po lie tileng livo l puede u tilizarse  con vapor como disolvente.

25 Si se desea, la  cera puede recuperarse del disolvente, por

ejemplo por destilación, quedando dispuesta para su uso posterior. 

Antes de la  aplicación de los revestimientos antes indicados, e l 

modelo puede rec ib ir un recubrimiento in ic ia l, por ejemplo por 

inmersión o pulverización, o por ambos métodos, de un producto 

30 refractario fino para producir e l acabado superficial deseado

299 512
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^  de la  pieza de colada.

La eliminación por disolución en tricloroetileno de un mo­

delo de cera de un molde para procesos de moldeo de precisión di­

ferentes de los que están de acuerdo con e l presente invento se 

5 reivindica en la  solicitud de patente española ne 239.515 separa­

da de la  presente solicitud.

Despuós de eliminar e l modelo de cera de la  cáscara, esta 

se cierra preferentemente para evitar la  entrada de partículas 

contaminantes, por ejemplo cerrando la  boca de la  cáscara con 

10 una tapa de cera. A continuación, la  cáscara puede colocarse en 

una caja para e l molde y rodearla con arena seca u otro refrac­

tario seco, facilitando e l relleno de la  arena alrededor de la  

cáscara, s i se desea, haciendo vibrar la  caja del molde, aunque 

esta vibración no es necesaria ordinariamente, introduciendo a 

15 continuación la  caja del molde en un horno y tratándola a la  

temperatura necesaria para la  consolidación del molde.

Mediante este procedimiento se evitan muchas de las  d i f i ­

cultades encontradas hasta ahora en la  práctica. Así, e l empleo 

de una cáscara de la  que se han apartado todas las  trazas de ce— 

20 ra de carbón residual, segón se ha descrito, antes de completar 

e l molde aplicando e l relleno de materiales de soporte alrededor 

de la  cáscara permite un control perfeccionado de la  porosidad 

del molde, que hace posible e l acabado superficial mejorado del 

producto moldeado que se obtiene y fa c i l it a  e l moldeo de seccio- 

25 nos delgadas. Por otra parte, haciendo que la  porosidad de los  

materiales de soporte sueltos con los que se rodea la  cáscara 

sea suficientemente grande, es posible alcanzar un estado en el 

que la  porosidad del molde dependa solamente del tamaño de la  

arena y del espesor de la  cáscara.

30 El algunas aplicaciones del proceso de cera perdida es

239 512
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conveniente a menudo, cuando la  so lid ificación  del metal de mol­

deo ha de ser progresiva, que dicha so lid ificación  tenga lugar 

a una velocidad lenta. Aplicando e l  procedimiento de acuerdo con 

e l invento, e l control de la  velocidad de so lid ificación  se pue­

de establecer por una variación apropiada de la  densidad de los  

materiales de relleno que favorezcan o restrin ja  e l f lu jo  c a lo r ifi­

co. En la  práctica conocida hasta ahora, la  selección de los ma­

te ria les  del molde esta determinada en gran parte por la  carac­

te rís tica  exp ansi óiy'coirt ración del molde así como por su resis ­

tencia.

En cuanto a la  eliminación de la  cera del molde, a l paso 

que el tratamiento en hornos mediante circulación de aíre calien­

te de acuerdo con la  tócnica conocida hasta ahora supone un rie s ­

go apreciable denque se formen grietas en e l molde, dicho riesgo 

se elimina esencial, s i no completamente, mediante e l empleo de 

un disolvente de acuerdo con este invento.

Una ventaja más del procedimiento de acuerdo con este inven­

to es que da lugar a menos material de desecho de lo  que era po­

sib le  en la  práctica hasta ahora conocida, porque

(a ) los mátodos más sencillos de revestimiento conducen a 

una reducida fractura de los moldes,

(b ) la  eliminación más eficaz de la  cera y e l control de 

la  porosidad del molde suponen menos riesgo de fa l lo s  en e l mol­

deo,

(o ) la  reducida capacidad tàrmica de la  cáscara en relación  

con la  de los moldes que podían obtenerse hasta ahora reduce el 

riesgo de producción de moldeados cortos, es decir moldeados an 

los que e l metal vertido no llega  a las  extremidades del molde, 

como consecuencia de que e l metal vertido se so lid ifica  demasiado 

rápidamente debido a la  elevada capacidad tàrmica del molde,
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239 5*2
(d) la  formación de sólidos refractarios perjudiciales de- 

bidos a l líquido de revestimiento que une la  cera o que llena el 

espacio entre la  cera y el primer recubrimiento refractario,

(e ) puede evitarse e l empleo de mesas vibrantes, con el 

5 consiguiente riesgo de fractura de la  cera,

( f )  se reduce la  posibilidad de inclusiones refractarias  

en las fundiciones metálicas debido a la  ausencia de roturas del 

molde.

Finalmente, e l procedimiento de acuerdo con e l invento da 

10 lugar a ventajas beneficiosas en relación con e l coste, porque

(a ) puede u tilizarse  menos material de envoltura costoso 

y el material de relleno de un molde puede volver a u tilizarse  

en otro,

(b ) los más sencillos mátodos de revestimiento tienden a 

13 reducir costes de mano de obra.

(c ) con la  eliminación de carbón en la  forma descrita y 

evitando e l relleno húmedo del molde que debe secarse a continua­

ción, se evita e l empleo del homo con este objeto y e l consi­

guiente riesgo de explosión y se reducen los costes de funciona-

20 miento del homo,

(d) a causa de loe pesos reducidos de los moldes pueden 

reducirse los costes de manejo.

El invento es de aplicación universal para su empleo en 

relación con e l moldeo de precisión de aceros, bronces, al uminio 

25 o cualesquiera otros materiales.

A continuación se describirá a modo de ejemplo un proceso 

que comprende las características del invento.

El modelo de cera se provee de un recubrimiento in ic ia l  

obtenido sobre e l mismo por pulverización o inmersión y que 

30 comprende un agente aglomerante formado de:
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34)2% en -volumen de silicato  de e tilo  

58,2% en volumen de alcohol metílico 

0,4% en volumen de ácido clorhídrico (10%)

7,2% en volumen de agua 

y, para pulverización, silicato  de circonio en polvo utilizado  

en la  proporción de 198,5 grms. de polvo por 100 cc del agente 

aglomerante y, para la  inmersión, s í lic e  finamente pulverizada 

utilizada en la  proporción de 382,7 g. de la  misma por 100 cc 

del agente aglomerante. Para la  inmersión o pulverización pueden 

emplearse otros materiales refractarios finos como la  silimanita 

o alúmina y otros agentes aglomerantes como el silicato  sódico, 

cemento o escayola. La composición del recubrimiento in ic ia l se 

elegirá de acuerdo con el acabado superficial necesario en e l 

producto moldeado y e l metal a moldear.

El revestimiento in ic ia l ae deja secar completamente y la  

cáscara se consigue a continuación por una serie de inmersiones 

en una pasta refractaria, dejando escurrir e l exceso de pasta 

despuós de cada inmersión y aplicando un estucado de un producto 

refractario de grano grueso despuós de cada inmersión. El estu­

cado puede comprender, por ejemplo, la d r illo  refractario molido. 

Por este mótodo se obtiene un recubrimiento del espesor deseado, 

dependiendo el espesor del tamaño y forma del modelo de cera y 

de las tensiones resultantes del vertido y so lid ificación  de la  

fundición.

E l recubrimiento obtenido despuós de cada inmersión se de­

ja  g e lif lc a r  antes de aplicar e l próximo recubrimiento. El 

tiempo necesario para que gelifique el recubrimiento puede redu -  

cirse mediante e l empleo de un acelerador como el vapor de amonia­

co, óxido de magnesio o cualquier a lc a li adecuado, o colocando 

e l modelo despuós de cada revestimiento én una corriente de aire
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^de velocidad elevada para eliminar los constituyentes vo látiles  

de la  pasta y provocar así la  ge lificac ián . En la  práctica se 

prefiere en general el último mátodo y puede conseguirse en un 

túnel de aire diseñado en forma apropiada, adaptado para conte­

ner un número de modelos simultáneamente, por ejemplo 15 modelos 

El material de recubrimiento puede comprender una mezcla 

seca de 30% en peso de arena de s ílic e  y 60% en peso de s ílic e  

finamente pulverizada que se agregan en la  proporción de 347,3 

g. de la  mezcla a 100 cc del agente aglomerante anteriormente 

indicado. El tamaño de grano de los diferentes materiales a que 

se ha hecho referencia anteriormente es importante y debe presen 

tar e l siguiente análisis de tamiz, en e l que los signos más y 

menos indican que los granos serán retenidos y pasarán respecti­

vamente por la s  mallas que se indican.

Arena de s ílic e  

Tamaño del tamiz

porcentaje 

en peso

retenido

-  40 4* 60 30

-  60 4 100 55

-  100 4* 150 15

S ílice  pulverizada porcentaje retenido

Tamaño del tamiz en peso

-  100 + 150 15

-  150 4- 200 10

-  200 75

Estuco (a ) Porcentaje retenido

tamaño del tamiz. en peso

-  30 4- 40 10

-  40 4 60 25

-  60 4- 90 20

-  90 4 150 25

-  150 20
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(b ) Tamaño del tamiz

-  10 4- 20

-  20 4- 30

-  30 4- $0

Porcentaje retenido 
en peso

40

45

15

Es importante que los materiales refractarios se hallen  

secos antes de su empleo.

En lugar de los materiales particulares a que se ha &echo 

referencia anteriormente, pueden emplearse otros materiales re­

fractarios apropiados, como silicato  de circonio, silimanita, 

alúmina, moloquita o silicato  de t i lo ,  para cualquiera de los  

recubrimientos teniendo, si se desea, diferente tamaño de grano 

y diferentes proporciones de las que se han indicado anteriormen­

te . Los materiales empleados Mi cualquier aplicación particular 

se elegirán*de acuerdo con la  forma del moldeo, e l metal que se 

moldea y el acabado superficial necesario. Análogamente pueden 

utilizarse  otrosnagentes aglomerantes como e l s ilicato  sódico, 

cemento, yeso y similares.

Cuando la  cáscara ha alcanzado e l espesor requerido, por 

ejemplo del orden de 6,35 a 12,70 mm, es necesario eliminar e l 

modelo de cera sin dañar la  cáscara, Con este objeto e l modelo 

recubierto con la  cáscara se suspende en vapor de tr ic lo ro e tile -  

no en una posición ta l que la  cera disuelta puede s a lir  de todas 

las  porciones de la  cáscara. Una instalación de desengrasado 

por tricloroetileno del tipo ordinario, y que actúe a 120B C., 

se adapta bien para esta parte del proceso. El vapor de t r ic lo -  

roetileno penetrará por la  cáscara permeable disolviendo la  ma­

yor parte del modelo y lavará asimismo la  cáscara no dejando tra­

zas de cera% se obtiene por lo tanto la  máxima porosidad para 

cualquier estructura particular de la  cáscara. El invento permi­

te asf la  rápida eliminación de la  cera de la  cáscara. la  mezcla
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^  de cera y tricloroetileno que cae a l fondo de la  instalación de 

desengrasado puede separarse y u tilizarse  de nuevo. La separación 

puede realizarse fácilmente en una segunda instalación de desen­

grasado modificada para separar por destilación la  mayor parte 

5 del tricloroetileno a 120a c ., mientras que las trazas que que­

dan de tricloroetileno en la  cera se separan haciendo "burbujear 

aire a travás de la  mezcla.

La cáscara se coloca a continuación en una caja de molde 

de acero resistente a l calor y se recubre con un material re frac- 

10 tario seco que se rellena alrededor de la  cáscara; dicho material 

puede comprender arena o la d r illo  Refractario triturado, o cual­

quier otro material que se adapte para proporcionar un soporte 

suficiente a la  cáscara y que sea capaz de re s is t ir  la  tempera­

tura hasta la  que ha de elevarse e l molde y que, por otra parte, 

1$ no se dilate en una extensión ta l que ejerza sobre la  cáscara

una presión suficiente que provoque la  fractura de la  misma. Se 

ha encontrado que una mezcla de arena y la d r illo  refractario t r i ­

turado de 3*18 mm da excelentes resultados, que satisfacen no 

solamente las condiciones antes indicadas sino que además presen- 

20 tan la  ventaja de que, cuando la  temperatura del molde se eleva, 

la  mezcla tiene un ligero efecto de "fritado" que proporciona 

un soporte mas firme a la  cáscara, permitiendo asá que el moldeo 

se realice a presión. Si fuese necesario pueden añadirse a la  

mezcla agentes de "fritado" para dar una unión mas sólida. El 

25 tamaño de grano de la  mezcla puede variarse de un molde a otro 

para dar la  velocidad correcta de enfriamiento del producto que 

se moldea y puede variarse asimismo en e l molde para obtener una 

solid ificación  progresiva de las  diferentes partes del producto 

de moldeo. Con los mátodos anteriores de moldeo de "cera perdida" 

30 no ha sido posible esta so lid ificación  progresiva puesto que la
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^selección de les materiales de molde ha sido determinada necesaria­

mente por las características de expansión y contracción del mol­

de y por la  resistencia mecánica del mismo.

La temperatura de la  cáscara y e l revestimiento de la  mis­

ma se eleva a continuación y se estabiliza  a la  temperatura que 

se desea para e l moldeo y se moldea e l metal.

Una vez fr ió  e l molde, e l producto moldeado puede separar­

se fácilmente del mismo sacando e l relleno, que queda disponible 

para volver a u tiliza r lo , y apartando la  cáscara del producto mol­

deado por golpeo o vibración del bebedero. Las partículas de cás­

cara separadas del producto moldeado pueden romperse y volverse 

a u t iliz a r , bien como estuco en e l moldeo en cáscara o como re­

lleno para e l recubrimiento.

N O T A

Los puntos de invención propia, no nueva, pero no estable­

cida, practicada ni divulgada en España, que se presentan para 

que sean objeto de esta Patente de Introducción, por DIEZ años, 

son los siguientes:

l e . -  Un procedimiento de colada de precisión que comprende 

las fases de proveer a un modelo de cera de una serie de recubri­

mientos de un material refractario por inmersión de dicho modelo 

en el citado material, siendo los mencionados recubrimientos en 

un námero y de un espesor ta les que formen una cáscara permeable 

a l vapor, que se mantenga por s í misma, y someter la  cáscara y 

el modelo a l vapor caliente de un disolvente de la  cera del mode­

lo , haciendo con e llo  que dicho vapor penetre por la  cáscara y 

disuelva dicho modelo y lo  elimine de la  cáscara.

2B.- Uh procedimiento de colada de precisión como se r e l -

-  11 -
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^vindica en la  reivindicación 1, en el que despuós de eliminar 

el modelo de cera de la  cáscara que se mantiene por si misma, 

dicha cáscara se rodea de una masa de soporte que comprende un 

material refractario seco.

5 33.— Uh procedimiento de colada de precisión como se re i­

vindica en la  reivindicación 1 ó reivindicación 2, en el que el 

vapor comprende tricloroetileno o vapor de agua.

43.- Un procedimiento de colada de precisión como se re i­

vindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en 

10 e l que e l modelo de cera se provee de un revestimiento in ic ia l 

refractario antes de la  serie de recubrimientos por inmersión.

53.- Uc procedimiento de colada de precisión como se re i­

vindica en la  reivindicación 4t en. e l que e l revestimiento re­

fractario  in ic ia l se aplica por pulverización o inmersión, o por 

15 ambos mótodos, pulverización e inmersión.

63.- Un procedimiento de colada de precisión como se re i­

vindica en la  reivindicación 4 o reivindicación 5y en e l que el 

revestimiento refractario in ic ia l se deriva de un material re­

fractario fino suspendido en un medio aglomerante líquido.

20 73.- Uh procedimiento de colada de precisión como el re i­

vindicado en cualquiera de las  reivindicaciones precedentes en el 

que los recubrimientos superpuestos por inmersión se derivan de 

un material fino refrantario y un agente aglomerante.

8 a .- un procedimiento de colada de precisión como e l r e i -  

25 vindicado en la  reivindicación 7, en e l que el material refrac­

tario  comprende silimanita o alámina o silicato  de circonio o 

moloquita y e l agente aglomerante comprende silicato  de etilo  

o silicato  sódico o o amento o escayola.

93.- Uh procedimiento de colada de precisión como e l re i— 

30 vindicado en cualquiera de las  reivindicaciones precedentes, en
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e l que la  masa de soporte de la  cáscara comprende arena seca y 

la d r illo  refractario triturado con o sin un agente de fritado.

. 109- Un procedimiento de colada de precisión como e l re i­

vindicado en cualquiera de las  reivindicaciones precedentes en 

el que la  cáscara recubierta con e l refractario seco se calienta 

y estabiliza antes del moldeo del metal.

l i e . -  Ha procedimiento de colada de precisión como e l re i­

vindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes que 

comprende la  aplicación a la  cáscara de un estuco de material 

refractario de grano grosero entre operaciones de inmersión.

12a.- un procedimiento de colada de precisión como e l re i­

vindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes en 

e l que se aplica a la  cáscara un acelerador despuós de cada in­

mersión reduciendo con e llo  el tiempo necesario para g e lif ic a r  

cada recubrimiento por inmersión antes de aplicar e l próximo re­

vestimiento.

133.- Uh procedimiento de colada de precisión como e l re i­

vindicado so 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 vo látiles  

de la  composición de recubrimiento haciendo que áste se so lid i­

fique antes de aplicar e l próximo recubrimiento.

143.- Un procedimiento de colada de precisión como e l re i­

vindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes en 

el que los recubrimientos por inmersión se obtienen a partir de 

una mezcla de arena de s ílic e  y s ílic e  pulverizada y un agente 

aglomerante que comprende silicato  de e tilo , alcohol metílico, 

ácido clorhidrioo y agua.
153- Uh procedimiento de colada de precisión.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antecede y
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„con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a máquina 

por una sola cara.

Madrid, ,,
2 ti m r.

P. A.

t

MIM/.
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