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IMEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a.la solicitud
: e _
PATENTE DE INVENCION
formulade el f? de Diciembre de 1961, con el ném, 273,028
N en
ESPAKA
por VEINTE afios .
a nombre de GERO METALLURGICAL CORPORATICN, entidad norte-

americéna, e§tablecida en ?5 Pederal Stfeet, Boston, lassa

chusetts, Eéfados Unidos de Aﬁérica, por:

"UN METODO DE COLAR METAL FUNDIDO BAJO VACIO",-

La presente invencidn se refiere a un método y apara
to perfeccionados para colar o moldear al vacio el metal
fundido,

La eliminacién de componentes gaseosos de naturaleza
nociva respecto del metal fundido se denomina comdnmente con
el término de "desgasificacién", En la actualidad, la des-
gasificacié?»s; lleva a cabo u;ualmente por meéio de varios
métodos diétintos, entre los que se incluyen el método de
las "gotitas en corriente", y el método de "elevacién" o "re

circulacidn",
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En los aparatos usuales hasta ahora empleados con el
procedimiento de las "gotitas en corriente’, se presentan
problemas pafa el man%enimiento de un altomgrado satisfac~
torio de vacifo. ILa evaouacién de gases rédpidamente del mol-
de y'de la cémara de deégébifioacién en grado satisfactorio
exige unos medios de cierre hermético extremadamente efica-
ces y un equipo de. bombeo de gran volumen., Como el vacio de
be maptenerse plenamente durante todo el intervalo de ver=
tido o colada del metal, existe un perfodo durante el cual
los medios de cierre hermético pueden verse expuestos a tem
peraturas queyles afecten edversamente, Ademés, surge el
problema de la inestabilided dimensional por perte de aque=
llas superficies que gostienen o sirven de soporte a los me-
dios de cierre hermético, fista inestabilidad dimensional es
producida. por choque térmico desde el metal fundido- calien-
te que entra en el molde y ocasiona una diferente dilatacidn
de sus partéé,votra consideraciln a tener en cuenta es la
sustitucidn de cierrés hermébticos cuando, en une fundicidn

de acero, es estdn colando continuesmente sucesivos lingotes.

Este tipo de trabajo continuo puede exigir un equipo de ali-

mentacidn o colada de construccidén tal que pueda ser répida-
mente ensamblado y dotado de cierre hermético con cualquie+
ra de entre una serie de moldes de colada no uniformes, de
superficies relativamente bastas, para facilitar la produc-
cibn ya sea de grandes lingotes de forja o de pequefios lin-
gotes de laminado, segin necesidades en diersas ocasiones,
: B .
Los equiposéqxistentes no sebtisfacenvestos requisitos, Los
métodos y aparatos empleados actualmente son insatisfacto-

rios para mantener un cierre hermético que permita conger-

var un vecio adecuado, y no faciliten medio préctico &lguno
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de sustitucidn del cierre hermético.
Ls objeto principal de la invencidn mejorar los mé=-

todos y aparatos para colar o moldear al vacio, y facili-

tar medios para establecer con mayor rapidez y efectivi=-

v
e

dad y mantener el vacfo en une cimara de desgasificacién,
a fin de fabricar aceros de calided con convenientes indi
ces de integridad ("magnaflux") y de limpidez microscépi-
ca, hacer posible el moldeo al vacio de multitud de lingo
tes gréndes 0 pequefios, a partir de un mismo caldero de
colada, Ln tales objetivos, la provisidn de un sistema de
moldeo al vacio de volumen relativamente pequefio y carac-
teristico de béﬁbeo mis eficaces tiene su importancia;

Con arreglo a la presente invencién, se habilita un
método y aparato para el moldeo o colada al vacfo de un
metal en fusidn, en el cual: se extrae el aire de una cﬁ-
mara de desg%sificacién; se echa el metal en fusién desde
una cucharafée vertido y se lleva este metal a través de
la cémars défdeégasificacién en la que se ha hecho el va=-
cfo, hasta un molde de colada, meréed a lo cual tiene lu-
gar una diferente dilatacién térmicamente inducide de di-
cha cdwara y dicho molde; se mantiene entre la cémara de
desgasificacidén y el molde de colada une masa o cuerpo de
un compuesto de cierre hermético deformable y resistente
al calor, y esta masa de compuesto de cierre hermético es
sometida a fuerzas de deformacidn durante el intervalo de
vertido, para ootener una dilatacidén compensadora y mante-
ner la mlsna en relacidén de cierre hermético estanco al va
efo con dicha cémars y dicho molde. Dichas fuerzas de de-
formacidn pueden ejercerse mediante movimientos de un fal-
dén flexible de cierre hemético que se exbiende desdd la
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cdmara de desgasificacidn y se incrusta en dicha masa de
compuesto de cierre hermético, Camo alternativa, dichas

fuerzas de deformacidn pueden ejercerse mediante dilata-

cién inducida de la cémara de deszasificacidn. Dicho com-

e
e

puesfo de cierré hermétiogﬁesté de preferenciea adaptado
para deseomponerée en un residuo desechable, & las tempe-
raturas.que se alcanzan despuds de terminado el intervalo
de vertido, Il compuesto de‘cierre hermético ha de ser lo
vastante fluido‘para adherirse a la Superficie metalice
de la cdmara de desgasificacidn vy del molde de colada, ¥y
tarbién para éurarse, puesto en contacto con superficies
metdlicas caldgédas e temperaturas hasta de 20480, forman-
do una résiha sblida, tenaz, flexible y deformable, fir-
memente fijada a dichas superficies, y en este estado cu-
rado, ha de resistir la fluencia o descomposicidn a tenpe=-
rabureas hesta de por lo menos 3152C durante un periddo li-
Lo ’
miteado, oorfaspondiente al intervalo de vertido, y descom-
bonerse a céhtinuacién en una masa sece pulverulente Que
pueda ser féciluwente extrafida del molde,

Se ha descubierto que empleando un coupuesto de cie-
rre herméfioo de la clase indicada, como masa de cierre her
mético de colocucidén externa entre la cémera de desgasifica-
cién y el molde de colada, es posible obtener un vacio inu
sitadanente elevado, en comparacidén con el vacifo que se ob
tiene con los equipos usuales;

Como ejemplo de vqcio inusitadamente eleyado, pueden
citarse pjegiones absolutas medidas, ‘del orden de magnitud
de menos dé.Una micra, antes del vertido en la cémara de
desgasificacién. Ha de sobrenmtenderse que cuando el verti-

do empieza, las presiones absolutas que se definen como del

-4 -
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Qrden de las micras, se elevan transitoriamente desde 1a
medida de una micra arriba citada & lecturas o medidas de
hasta 300 a 500 micras, por ejemplo. A continuecidn, al
Prosegulir el vertido duranpe todo el intervalo, que puede
oscilér entre 1 minuto y %0 minutos, la lectura de presidn
des01eﬁde rédpidemente, conforme el invento, a valores muy
POor bajo del margen de 300 a 500 micras (por ejemplo, a
valores comprendidos entre 200 micres v tan sélo 50 micras
o aln menos), En una operacidn tipica de vertido realiza-
da confbrme al método de la invencidn, se han observado
presiones hasta de sélo 45 micras. Is necesario tener en
cuenta, no obs%énte, que el vélor preciso en micras en
dualquier operacién de vertido dada depende de la calidad
de metal que se desee fabricar, y de otras condiciones ane
Jas. Este valor en micras Gltimamente citado contrasta con

las lecturas Sptimas alcanzadas con equipos usuales, de las

700 a 2000 miqras. Se sobrentiende que pars el eficaz verti

do o colada ‘de metales de alta aleacidn se necesita llegar
a bajisimos valores de presidn absoluta, comprendidos en-
tre 500 miocras y 20 micras, O wenos, _
Hemos llegado a determinar que produciendo y'mante—
niendo asf tan extremademente reducidos valores de presidn
en la céuara de desgasificacidén a través de la cusl se con
duce la corriente de metal en fusidn, es posible producir
resultados muy convenientes, por el hecho de que se logra
una eliminacién de gases noclvos grandemente acrecentada.
Asimismo, es p051ble prevenlr la reoxsdacidn ¥ reabsorcidn
de gases talﬁcomg las que pueden ocurrir al volver a verter
un metal desgasificado de colada en moldes de lingote ex-

£,

buestos a la atmbésfera abierta,
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La naturaleza de la invencidn, asi como obros obje-
tos y caracteristicas de novedad se desprenderén mejor de
la siguiente descripcién de unas formas preferidas del in
vento, seleccionadas a los fines de ilustracidén del mismo
y quéwée representan envléé dibujos adjuntos, en los cua-
les:

- la figura.l es una seccidn recta vertical de une
forma simplificada de éparato"de colads al vacio, reali-
zado conforme al invento, y en la que se indica esquemé-
ticamente la operacién de verter metal en fusién mientras
se esté ejercipndb el vacfo;

- la'fiéﬁra 2 es una vista fragmenteria agrandada
de los medios de cierre hermético y elementos de colada
al vacfo de la figure 1, entre los que se incluyen un dis-
positivo de caldeo pars inducir una dilatacidén selectiva

de los medios de cierre hermético;

L . ]
- la- figura 3 es una seccidn recta vertical de otra

forme de ejecucidén de aparato de colada o moldeo al vacio,

varticularmente adecuado para moldear un nimero de lingo-

tes de una cuchara de colada, y en la que se ilustra tam-

bién otra forma de dispositivo de dilatacidn;

- la figura 4 es un& perspectiva fragmentaria in-
terrumpida en un punto para ilustrar més claramente los
medios de cierre hermético que se representen en la figu-
ra 3

- le figura b es una perspectiva de la {orma de
construcciédydei molde dé colada de e figura 3, que se
representa;separado de la parte del aparato que constitu-

ye la cémara de desgasificacidn, para poner de manifieste

una forma especial de construccién de canal; <
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- 1la figurea 6 es una vista en seccidén recta que ilus-
tra la bomba de vacfo y el mecanismo de vdlvule de control
de la iﬂvencién, empleados en el lado izquierdo de la fi-
gura ?5‘ C
. la figura 7 es un; perspectiva que ilustra el equi-
po de colada o} moideo al Vaoio; combinado con un aparata
para reelizar cierfto ndmero de coladas con una sola cucha-
ra§ | |
- 1a figura 8 es una viste en plante fragmentarie
que ilustra con detallé los medios de cierre hermético di-
latables empleédos en las figuras 3 a 7 inclusive; y
| - 1la fig;}a 9 es une vista en seccidn recte tomada
aproximadanente por la linea 9-9 de la figura 8,

Bl método de cierre hermético de la invencidn puede

-emplearse con diversas formas de elementos componentes de

moldeo; ¥ puege pProyectarse de modo que se obtenga una re
ducidisima pfesién. Pbr ejemplo, las figuras 1 y 2 ilus=-
tran una estructura de cémars de desgasificacidn de volu-
men relativamente pequefio, montada en un molde de colada,
¥y un cuerpo o masa de cierre hermético dispuesto por el ex
terior de la_linea de unidén de dichos 6rganos para facili=-
tar la realizacibn de un tipo de moldeo al vacfo. Las fi-
guras 3 a 9 ilustran una disposicidn algo diferente, segln
la cual la masa de cierre hermético estd dispuesta a mene-
ra de proteccidn en torno a un dispositivo de dilatacién,
para obtener reducidisimos valores de presién del orden de
las micrasieﬂ’operaciones de moldeo ai vacio cuando se4ht;
liza una serie de moldes de colada.

En la’buesta en préctica de la invencién se ha visto

.

que un eficaz compuesto de cierre hermético, dotado de las
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propiedades arriba mencionadas, es el proporcionado por

una mezcla tripartite de: (1) un polidter glicidflica de

N e ted

bajo peso molecular; (2) un producto de condensacién de

e ey

tal poliéter con un glicol; y (3) un agente de curado. El
componente (1) es prepafa{péniéndo en reaccién un fenol di b
valente con epiclorhidrina para obtener un poliéter gli-

cidflico de un peso molecular medio de aproximedamente 350

P

a 450 F, Bl componente (2) es el producto de reaccidn de

tal poliéter glicidflico con un glicol, como el etilengli-
col, hasta obtenef un produoto de un peéo molecular de apro-
ximadamente 385 a 485 ». Bl componente (3) es un agente de -
curado gque actﬁé enlazendo transversalmente los compuestos
de epozi. Bl agente de curado prefefido es una mezcla de un
agente de curado primario de dianhidrido piromelftico y un
agente de curado secundario que comprénde uno o mis anhidri-
dos de 4cido orgénico.

Guandqjse desee acortar el tiempo de curado pueden
agregarse aif?reparado~ varios aceleradores ya couoéidos.‘
Entre éstos se encuentran la aifametilbencil-dimetilamina,
la n-butilamina, la piridine y la N-metilpiridjna. histos
se utilizan en propordiones cataliticas, de 0,5% a 3% en
peso de luas resinas contenidaé en la GOmposiciéﬁ; -

Ademis de los ingredientes fundamenteles indicados,
és ventajoso agregar el preparado diversas cargas, para
.darle cuerpo, ajustar la viscosidad, aunentar la oondﬁcti-
bilidad térmica, y por tento, lograr un curado mis uniforme

y reducir e} coeficiente de dilatacign térmica. Entre las

cargas que pueden emplearse estdn el aluminio, hierro, cobre,

6xido de aluminio, silice en polvo, mica y amianto atomiza-

o

dos. Los materiales fibrosos tales como el amiantd fipo tien-
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den a servir de aglutinante para la resina, y contrarres-
tan las diferenciazs en dilatacidn térmica entre la resina
y el metal aglutinado., La centidad de carga puede variar
entre un porcenteje pequeiio y de tres a cuatro veces el
peso éé la resina. ' ®

Considerando en primer lugar la forma de la inven-
cibn ilustrade en las figuras 1 y 2, el nimero 2 designa
en ellas un molde de colada de lingotes que tiene una ca-
vidad de lingote 4. Un tipo de molde usual de los que se
emplean comfinmente en la actualidad puede tener un volumen
de cavidad de aproxlmadamente 0, 45 m5, por ejemplo. Lste
molde asienta de preferencia en una gruesa pleca de apoyo
6 inferior plana. Por su lado superior, el molde de lingo-
te tiene una superficie de asiento plana en general pero
basta y desigual que se extiende en torno a la cavidad de
lingote 4 81rV1endo de soporte para una cdmara de desga-
gificacidn d9516nada en general con el nimero lO Los mol=
des de hierro fundido usuales existentes, del tipo que se
emplea en las funciones, pueden utilizarse eoonémicamente
con el método de la 1nvenc16n. |

En una forma adecuada de reallzaclon, la cémars de
desgagificacidén 10 @ncluye una parte o recipiente superior
10a y un conducto inferior lOb; Estas partes de le cémare
estén separades por una pared transversa 10e & través de
cuyo centro hay una aberture de vertido 12 normelmente ce-
rrada por un tapén fusible 14 de aluminio u otro maferial

adecuado. ﬁl tapon 14 estéd asegurado “mediante tornillos 16

'y 18, En presencla del metal caliente descargado desde la

cuchara de ‘transporte 22, por ejemplo, que se representa

en la parte superior de la figura 1, el tapdn de cierfe 14
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se funde dejando que fluya el metal caliente por la aber-
tura 12 y baja a través del conducto 10b hasta ser final-
mente recibido en la cavidad de moldeo 4;

Une caracteristica de, novedad de la combinacidn de la

cémara de desgasificacién ¥ Orgenc de moldeo reside en que

la cémara de desgasificacidn tiene un volumen menor que el

del molde, For ejemplo, con una cavidad de moldeo de 0,45 m,

como antes se ha indicado, wvemos que se puede emplear un vo-

¥y que empleando asi un'volumen da cémara de desgasifioacién
menor que el velumen de la cavidad de moldeo es posible ob-
tener por bombé& inesperadamente répido un vacio de un gra-
db tal que se pueden lograr valores de tan 86lo una micre
en un intervalo de tiempo de 1 a 2 minutos. Esto no se ha
logrado hasta ahora en la técnica de colada o moldeo al vae-
cio. |
En la 'fﬁarte 10b de conducto inferior encuentra asimis-

mo- apoyo uné?"corona caliente" 19 anular y refractaria, que
ée necesita'oSn todos los ace;os desoxidados..Es esénoial
prever un cuerpo anulaf 20 entre la corona caliente 19 y
la periferia interna del molde 2, para impedir el escape de
metal en fusidn por este punto. Un material preferido para
prevenir esté escape de metal entre el molde y el refracta-
rio 19 puede consistir en viruta de acero atacada.

- Conforme a la invencidn, la cémara de desgasificacidn
10 se construye dotada de medios pare evacuar gases por el
conducto 105;,6bmo se indica en la figure 1. Los medios de
evacuacibn, o de hacer el vacfo, incluyen un pasaje practi-
cado a través de la pared lateral del conduoto.tal como se ‘

indica, y en cuyo interior va fuertemente ajustado un“6rga-

_‘. hd 10 - ;
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lumen de cdmara de desgasificacidn de aproximadamente 0,14 m?,
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no tubular 26. En algin punto conveniente del extremo ex-
terno del 4rgano tubular 26 se conecta una bomba de vacio
usual, no representada en los dibujos.

Cuando se va a realizgr une. operacidén de colada, se
colodéwla cémara de desgaéificacién sobre la superficie su~
perior, relativamente basta y desigual, del molde de cola-
da, y entre estas partes se efeétﬁa un cierre hermético con

un compuesto que tiene las propiedades arriba indicadas, En

la formacidn del cierre hermético, se coloca por el exterior,

en tormo a la unidén de la odmara de desgasificacidén 10 y

del molde de cglada 2, una mesa de compuesto especial de cie-

rre hermético (. Lste compuesto de cierre hermético se apli-

ca en estado suficientemente fl4ido, de modo que al ponerse
en contacto con las superficies metdlicas de la cédmara de
desgasificacidn y del molde de colada se adhiera a las su-
perficies de estos componentes de colada, y ello a pesar

de las desigﬁgldades de la superficie éspera y desigual in-
dicada, Una"géz aplicado’el compuesto, securs mediante cal-
deo, Como se comprenderé, el compuesto de cierre hermético
puede ser aplicado bien antes o después de colocada la cé-
mara de desgasificacidn sobre la superficie 8 del molde. En
las condiciones ordinarias de trebajo, la cdmara de desga-
sificacidn y el molde de colada, en las circunstancias usua-
les de un taller de fundicidn, pueden encontrarse a témperaé
turas comprendidas entre 382C y 2048(C, a las cuales, por
ejemplo, tendrd luger un curado satisfactorio., Bl compues-
to de cier;%(?ermético 36 se cura fowmndo un 5uerpo sbli-~
do expansiblé, ‘tenazmente fijado a las partes metédlicas que
se hallan en contacfo con él. Antes de efectuarse el verti-

do, se extrae el aire de la cémara de desgasificacidn.,y del

- .
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molde de colada, haciendo un vacfo conveniente., Normalmen-
te, hemos visto que en este periodo anterior al vertido

puede llegarse a una presidn absoluta de aproximadamente

20 micras en alrededor de btreinte segundos. Continuando la

&
p

extraceidn de aire durante un periodo de aproximadamente un
minubo o menos se llega persistentenente a alcanzar presio-
nes hasta de sdlo una micra y menos. La velocidad de bombeo
es muy ceritica en sucesivos vertidos, especialmente al ver-
ter de una Unica cuchara en una serie de moldes previamen-

te dispuestos, ya que tienden’a'producirse pérdidas de tem-

peratura en elmmetal en fusidn durante el vertido, ¥ a oca-

z

slonar una incohﬁeniente solidificacién del metal en los
componentes de coladaxde le. cucharas de vertido.’No es ra-
ro, éon los procedimientos ya existentes, que en la cucha-
ra quede metal solidificado, después del vertido, o que la
tobera 'y la vgrilia del tepdn se solidifiquen juntas si se
pierde demaéiédo tiempo y el descenso de temperatura del
metel en fusidn en la cuchare es lo bastente grande,

Al desaparecer la presidn en el metal fundido al sa-
lir &ste de la tobers y entrar en la céuara de desgasifi-
cacidn, se ocasiona un violento desprendimiento de gases
tales como hidrdgeno, nitrégeno y oxigeno en forms de mondxi-
do de carbono. Estos gases son extraidos por la bomba de va-
cio. Al promio tiempo, el metal en fusidn, al ir recogiéndo-

gse en el molde de lingote, se ve sometido a una continua ac-

cién de burbujeo o movilidad, en el transcurso de la cuel se

-

produce unsa remocidn adicional de gases,
La pfbporcién de gases contenidos en el metal en fu-
sibn puede, “como vemos , reducirse_sapreciablemente de ambas

maneras citadas, esto es, sacdndolos del materiel dispersa-

e
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do y del material recogido. Es especialmente signifidati-
va la reduccidén de contenido de carbono cuando el conteni-
do inicial de carbono es bajo. Lsta eliminacién de monéxi-
do de carbono sirve tanto de tratamiento de desoxidacidn
parg.égeros de alto contenido de carbono como de tratamien-
tb de descarburacidén y tratamientos de desoxidacidn para
aceros de bajo contenido de carbono.

Al ir recogiéndose la masa de metal M en fusidn en
el mblde de colada 2, el cuerpo del molde de colada con=
duce el intenso calor del metal fundido, & una velocidad P
mucho rayor qug la que tiene lugar en relacidén con la cé-
wmara de desgasificaoién 10b;_00m0 consecuencia, la super-
ficie 8 del molde de colada & sufre los efectos de un cho-

que térmicd y se dilata de modo diferencial con respecto

a la dilatacién de la cémara de desgasificacidn 10b,

s e mmaa e e ene v
v s . ERO

Como ejemplo ilustrativo de las temperaturas a las
cualeg se héila expuesto el cierre hermético, podemos em-
pezar, con un molde que se encuentra a la temperaturs am-—
biente, o bien el molde puede estar a una temperatura com-
prendide entre los limites de 662C & 2042C. Hstas Gltimas.
temperaturas pueden producirse como consecuencia de haber
sido enfriado a ellas un molde anteriormente usado, des- v
pués de sacar de &l un lingote de acero, o bien porque el
molde puede haber sido caldeado a estas temperaturas por

cualquier medio, tal como una llama de ges, El intervalo de

vertido puede tardar de uno a diez minutos en terminarse, ¥y
en este intégVélo de veftido pueden tener lugar temperatu-—
ras de 588C a 2048C y posiblemente mayores, segin la dis-

tancia relativa a que la zona interfaciel del metel fundi-

do se encuentre respecto del compuesto. El compuesto de la
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invencién, durante un corto periodo después del vertido,
continfa manteniéndose en condicibn de cierre hermético
al vacio, y comienza luego a descomponerse, como se pone
de manifiesto inicialmente por medio del humo; Las tempe-
ratqfag del molde, una Qéégferminado el vertido, se ele-
van muy répidemente éobre los 2042C, hasta llegar a 8168C
y més. A estas temperaturas, lé mesa o cuerpo de cierre
hermé?iCo 30 se quems casi por completo, dejando'un fin{-
simo'fésiduo pulverulento que puede ser fécilmente elimi-
nado con un cepillo y sustituido por una nueva mesa de com-
puesto cuando gonvenga.

En la fofﬁa de realizacidn representada en las figu-
ras 1 y 2, para regular la dilatacidén de la cémara de des-
gasifioadién con respecto a la dilatacidén del molde de co-
lada, se prevé un serpentin de caldeo. Por ejemplo, en las
figuras 1 y 2, se ha represenfado una hélice de caldeo 32 |
contenidea eh?gna caja anular protectora 34 monteda en tor-
no a la cémégé de desgasificacién 10b en un punto situado

inmediatamente encima de la mase de cierre hermético 30,

Bxcitando la hélice de caldeo 32 por medio de una corrien-

te eléctrica, se caldea y dilata la cémara de desgasifica-
cidn 10b, Esta dilatacidén puede ser controlada para com=-
pensar la dilatacién del molde de colada 2, y regulendo en
el tiempo la corriente eléctrice con la elevacidn de tempé—
rétura en el molde de colada 2, podemos prevenir o reducir
esencialmente la diferencia de dilatacién.

Bs de jsefialar que controlando e ese modo la dilata-
cién de la;cémara de desgasificacidn, se necesita una menor
magnitud de. flexidn o dé deformacién del compuesto de cie-

rre hermético y, por consiguiente, se facilita la opexa-
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cién de mantener las diversas partes en una mutua relacién
sensiblemente constante., Esto se ilustra en la figura 2,
por ejemplo, mediante la representacidén de las pertes com-
bonentes 10b, 2 y 30 con ligeas de trazo interfumpido, que
iluStréh esquemiticanente Ta dilatacién controlada tanto
del molde de colada como de la cémara de desgasificacién:
en muy aproximadamente el mismo grado.

- Controlando la dilataciln de un componente del moldeo
con respecto &l otro, como se apreciard, pueden emplearse
a los fines de cierre hermético compuestos de inferiores
caracteristicag de respueste a la deformmcién, yrse prevé
gque este métodS'de dilatacidn compensatoria puede ponerse
en préctica con diversos compuestos de cierre hermético ca-
paces de resigtir el ataque térmico durante el inbtervalo
de vertido del lingote., Se prevé asiﬁismo que la dilatacidn
mecénicamente‘inducida de un componente del‘moldeo con res-
pecto al otrﬁdpuede también realizarse por medio de obros
dispositivos tales como los de dilatacidén hidrdulicamente
controlade y otros.

In las figuras 3 & 9 inclusive, ée he representada
otra forma conveniente de método y apareto para llevar a
cabo una operacidén de desgasificacién, particulermente ade-
cuados pars el vertido en una serie de moldes de colada.

Como se comprenderd, en los talleres de fundicilbn de
acero equipados como hasta ahora se prevé un mecanismo de
grﬁa dispuesto para cqger una cuchara llena de metal fun-~.

.

dido y llevarla a una secolén de verbido del taller de-fun-
dicidn, donde se ha preparado una serie de moldes de oolad&.
De ordinario, en una forma tipica de trabajo, un operador

puede, desde una esbacién de mando, controlar el vertido de
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metal fundido en los moldes de colada, uno tras de otro y

en répida sucesién. Aqui es muy importante trabejer con pe-

quefios vollmenes y emplear un répido bombeo, para moldear

al vacfo en una pluralidad de moldes.
"Bl aparato ilustrado’en las figuras 3 a 9 inclusive

estd relacionado en especisl con este tipo de trabajo y, co-

-mo se indica, incluye una plataforma P (figura 7), a lo lar-

80 de uno de cuyos lados se extienden unos carriles'R, Rl,
sobre los cuales va apoyado un carretdén de moldes T, En el
carretén T va una serie de moldes de colada G, Cl, 02, C3;
Los mold%s de colada llevan fijados, con cierre her-
nético respectG’a,los misnos, unos dispositivos o conjuntos
unitarios de desgasificacién D,’bl, e, D3, respectivemen-
te. Encima de la plataforua P hay una estructura de gréa:
de traslacidén que incluye un dispositivo o conjunto unita-
rio de control de operador O movible sobre poleas adecua=
das a lo 1ar86 de unos carriles elevados R2 y R3. La estruc-
tura de grda incluye asimismo unos carriles R4 y R5 soporta-
dos en sentido transversal, sobre los cuales es recibida una
gria o aparejo de traslacidén H de donde se suspende une cu-
chara de vertido L, Asimismo soportada en el carril R3, y en
otro carril R6, hay una bomba de vacio mbévil V y un carro VI,
In la figura 3, se ha ilustrado una cuchara de verti-A
do y un dispositivo unitario de cédmera de desgasificacidn
senmejantes a los representados en la figura 7, e indicados
a una escala algo mayor, La estructura de la figura 3 com~-
prende el @;fgg’tipo de ﬁolde de colada ya desc}ito en.las
figuras 1 j-é; en unién de una cémara de desgasificacidn ade-
cuada, Ahora bien, ademfs, en le figura 3 se ilustra un sur-
co especial de contencidn de compuesto y un compohent&;de

. - 16 - e
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falddn de cierre hermético flexible, El falddn estd situe-
do.en la parte inferior de la cdmars de desgasificacién,
como més adelante se iﬁdicaré‘con mayor detalle,

Con referencla en pri imer lugar a los componentes de
la cu;hara de la figura a; se de81una con Ll una cuchara
de vertido de tipo usual provista de una boquilla o tohera
inferior de descarga 60 que tiene una verille de tapbn ajus-
table 62, Z1 metal en fusidén Ml viene conducido desde la

cuchara L1 al interior de una cédmara de desgasificacidn 10!

" apoyada, con cierre hermético relativo, en un molde de co-

lada 2'. En larestructura de cémara de desgasificacidn va
incluida una c&ghara inferior de vertido L& provista de
un revestimiento refractario 22‘;_Una tobera 22a proporcio-
na una salida de metal en fusidn, dejando la cuchara L2 co-
mo esquemiticamente se sugiere en la figura 3.

Por su parte superior, 1a cdmara de desgasificacidn
10" tiene una seccmon o parte tubular 11' dotada de una bri-
da 13' en la ‘cual es recibido un forro 18' de cuchare., Este
Gltimo Srgeno tiene una bride o pestafia 20b sobre la cual
ve. montada otra brida 20a de la cuchara inferior de verti-
do L2, &1 nimero 20d sefiale une junta de cierre hermético.
Hl forro %2' de cuchara ve provisto asimismo de un disco

fusible 26' de aluminio o magnesio mantenido en relacién

~de cierre hermético con el forro 18' de cuchara mediante el

brgano de.pestaﬁa 24' y unos tornillos como R24a y 24b. Por
debajo del orbano de pestaﬁa 24' ve suspendido un escudo

refractarlo 28‘ ‘de prot9001on contra«ealplcaduras para- con-
finar las gotitas de metal fundldq en le. linea de recorrido

indicada en la figura 3.

La cémara de desgasificacidn 10! puede ser de cualquier

e

&
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y tiene una envoltura cilindrica exter-

o

forms conveniente
na que termina por su parte inferior en un tramo tubular

de apoyo lOc, que tiene forma de caja elegida de modo que‘
coincida con la forme rectlllnea de la parte superior del
molde de colada 2' como selndloa wds claramente en la fi-
gura b, Bl borde inferior del tramo de apoyo 1lOc viene a
quedar apoyado en una superficie superior 8' del molde de
colada 2', _ —

Conforme & la invencidn, con la cémars de desgasifi;*
cacién se combina un faldén flexible metdlico 12' fijada &
la parte inferjor de la cdmara de desgesificacién, como me-
jor se indica or la figura &, y que se construye con unas
ondulaciones 0 pliegues que se extiehden perpendicularmen-
te & la circunferencia del faldén, como se indice mis ola-
ramente en las fiéuras 8y 9, ¥y se ve también en la figura
4., keste faldon flexible 12' tiene su borde inferior hlncado
o inerustado’ en un compuesto de cierre hermético 30! 31tua—
do. en un surco 31' practicado en la superficie 8' del mol—
de 2', Bl falddn se extiende por todo alrededor del mbide
y constituye una pared de cierré hermético deformable espe-
cialmente diseflado para que se extienda perimétricamente.
Como se observard, el tramo de apoyo 10c se encuentra en el
interior de este falddn de cierre hermético, en posicidén tal
que le prdtege de las elevadas temperaturas que tienen lu-
gar en el interior del molde de colads y de la cémara de des-
ga31flcaclon el efectuarse el vertido.

n las flguras 8 y 9, el falddn flexible 12' se dilus-

tra a escala;algo meyor, y las representaciones de linea de

trazo interrumpido se destinan a indicar esquemdticamente

los cambios de posicidn del surco, de la masa de cierre her-

oy
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mético y del faldbén, que se producen durante la dilatacidn
diferencial del nmolde de colada 2' en el intervalo de tiem-
po de vertido del 11ngote.

Como se indica més (rrlbd, el faldén 12 esté construi-
do a bdse de acero en plancﬁa flexible, ondulada a lo largo
de unas lineas verticales de plegadura, como se representa
en las figuras 3 y 4. Debido a esta forma de construceidn
ondulada y al tipo de acero utilizado, el falddn estd adap-
tado para ceder a flexibén en dos sentidos. Puede ceder a
flexidén de manera btal que aumente en dimensidn perimétrica
al aumentar énpperimetro el surco 31' del nolde de colada.
Asimismo, el borfe inferior del faldén puede ceder a flexién
hacia adentro o haecia afuere respecto al borde superior. Am-
bosvcambios estén representbados por medio de linea de tra-
zo interrwapido, ademds de la Qilatacidn que el compuesto
sufre por si mismo.. |

Hemos déscubierto que en ciertas condiclones de dila-
tacién térmicé diferencial, la combinacidn del coumpuesto, el
surco y el faldén da unos resultados Optimos de cierre her-
mético. Begin se cree, el faldén ondulado llega a dilatarse.
al nsesrlo el surco del molde Al dilaterse el faldén, con-
tinGa manteniendo una relacidn de anclaje respecto &l com-
puesto de cierre hermético que hay en el fondo del surco,
al tiewpo que actie de medio de refuerzo para el compuesto
de cierre hermético, y reduce meterialmente los esfuerzos::
inducidos en el propio compuesto de cierre hermético.

Como se C’omprenderéi, tan pronto, como se e'stablecg un
vacio en la qémara de desgmsificacién, la presién atmosfé-

rica tiende. a ejercer fuerzas contra el lado externo del fal-

dén y contra equells parte del compuesto de cierre hermético

- 19 -
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que se encuentra enbtre el falddn y el borde exterior del
surco. isto ocurre al mismo tiempo que el molde se dila-
ta y tiende a estirar el cuerpo o masa de cierre herméti

co, en el momento en que el cierre hermético se encuentra

e
-

sometido & tempe raturas cada vez mis altas. Asi, existen
varias fuerzas de defofmacién que actlen sobre la mesa de
cierre hermético, ¥ el falddén ondulado ejerce una accidn
tanto}estabilizadora.como compensadora, Bl anclaje de la
extremidad inferior del faldén resulta especialmente impor-
tante segdn las condiciones de presidn atmosférioa. En al-
gunos casos, et borde inferior del falddén puede ir soste-
nido en el fonéé‘del suréo, y en otros casos podemos deéear

que el falddn se encuentre en relacidn de ligeramente sepe-

~rado respecto al fondo del surco.

A1 hacer el vacfo con la disposicidén de falddn de cie-
rre hermético descrite, puede convenir también agregar ma-
- L
teriales al vertido, y puede desearse emplear un equipo es-

pecial de bombeo, En un lado de la ciémara de desgasificacidn

10' se prevé una mirilla 40°' que tiene un vidrio 6pti00 42!

deémontable y resistente a las temperaturas elevadas,'manté-
nido en rélacién de cierre hermético por medio de una junta
de goma‘44‘. in el lado opuesto de la cémars de desgasifice-
cién 10' hay un miltiple 10d de extraceidn de vacfo, que se
representa fragmentariamente en la Ligura 5 y se indica tam=-
bidn en la figura 6., El miltiple de extraccién de vacifo co-
munica con une bomba de vacio 50, y entre el-gﬁltiple y la
bombe 50 V%;ﬁituado un ﬁecanismb de vwélwvula, que incluye

a - .
un sistema de vdlvulas de alto vacio 70' de tres direcocio-

nes, accionado neumdticamente.,

Bl mecanismo o sistema de védlvulas 70' incluye @na
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vdlvula de entrada de aire 72' , una vélvule de derivecidn
74" y una estructura de vdlvula principal 90', La estructu-
ra de vélvula 90' tiene un véstago de vdlvula 92' sosteni-
do en un cierre hermetlco 98' a cuyo extremo inférior ve
fljado un disco de cierre 94' adaptado para cooperar con
un asilento de valvula 70a, Lste mecanismo de vilvulas de
tres direocionés esté conectado al miltiple de extraceidn

de vacio de alguna manera conveniente como, por ejemplo,

~ por medio de una conexién flexible 78', y puede emplearse

también un tamiz de filtro 76' situado en posioién_tal qué.
protege el mecgnismo de vdlvulas respecto de las particu-
las de metal findido y de suciedad durante el funcionamien-
to.

Puede desearse agregar materiales al metal en fusién
durante la operaéién de desgaSificacién, Y en tal caso di-
chas ad101ones pueden hacerse directamente en la cuchara
1nferlor de’ vertldo, en el momento de verter la colada, o
blen se puede prever un mecenismo de adiciaones de aleascidn
tal como el que se sugiere en el lado derecho de la figurae
5; bgte mecanismo de adicionés de aleacidn puede incluir,
poxr éjemplo, un cuerpo cilindrico segmentedo 32T, montado
en ﬁn drbol 36a qﬁe tiené cierre hermético en 36" en un cd—
jinete adecuado. El ndmero 34' designa un pufio pare hager

girar el cuerpo cilindrico segmentado, en un punto sltuado

.dlrectamente debajo de un embudo 30b. Bl material a afiadir

-

- al vertido se indica con la letra A en la estructura de re-

cipiente o @epésito A, & pasa a trawés del embudo 30b. ba-
jando por ﬁna estructure de conducto de gravedad 30c, El
recipiente ‘A' estéd normalmente cerrado por una tape A''. La

tapa A'' estd provista de medios de cierre hermético A'T'.
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- En la preparacién del aparato representado en la fi-

gura 3 antes de moldear un lingote, se dispone primero una

"corona caliente" 19' que consiste en un cuerpo de material
refractarlo colocado en la. parme superlor del molde 2' como
se 1nd1ca en la figura 3, y que ‘tiene cierre hermético, con
viruta de acero atacada, en un estrecho hueco previsto en-
tre la superficie interns del molde 2' y la superficie ex-
terna «de la corona caliente 19'; La virute de acero estéd
designada con el nimero 5'; Como se observaré, el cuerpo
refractario 19°' compreﬁde'un apreciable espesor de material
que se extlendé bastante por bajo de la superficie superior
del molde 8' de eolada 2', y a51 el organo 19* puede fun-
cionar proporcionando ‘aislamiento térmico ¥y protegiendo la
superficie extrens superior del molde de colada 2','donde
se sitla el compuesto de cierre hermético 50';

Al apli?ar el compuesto de cierre hermético é0', se ;
prepara cief%a centidad del compuesto en estado liquido y
se;introduce todo alrededor del surco 31' del molde de co-

lada hasta sensiblemente llenar este huecd. hgtanto el com-

Vpuesto todavia en estado £léido blando, se coloca el faldén

viniendo el tramo 10c de le cémara de desgasificacibén a des-

cansar en la superficie supérior 8' del molde de colada, Co-
mo se ohservari, el borde inferior del falddn de cierre her-
mético 12’ 1iega a incrustarse completamente en el compuesto,
y se extiende por bajo de la superficie 8' del molde en une

distancia qﬁéeciable. Ahors bien, le ‘torona caliente 19' so-
hresale baétantevpor debajo de la parte inferior o fondd'dei

surco 31', de modo que el efecto de proteccién y aislamiento

térmico arriba mencionado se mantiene todo alrededor de la

]

‘P
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parte alta de la pieza ooladé. Hemos descubierto que em-
pleando asi un deflector térmico ¥y un medio aislante de

la manera indicada, se posible retardar el paso de calor
desde el metal fundido hasta la perte superior del molde,
donde”se encuentran elAédf;o'y el compuesto. Esto favore-

ce él trabajo con un compuesto que tenga una resistencia
limitada al ataque térmico, y permite tener la se; guridad

de que no se producird una descomposioién brematuras del com-
pueség-de cierre hermético,

Como antes ée ha indicado, el compuesto de cierre
hermético es %urado o endurecido a temperaturas compren=-
didas entre 382C y 2049C, y tales temperaturas rueden en
muichos casos encontrarse en un molde de colada que hays
31do usado y dejado enfriar, Si el molde no se encuentra
en ests condicidn de parcialmente caldeado, por haberse de-
Jjado enfriar durante un extenso periodo, podemos entonces
caldear el molde Por ejemplo, podemos emplear un guewador
usual de sas que puede ser aplicado en torno a la parte ex-
terior del molde. 4n cuanto el compuesto se encuentre com=-
pietamente‘endurécido, el apérato queda dispuesto para re-
cibif metal en fusidn.

En el vertldo de un solo 1anOtv, el disco fusible
26 de aluminio o magnesio puede mantenerse en relacidn de
cierre hermético con la cuchars LZ; Ahora bien, al verter
una serie de moldes, el disco fusible 26' va sujeto al fo-
rro 18' por la pestafia 24" ¥ por los perhos 24a de la misma,
de la manerq yé descrita, Como se obgervaré, 1a cudha:g Lz,
sin el disbgffusible, puede ser introdﬁéida en un forro en
cualquier mdﬁento Y, por consiguiente, ser trasladada de

molde a molde, Lsto permite tener mayor flexibilidad,,menos
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‘con un quemador usual de das hasta un color rojo opaco an-

multlple lOd hasta que la presidn se reduce por bajo de las.

2000 micras, iinalmente se oprime el pulsador hasta una ter-

273008 ¥ o
cucharas L2, y menos trabdgo de mantenlmientb, extraoclon -
de "calavera" o residuos, reparacidn del refractario, etc
Bl forro reffaotario 22' de la cuchara L2 puede caldearse,
tes dai vertido, para prevenlr la formacidn de "cglavera",
o residuo de metal solidificado que pasa de la cuohara L1
& la cuchara Lz;

31 se desean efsctuar adiciones al material de verti- .
do, ée-bolocan los aditamentos en el recipiente de aleacién, ?1
cuidadosamente pesados, y se cubren y cierran herméticamen—
te mediante larpestafia 30a y la junta anuler 30'; Sobre un
anillo de cierfé’hermético 44' se coloca le mirilla 42'; y

el tamiz de filtro 76' se sitéa en la entrada de la véivula,

s e

¥y el manguito 78 se lleva a su posicién y se fija. El con-

Jjunto se halla entonces dispuesto para trabajar, Yy se ponen

e e

en marcha las bomhas de vacfo 50°.
' L : ,
Las bombas §0', continuamente en marcha, hacen el va-
ofo "en blanco” hasta menos de una micra, contra la védlvula

70'. La vélvula de tres direcciones 70' es pueste en accidn o

por un pulsador portdtil de tres escalones con carge de re=
sorte, de tipo usual y no representado en el dibujo. ElL pul-
sador es oprimido a la primera posicidn, cerrédndose la val-

vule de entrada de aire 72', normalmente abierts, que es

e oy e

una védlvula de 2" (50,8 mm)., A continuacidn se oprime el pul-
sador hasta la segunda posicién, abriéndose la vdlvula de de-
rivacidén 74' hormalmente oerrada, que es una valvula de 1" &

(25,4 mm),: y se extrae el alre de la cavidad de moldeo*y del i

cera posicidn, oon lo que se abre el disco valvular 94', que
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es una vadlvula de 16" (40 cm) y la presién baja répidamen-
te a menos de 10 micras en cuestidn de segundos. Si se dis-
pone de bastante tiempo, se obtienen repetidamente presio-
nes de nmenos de 1 mlcra con cdmara de desgasificacién y mol-

des ya utlllzados una, y otra vez, s8in repaso ni entreteni-

‘ mlento elguno,

La vadlvula de derivacién 74! desempeﬁa una doble fun-
cién, Para abrir un disco de vdlvula de 40 em venciendo la
.pr991on atmosférica se ne0681tar1an 1360 kg de fuerza, Pa-
ra abrir contra la presidn atmosférica una valvula de 1%
(2,54 om) sdlq hacen falta 5,4 kg. Reduciendo la diferen-
cia de presionés a uno y otro lado de la vdlvula 94' a me-
nos de 2000 micras puede emplearse pera esta operacién un
cilindro de aire pequefio, La vélvula de derivacidn sirve
“sambién de vdlwula de paso o regulacién de caudal para los
ihyectores permltlendo un paso limitado de aire a las bonm-
bas 1n1c1almente. Bl paso de aire regulado por medio de la
vélvula de der1vac16n 74' reduce al minimo la carge en las
bombes. Podemos, por ejemplo, emplear en una bomba inyecto-
ra gfande de Roots un motor de 25_cv; Un motor de esta po-
tencia dominard las diferencias de presidn de 10 mm. de uno
a otro ledo del inyector, en tanto que si la diferencia de
presidn es de una atﬁésfera se necesitarfa posiblemente un
motor de 150 CV. v

Cuando en el molde se ha hecho el vacio a menos de 10
‘micras, el metal ML de la cuchare Ll es traspasado desde un
horno de fuslén a una p081016n tal que la tobera 60 se en-
cuentra dlrectdmente encima de la cuchara L2. Esto puede
representar une disbancia de aprOX1madamente 25 om. Al lew

vantar el operador la varille de tapdn 62, el metal I es
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descargado en la cuchara L2 precaldeada, Se forma répide-
mente un cierre hermético de liquido en la extremidad in-
ferior de L2, debido a su forma cénica y pequefio volumen.

Le forme cénica y el pequefio volumen se combinan haciendo

innecésaria la varilla de tepén. Al formarse el cierre her-

mético de liquido el metal sigue por la boquilla 228 y de-
rrite el disco fusible 26',

Al entrar en la cédmara de vacio, la corriente se di-
vide'én una lluvie o diSpérsién de gotitas de la manera ya
descrita. La divergencia de la corriente en la boquilla o.

tobera puede,-Por ejemplo, abarcar un éngulo de aproxime-

damente 902 a 1208, Bl disefio de le tobera R2a es impor-

tante para el control de la diseminacidn de la corriente
de metal, reduciendo al minimo la tendencia de ciertas
aleaciones viscosas a formar una gran estalactita en forma
de campana, Esta formacidn crece répidemente durante el
vertido hasté'soldarse a la proteccidén 28', y produce un

choque y diseminacién indebidos de la corriente sobre la

corona celiente ¥ la pared del molde.

Al ceer la corriente por la cémera de desgasifica-
cibén, la diseminacidn de gotitas se reduce al minimo por

medio del menguito colector 28'. Bl manguito 28" impide

que la diseminacidén de gotitas en fusibn produzca una acu-

mulacidén de metal solidificado en las partes internas infe-

riores de la camara de vacfo, de la corona caliente y de
las paredes del molde,

El choque 0 ineidenoia del metgl y la erosién de la

corona caliente_fefractaria afecta a la limpieza del lingo-
te vertido, y la acumulacién de gotitas en la pared del mol-

de produce chorreaduras y costras en las superficies lamina-

- 26 =
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das y forjadas. Normalmente, con el manguito colector 28'
en posicidn, vemos que las superficies de nuestros lingo4
tes colados al vacio son muy superiores a los colados al
aire. Cuando convengs, puedehefeotuarse una serie prefija-
da de ‘adiciones de aleacién'a velocidad uniforme durante
todorel vertido, regulando la velocidad de robtacidn del
cuerpo cilindrico segmentado 32,

Durante el vertido hay un nuevo desprendimiehto de
388 deijmetal Il en el molde, La combinacidén de alto va-
cfo y superficie de moldeo_éspera ¥y frifa provoca un nue-
vo desprendimiepto de gas. Al subir el nivel-del metal en
la corona calierite 19', la viruta de acero 5' impide que
el metal escape por entre la corona caliente y el molde 2'
entrando en la proteodién. A

Cuando el nivel del metal en la corona caliente 19!
llega a. pocos centimetros de la parte alte, se baja el ta-
pén 62 y se Qétiene el paso de metal desde la cuchara Ll.
Bl resto de mgfai contenido en L2 escurre al interior de la
camara de vacio ¥ llena Justemente la corona caliente. In
el instante en que se detiene el metal procedente de Il,
se sue1ta el pulsador de control de vdlvulas del interrup-
tor 70", cerrén&ose la védlvula principal 94' y la vélvula

de derivacidn 74' y abriéndose la vélvula 72' de entrada de

- aire, en sucesién regulada en el tiempo. Asi, al salir de

-la tobera 22a el Ulbimo metal, la vdlwula 72° inunda‘de aire

la cémara y el miltiple de vacfo.

Sin la wélvula de entrada de airg, como puede obser-

varse, el miltinle y la cémara de vacfo se inundarfan de aire
entrante por.la boquilla 22a una vez descarssdo el ﬁltimo me~
tal de la cuchara L2, Bl chorro de asire atmosférico & través
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“ple. Bl molde y el conjunto de proteccidn se dejan en po-

sicibn hasta que el metal vertido en el molde esté comple-

'..-"'..- ¥
2 ? oo @ ot t '

de una tohera 22a de, por ejémplo, 5/8" (16 mm) o &/4"

(19 mm) en uns cémare de alto vecio basta para i spersar
a chorro el metal en fusién de la corona caliente y pro-
yectarlo en torno a todo el multlple ¥ la cémara de vacio.
Ln cuaﬁto la vélvula de entrada de sire inunda la cénmars
de vacfo y el miltiple poniéndolos a le presidn atmosféri-

ca, se desaonba la:mairille 428' y se introduce por la aber-

tura 40' de la mirilla el drgano tubular 46', echando una i

meterial exotdrmico por 46e y 46' husta la éuperficie del
metal en fusidn que hay en la corona caliente.

Terminedg el proceso indicado se desmonta el milti-

tamente solidificado. Esto puede necesitar une hora més,
para un lingote de dos a cuatro toneladas, Durante este pe=-
rfodo, ‘el oélpr procedente del metal en solidificacidn ha-

7 - ¢
ce subir la-temneratura del molde & un valor comprendido

entre los llm;tes de 5388C y 81620, y deécompone el conm-
puesto Ge cierre hermético 30' convirtiéndolo en polvo, Pa-

ra cuando el lingote es extrafdo del molde, el compuesto

esté completamente desintegrado, Después de la exbraccidn,

ei surco 41' del molde puede limpiarse con chorro de aire o

con cepillo ligeramente, quedando dispuesto- para recibir nue-
vo compuesto de cierre hermético cuando esté lo bastante frio.
. Antes del vertido, como ys se ha dicho, se hace el va-~’ T
cio persistentemente en el molde hasta bajar a las 20 micras

en unos 50;apgunaos, y 8l se deja un diempo adicional se lo-

gran presiones hasta de sblo una micra al ser desgasificada

la corone caliente de refractario. Puede hacerse nobar que

una presién de 0,76 micras es una millonésime de atubafera,

- 28 - o
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y durante nuestro intervalo de vertido se han observado fre-

cuentemente presiones que bajan desde 100 micras hasta sélo

45 micras. Esto se encuentra muy por bajo de las 750 a 2000

-micras obtenidas en las operaciones usuales de colada al va-

o
e \z &

cio.

 El método v aparato arribé-indicados, segiin se ha vis-
to, mejoran el rendimiento de colada al vacfo hasta un punto
no alcanzado antes de shora, La disposicién de piezas y mé-

todos expuestos son resultado de continue experimentacidn en

- un taller de fundicidn de acero, eupleando equipos & escals

de produccibén comfinmente utilizados en la industria siderdr-
gica. De estas mejoras se derivan sobresalientes ventajas de
naturaleza importante, tanto en relacién con la facilided de

trabajo como con la pureza del producto obtenido,

NOTA

Los punfos de invencidn, propie y nueva, que se pre-
sentan para que sean objeto de este solicitud de Patente de
Invencidn en Gspafla, por VEINTE afios, son los siguientes:

12;- Un método de colar metal fundido bajo vacio, que
comprende evacuar el aire de una cdémara de desgasificacidn,
bponer en libertad metal fundido procedente d& un caldero de
coiada Y conducirlo a través de la cémare de desgasificacidn
evacuada a un molde de colada, con lo cual se produce una
expansidn diferencial inducida térmicamente de dicha cémara
y de dicho @oidé; nentener une nmesa dé‘un'compuesto obtura-
dor eldstico y refractario entre la cémara de desgasificacidn
y el molde deé colada, oaracterizadé por someter dicha masea de

compuesto obturador a fuerzas de deformacién durante el®in-

e
p
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tervalo de vertido para proporcionar une. expansidn compen-
sadora y mantenerla en relacidn de obturacidén estance al
vacio coh dicha cémara y dicho molde.

23 - Un método segﬁn el punto 12, caracterizado por-
que leh&S fuerzas de defo;maclon son ejercidas por los
mOV1mientos de un falddn obturador flexible que se extlen-
de desde la oamara de desga91flcaclon ¥ que esté empotrado
en d;cha masa de compuesto obturador.

32,= Un método segin el.punto 22, caracterizado por-
que diche masa de compuesto obturador estd situade en una
ranura del moBﬂe de colada,

42,~ Un ;étodo seglin el punto 12, ocaracterizado por-
que dichas fuerzas de deformacidn son ejercidas por la ex-
pansidn ihducida de labdémara de desgasificacidn, por ejem
pPlo calénténdola exteriormente,

52.- Un método segin cualquiera de los puntos 12 a 42
caracterizadé;porque el volumen de la cémara de desgasifi-~
cacidn es méﬁOr que el volumen del molde.

62;- Un método segin cuaglquiera de lbs puntos 12 g 52,
caracterizado porque dicho compuesto obturador estd destina-
do a descomponerse daﬁdo un residuo desechable a las tempe-
returas a que se llega después de que se ha terminado el in-
tervalo de vertido,

7%,~ Un métddo segin cualquiera de los puntos 18 a 62,
caracteiizado porque dicho compuesto obturador comprende una
mezcle de (a) polleter de glicidilo de bajo peso molecular,
(b) un produeto de condensacidn de dicho poliéter oon un gli-
col y (c) un- agente de curado.
| 82;-"Un método segiin el punto 72, caracterizado por-

que la relacién de los componentes (a) y (b} varia de“20:80

y
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92.- Un método seglin los puntos 72 u 82, caracﬁeriza—

do porque el componente (¢) es una mezcla de anhidrido pi-

' romelltlco con uno o mis anhldrldos acmdos orgénicos,

10 - Un aparato para colar al vacfo metal fundido,
que comprende: una cémara desbasificadora, medios para eva-

cuar aire de ella- .un molde de colada, medios para poner en

llbertad metal fundido desde un caldero de vertido Yy para

conduclrlo al molde a través de la cdmara desba51f1eadora--
evacueda, con lo cual ﬁiene lugar una expansién'diferencial
térmicamente ipducide de diche cémara y el molde, una masa
de compuesto obturador elédstico ¥ refractario mantenide en-
tre dicha cémera y el molde, caracterizado porque se prevén
medios pare someter dicha masé de compuesto dbtuiador a fuer-
zas de deformacién durante el intervalo de vertido pare dar
una expansién compensadora y mantener le masa de oompuesto
obturador en;;elacién obturadorse estance al vacfo con dicha
cémara y el’mblde

112,- Un aparato segin el punto 108, caracterizado por-
que para el molde se prevé una'cabeza caliente, extendiéndo-
se la cabeza caliente por‘enbima de aquella superficie del

molde a la cuzl se aplica la cémara desgaslflcadora pare pro—v

'tever la masa de compuesto obturador del calor irradiado por

-

3 - - .
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el metal que pasa por la cémara desba51flcadora Yy al molde,

123;- Un aparatb segin el punto 102 o ei 118, carac-
terizado porque un falddn flexible se extiende desde la cé-
mare desgas }flcadora vy esté empotradq en dicha masa de, com~
puesto obtu:gdor, estando destinado dicho falddn a ejercer
dichas fuerzas de deformacién;

132,- Un aparato segin el punto 122, caracterizado por-

-~ 8L - P
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que el faldbén, por 1o menos en su extremo que he de apli-
carse conlel molde, estéd ondulado o deformado de otra ma-

nera para aumentar su flexibilidad en una direccidén radial-

mente al eje de vertido del metal.

w

‘ 142, Un aparato segﬁn los puntos 122 o 132, en el
cual la cémera desgasificadora estd soportada sobre el mol-
de por una seccidn.de apoyo tubular de la cémarse Gesgasi-
flcadoru, estando el fsldon soportado por la camara desga-
51f1cadora exteriormente a la seoolon de apoyo. tubular ¥
estando aliviado de esfuerzos de compres1on axiales por 1a
seccidn de apoyo tubular,

1568, - Uheaparato segin los puntos 122, 132 o 14%; en

el cual se prevée una garganta 0o renmura en el molde de co-

-
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lada en la cual estd situada dicha masa de compuesto obtu-
rador,

162;— Un aparato segin el punto 152, en el cual el
faldén teimiﬂa e poca distancia del fondo de la ranura.

178, - Uh aparato segin el punto 108, en el cual se
prevén medios para provocar la expansién de la cénera de
d937351f10acion para ejercer dichas fuerzas de deforma- |
cién, por egemplo, medlos de caldeo exterlores.

182,- Un aparato segin el punto 172, en el cual los
medios de caldeo son elementos de resistencia elé&trica que
estén situados exteriormente al faldbén en la proximidad del
extremo 1nferlor de este.

19¢.— Un aparato segin cualquiera de los puntos 108
a 182, en el cual el volumen de la cgnare des a31flcaQora
es menor que,el_volumen del molde.

202.- Un método de colar metal fundido bajo vacfo,

£,
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompaflan y con los
fines que se han especificado. o
' Bsta lemoria consta de treinta y tres hojas escritas

"
.

a miquina por una sola de sus caras,

ledrid, 8 HAB. 1962

Ao
Albertoyde Elzab
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