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"Procedimiento para la produccién de piezas de

fundicién centrifugada
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: dente en Linslade Works, lLeighton Buzzard,
BEDFORDSHIRE, Inglaterre.

Este invento comprende perfecclonamientos
en, o relativos a, la fabricacién de yiezae fundidas,
La obtenolén de plezas fundidas por procedimientos en
los que el metal, durante el procedimiento de fundicién,

e gse somete & la accidn de la fuerza centrifuge, con
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objeto de obtener un metal mds denso y uniforme, es

bien onooida, y en una forma de fundicidén centrifugada,
el objeto consiste en producir una pieza fundida hueca
ooncéntrica con el eje de rotacién, y con un interior
5e cilindrico, debido a que el metal se impulsa contra
la parte exterior del molde mientras éste se hace gi-
rar alrededor del e je de la pieza fundida. En otra
forma conocida del procedimiento, el metal se vierte
en ol interior de un molde de arena que se hace girar
10, con objeto de obtener una pieza maciza, tal como una
rueda de hierro para ferrocarriles o una polea., Este
invento tiene especialmente por objeto la broduccidn

de piezas fundidas de paredes delgadas y, por el pro-

cedimiento que va a describirse. es posible obtener
15. piezas fundidas de condiciones convenientes, con seo-
| ciqnes de pared mds delgadas de 10 que normalmente se
considera posible, cuando la pieza fundida se vierte

estdticamente.

De acuerdo con este invento, un procedimiento

20, de fabricacidn de piezas fundidas por centrifugacién,

comprende las etapas de preparar un molde de arena
enérgicamente apisonada, susceptible de resistir los
efectos de la fuerza centrifuga del orden implicado
por las velocidades a continuacién indicadas; de sujetar
25, el molde en una masa rotatiwa, con la cavidad de moldeo
en la que ha de obtenerse la pieza fundida, situada
.completamente a un lado del eje de rotacidén, disponien-
dose una abertura de introduccidén prdcticamente axil;
de hacer la colada en el molde mientras €ste se halla

30. én reposo, o gira despacio, y a continuacidén, mientras
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el metal se halla todavia lfquido, hacer girar el molde
a una velocidad periférica del orden de 244 m/minuto,
o mds elevado, hasta que el metal se haya solidificado,

El empleo de la accién centrifuga gque se
deriva de una velocidad periférica elevada, es esencial
para obtener pleuzms fundidas perfectas de paredes del-
gadas. ILa cifra de 244 m/minuto es un mf{nimo; la ve-
locidad verdadera a emplear en la fundicifn de cualguier
forma determinada y con un metal dado, pusde determi-
narse meJjor por un sencillo ensayo preliminar, y las
velocidades que implican una velocidad periférica
superior a 610 m/minuto, para ¢l molde, se han empleado
con piezas fundidas de paredes delgadas de hierro re-
finado para cilindros, y otros ejemplos que se mencionan
a continuecidn como gufa. Se cree que estas velocidades
son muy superiores a cualesquiera intentadas anterior-
mente en la fundicidn centrifugada de piezas macizas
o con ndcleos, y con ellas se han obtenido piezas fun-
dldas de hierro refinado para c¢ilindros de un espesor
de unos 3 mm solamente,

En el interior del molde se desarrollan fuer-
zag que han de tenerse en cuenta cuidando de gapisonar el
molde oon suficiente energia y uniformidad y, se uti-
lizan ndcleos, han {de sostenerse en el molde de tal modo
que no se desplacen sometidos & los efectos de la

rotacidn, Este método, en el que el molde y el metal

gliran juntos a velocidad elevada despudés de la colada,

evita la turbulencia que se produce cuando el metal se

vierte en un molde rotativo.

Al mismo tiempo, no existe peligro de que se
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arroje metal fundido al exterior, por la fuerza centri-
fuga en la periferis del molde, durante la operacidén de
¢olada, como ocurre si édsta se lleva a cabo mientras

el molde gira. Se ha comprobado que en arena, el metal
permanece fliido el tiempo suficiente para produoir
plezas fundidas excepcionalmente densas y macizas, sin
"hundimiento" de caras planas, a pesar del hecho de

que el giro no es eficaz hasta después de terminarse

la colada.

Otra etapa muy importante que puede adoptarse
de acuerdo con este invento, con objeto de conseguir
una produoci&n de plezas fundides perfectas, consiste
en aplicar presidén al metal fundido del molde, para
impulsarlo oompletamente al interior de la cavidad de
moldeo, antes del ziro o rotaclédn pars aplicar fuerza
centr{fuga, y, ocon prefsrencia, un prooedimiento de
fébrioaci6n de plezas fundides de acuerdo con este
invento, comprende las etapas de sujetar un molde de
arena enérgiocamente apisonada, sobre una mesa giratoria,
con una abertura central de colada; de verter el mate~
rial fundido en el molde mientras &ste se halla en
reposo o gira lentamente; de aplicarvpresidn al metal
vertido,'en la superficie del mismo expuesta a la aber-
tura central con objeto de impulsar el metal completa—

mente al Interlior de la cavidad de moldeo, y luego,

mientras el metal se encuentra todavia 1{quido, de

m/minuto o superior, hasta la solidificacién del metal,

La abertura central de c¢olade, puede tener en su interior

un manguito o virela de porcelana refractaria.
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Un método para el apisonado de cajas de moldeo,;
que ha proporcionado moldes unlformemente a8pisonados en
grado suficiente para los fines de este invento, es el
que se describe en la soliclitud de Patente n? 275.839.

Como es evidente, en tal caso, resulta con-
veniente que la caja de moldeo sea concéntrica con el
eje de rotacién. Conpreferencia, en un molde se disyo-
nen una serie de cavidedes de moldeo y todas ellas se
alimentan desde una abertura central dnica.

A continuecién y por via de ejemplo, se des-
criben métodos determinados de aplicacién del procedi-
miento de acuerdo con este invento, haclendo referencia
a los dibujos adjuntos, en los gue

La fig. 1 es un corte vertical a través de un
molde completo y representa ndcleos en posicidn para la
fundicién de un bloque de cilindros;

| La fig. 2 es una vista en planta del molde

representado en la fig. 1,

La fig. 3 es un corte por la lfnea 3-3 de la .

fig. 4 a través de un aparato adecuado para usarse en
el tipo de procedimiento en el que la presién se aplica
al metal fundido antes de la operacién de rotacidn, y
se mantiene durante la miema.

"Ie fig. 4 es una vista en planta del aparato
repregentado en le fig. 3, y

TLes figs. 5 ¥y 6 son esquemas yue representan

de acuerdo con este invento,
Con referencia a la fig. 1, se representa una

mesa giratoria 21, montada para accionarse a través del
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tren de engranaje 27, situado en el interior de una
bage de soporte 28. Se utiliza un motor 29 para hacer
girar la mesa, y la base 28 y dicho motor se disponen
en un pozo poco profuiido, situado por debajo del nivel
del suelo 14 del taller de fundicidn., ILa masa 21 es
oircular, y estd rodeads por una guarda o proteccidn
fija 26, TIas cajas circulares de moldeo acoplades 16
¥ 22 se sujetan entre of por pernos 24 y se hallan
montadas conodntricamente con la masa 21, y sostenidas
por cualquier medio adecuado.

Bl dibujo representa la cdja de moldeo apiso~
nada para proceder a la fundicidn o moldeb de dos blo-
ques de cllindros dispuestos de tal modo que se equi-
libren uno e otro alrededor del e je de rotacién, y
ambos reciben el material simulténeamente desde la
misma abertura central 31 de llenado. ILos micleos 23
eatdn situados en el interior del molde ¥ se hallan
sostenidos por apoyos amplios 32, 33. S1 las piezas
fundidas a obtener fueran menores y de forma adecuads,
podrian disponerse 3 o 4 en unae oaja de moldeo. Al

apisonar el molde, es posible, utilizando mucho cuidado,

.Obtener ume mayor uniformidad realizando dicha opera-

cién a mano. Si se utiliza un pisod o buzo para arena,
del tipo corriente en el que el operario desplaza el
cabezal apisonador a su discrecidn a distintos sitios

del molde durante una operacién de mpisonado, es Aiffcil '

~asegurar que todo el molde, y especialmente las partes

periféricas yue se encuentran entre las cavidades de
moldeo y las paredes de la caja para el mismo, se &plso=

nen con bastante uniformidad, y son precisamente estas
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estas partes periféricas las que se hallan sometidas

a mayor fuerze centrifuge por pafte del metal o do s~
lientes del macho, y precisan ser muy uniformes. Con-
siguientemente, 8l episonar el molde, el cabezal episo~
nador,; o la caja de moldeo o smbos, con preferencia,

se desplazan mecénicamente pare que existe un movimien-
to relativo circular alrededor del eje del molde; este
movimiento ‘tiene una componente radial de tal modo que
todas las pertes de la caja quedan llenas. E] mejor
modo para consegulr esto consiste en hacer girar la
oaja de moldeo y el mover el cabezal de apisonado de .
un lado pare otro & lo largo de une li{nea radisl, duran- Z
te el apisonado, ya& que esto somete a la arens, también, <
e las fuerzas centrifugas de compactacidén. Utilizando
une caja de moldeo de unos 75m de dimensidén trans-
versal, una velocidad de rotacid durante el apisonsdo,
de 60 revoluciones por mimito, se ha comprobado gue es
adecuada y corresponde a une velocidad periférica de

143 m/mimto.

Como variante es posible guiar el cabezal de
apisonado en una trayectoria circular de radio descre-
ciente o oreciente, mientras la caja de moldeo estd en
reposo, pero en este caso se plerde la accidn centr{fuga
sobre la arena.

Se observard que las piezas fundides son de un
espesor de paredes excepcionalmente reducido. Ilas

piezas fundidas de hierro refinedo para ocilindros, que

. Be hacen girar e una velocidad periférice pare el molde

de 610 m/minuto $e han comseguido con mucho &xito

fundiéndblas de este modo, y con paredep de solamente
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" 1a ocupacién préctice de las cavidades del molde antes - %

unos 3 mm de espesor, capaces de resistir las pruebas
de presién hidréulica contra las fugas.

Se ha, comprobado también que la oavidsd del
metal) fundido resulta mejorada. En especial, por lo
que se refiere a metales que proporcionan una elastici-
dad o elongacidén considerable, la deformacidén eiéstica
¥ la elongacidn se mejoran. FPor ejemplo, las piezas
fundidas con el material conocido como "Aluminio L.Me4"
han resultedo mejoradas desde la cifra ﬁormal de ensaya
de 2% de elongacién, & una elongacidén de 7% entes de
la rotura, sin efecto adverso alguno en la resistencie
e le tensién. Bl “aluminio L.M. 4" es una eleacidn
onyo cdmponente principal es el cobre, que varia de 2
a 4%; silioona, de 4a §%} hierro, 0,8%; mangeneso, de
0,3 & 0,7%; magnesiay 0,1% y el resto aluminio con
trazas solamente de niquel, cine, plomo y estafio. Este
pleacién con preferencia, se moldea ocon una velocidad

periférioa del molde de 427 m/minuto, y se ha observado

delgedas, conteniendo pasos y aberturas,adecuadas pera

utilizerse como colectores miltiples, pod{en moldearse
sin deteriororde las paredes plenas y sin dejar de lle- .
narse toda la complicada forma interior , a esta veloci~ ;Eyéf
dad. “
El hierro de alto contenido de fésforo, puede

moldearse a velocidades mendres. En algmnos casos, puede -

comprobarse que resulta ventaejoso asegurar el llenado o

de 1la operacién de rotacidn, y el garato para conseguir

ésto, se represente en las figs. 3 y 4, en lag que puede
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ciones o salidas de las cavidades 50, cuando el metal

observarse une mesa 21 prepareda pare hacerse girer
por un motor 29 que impulss & través de uns ceja de

engrensjes 27, de modo enélogo al indicado en las figs.

ly 2. Sobre este mesa 21 existen cajas de moldeo de

geccidn inferior y suberior 16 y 22, Como anteriormente,

que se¢ mantienen juntas mediante pernos 24 que pasan

a fravés de salientes 17 de los costado s de las cajas
de moldeo. Estas, tienen otros salientes 47 a través
da los cuales pasan pernos de eeptrado 48 sujetos a la
mesa 21l. En el dibujo, el molde se representa con cua-
tro cavidades de moldeo 50, conectadas por conductos 51
e une abertura central de colada 52, revestida con un
menguito 53 de material refractario y de interior liso.
El meanguito refacterio puede colocarse desde el princi-
Pio y episonarse con el molde. Sobre la mesa 21 y a
un lado de la caja de moldeo, existe un pié derecho 54
que lleva un cebezal giratorio 55 al que esté erticulada
una palanca 56 sujeta & un brazo 57 del que esté sus-
pendido un buzo o pistdén 58. E1 radio del brazo 57,

es tal que el buzo 58 puede colocarse, por rotaclidn del
cabezal 55.de tal modo que se superponga a la abertura
central 52, y el didmetro del buzo es tal que puede
ejustagrse a deslizemiento en la ebertura citada.

Se observari que las cavidades 50 son de tal
forme que perte de la cavidad asciende por encimsa del

nivel del conducto 51, y dado que no existen ventila-~

se vierte en ellas, puede haber en las mismas un espacio
que no se llena de material fundido. Inmediatemente

despues de la colada, que se realizg con el brazo 56 ¥y
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el btuzo 58 desplezado e un lado, (como se indica en la

fig. 4) el brazo 56 se coloca sobre los piez derechos

59 para centrar el buzo o pisdn 58 y deprimirlo para

eplicsr preeidén al metal. Beta presidn obliga a que 91

mefal penetre por completo en las cavidades del molde,
¥y el brazo 56 se sujeta en posicidén inferior entre dos
piez derechos 59, por medio de un pasador prolongado
a través de una de lag series de taladros 60 de los
pies derechos 59, péra mantensr el pisén en posicién
durante le esocidn de centrifugacidn, despude de lo cual,
mientras se mentiene todavia le presidén, la mesa 21 con
todos los aperatos de su parte superior, se pone en
rotacién inmediatemente. Ia operacidén de rotacidén se -
afiede 8 la presién que actia sobre el metal del molde
50, con el resultado de que se obtienen piezas de fun-
dicidén perfectas y compactas a pesar de la forme de la
cavided de moldeo, ¥y d91 hecho de no existir repirade-
ros. Como es evidente, este procedimiento puede adop-
tarse con cualquier forma de piezag fundida, tengan o
no micleo, e inluso con piezas fundidaes de la forma
representade en las figs. 1 y 2. Ia dleposicién de las
cavidades de moldeo,-no precise ser simétrica alrededor
del eje central.

Ia presidén apliceda por medio de la empufiadura
a la palanca 56 es tal que puede producirse facilmente

a mano, y no es suficiente para desplezer la arena del

gue puede ser inferior a 1,4 kg/ecm2, no es suficiente
pera desintegrar la arena del molde, & condicidn de que

&ste se halla apisonado a una dureza suficiente para
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resistir le accidn del metal. Se comprenderd que

algunas piezas fundides tienen una extensidn superfioial

superior a le de otra, y se observard ademds que la

presidn en la cavided de moldeo, debide a la viscosided

54 del metal, seréd infericr o la presién en el pisén 58.

As{ pues, no es posible o necesario proporcionar cifres
exactas de la presién empleada en ocsade caso determinedo.

Con respecto al rendimiento del material en les
plezas fundidas, puede explicarse haciendo referencie a

" 10. les figuras 5 y 6, que miestran una caja de moldeo sobre

la mesa 21 de un modo andlogo & la fige. 1, de los dibu-
jos, que contiene cavidades de moldeo 41,'42Aen conmuni-
caeidn con la sberturs centrel 31 de llenado, por medio
de pasos 44, 45. Ixiste una.cierta depresidn por debajo
15. de la asbertura 31 de llenado, que se llena con una mase
de metal 46, y la fig. 5 representa el estado del metal,
de acuerdo con este invento, antes de la rotacién. Se
observard que las cavidades de moldeo 41 y 42, no estén
llenas. OCuendo el molde se hace girar,el metal de la
20. mase 46 se dirige hacie el exterior, a las cavidades 41
y 42 llenfndolas como se indice en la fig. 6; la super-
ficie interior del metal edopta une forme algo parecide
a la representada en 47. Se observard que el cebezal de

vertido o colada 31 y le masa central 46 estén vacfos

25 en estas condiciones, y 6l metal se solidifica en este
estrado de cosas. S0lo es necessrio verter en el inte—
,rior une cantided de metal suficlente de acuerdo con

une medicidn previa, fécil de realizar, para llensr el

molde hasta el nivel representado en la fig. 5, antes

30, de llevar e cabo le rotacién. Si la pieze fundide
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hubiera de obtenerse por gravedgd, serie necesario lle—

nen de los pasos 44, 45, y el conduecto superior 31,

y serfa preciso tembién proporcionsr respiraderos tal
como se indice con las 1ineas de trazos 48, con objeto
de obtener plezas perfectes, y hebria que llenar también :
los respiraderos. COon le técnice normal de la fundi-
eibén, es imposible llenar las cavidades 41, 42 & menos
que el conducto de entrada, los conductos de cominlca-
eién y los respiraderos se hallen todos llenos a un
nivel superior al punto més elevado de la parte superior
de la pleza fundida, mientras que de acuerdo con este
invento, le meyor parte del material de los pasos se
empuje primero por el buzo mencionado anteriormente, y
Ilnego por las fuerzas centrifuges, al interior de las

cavidades de moldeo, y el exceso de metal que ha de

sépararse ouando se ebre el molde y se retiran les
piezas fundides, se reduce a un minimo.

En muchos casos la longitud del cenal de colada,
puede reducirse considersblemente, y en algunos ocesos,
puede eliminerse por completo y la cavidad del mismo

Puede utilizarse para servir como canal para que el

metal penetre en las entradas que conducen & las cavi-

dades de moldeo. Asi pues, la cavidad del cenal de

colada puede utilizarse paras hacer pasar el buzo de

presidn sobre el metal que se dirige a las entradas,

citedas y hacla las cavidades de moldeo consiguiendo

de este modo un esumento considersble en el cociente, pe- .

30 neto/peso bruto que puede ser superior al 90%.
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Aingue en el dibujo se ha representado una caja
de moldeo cireular, es evidente que pueden userse otras
formas tales como cuadrada, rectangular, oate.

H O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento asi como la manera de realizarlo en la practi-
ca, debe hacerse constar que el procedimiento anterior-
mente indicedo es susceptible de modificaciones de
detelle en cuento no alteren sus principios fundamenta-—
les. También se hace constar que el invento correspon-
de a una priorided de patente presentada en nglaterra
con fecha 2 de octubre de 1961, mim. 35539/61, acogién~
dose por lo tanto, & los beneficios que conceden los
Convenios Internacionsles, en vigor, y siendo 1o que
constituye le esencia del referido invento y por lo que
solicite Fatente de invencidn en Espafia por veinte afios:
WPROCEDIMIENTO PARA LA FRODUCCION DE PIEZAS DE FUNDI-
CION CENTRIFUGADA"; caracterizéndose por lo siguientes

12.- Procedimiento pars la produccidn de piezas
de fundicidn centrifugada®, caracterizedo por compren=-
der las etapas de preparar un molde de arena compacta—
mente apisonada, y susceptible de resistir los efectos
de la fuerza centrifugaj de sujeter el mclde en una mesa i
rotativa, con la cavidad de moldeo que ha de formar la B
pieza fundida, situada por completo a un ledo del eje
de rotacibn; de disponerse una abertura de colada

précticamente axilj de verter la colada en el molde

mientras éste se halla en reposo o gira lentamente, y

luego, mlentras el metal estd todavie liquido, hacer

girer el molde @ une velocidad periféricae del orden de
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244 m/mimto, o superior, haste la comsolidecidn del
metal.

28.- Procedimiento, segin reivindicecién 12,
caracterizado por comprender las etapas de preparer un
molde de arena compactamente episonade y susceptible
de resistir los efectos de la fuerza centrifuga del
orden implioado por las velooidades enteriormente in-
dicedass de sujetar el molde en una mesa rotgtiva, con
la cavidad de moldeo que ha de formar la piezs fundida,
situade completamente @ un lado del eje de rotacidn;
disponiéndose una sberture de colads practicemente
axil; de verter la colada en el molde mientrss éste se
halla en reposo o glra lenteamente; de aplicer presién
al metal fundido en el molde, pare impulsarlo todo é1
e la cavidad de moldeoy y lueso, mientras el metal esta
{quido todavia, hacer girar el molde a una velocidad
periférica del orden de 244 m/segundo o mayor, hasta
la consolidacién del metael.

38+~ Procedimiento, segin reivindicaciones
enteriores, caracterizado por las etapas de sujetar un
molde de arena compactamente apisonada sobre una mesa
giratoria y con uns abertura central de colada, con o
sin un manguito refractario central, de verter la colads ;
en el molde mientras éste se halla en reposo o gira
lentamente; de aplicar presidén sobre el metal vertido
en la superficie del mismo expuesta al manguito citado,
pere impulsar el metal completemente 2l interior de la
cavidad de moldeo; y ‘lnegos mientras el metal estéd
todavia 1{quido, hscer girar el molde a una velocidad

periférica del orden de 244 m/mimuto, o superior, hasta




5e

10.

15.

20.

25+

30.

T 7281203

le consolidacidén del metal.

#A.- Procedimiento, segin reivindicacidn 1e,

22 o0 38, caracterizado por disponerse en un molde verias
cgvidades de moldeo, que se llenan desde una sberturs
central vinica de colada.

58.— Procedimiento, segin reivindicacién 49;
caracterizado porque el volumen de la sberture central
y de lqs conductos desde la misme a las cavidades de
moldeo, se mantienen pequefios, en grado bastante para
proporeionsr un rendimiento de material en las piezas
fundides dtiles, superior al 90%.

6% .~ Procedimiento, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porgque el
molde contiene nicleos, y el egspesor de los espacios .
entre los micleos y las paredes de la cavidad de moldeo,
es inferior a 6 mm. |

78+~ Procedimiento, segin cualquiers de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque le
arensa se spisona mediante el movimiento relativo circg-
lar entre un cabezal de apisonado y la caje de moldeo,
alrededor del eje de moldeo, parae el fin indicado.

88.~ Procedimiento, segin reivindicecidén 78,
caracterizado porque el movimiento eirculsr se produoce
haciendo girar la caja de moldeo & una velocidad peri-
férice del orden de 137 ,m(minuto.

98 .~ Procedimiento, segmin lo especificado en

cualquiera de las reivindicaciones enteriores, cerac-—

‘ terizado porque las plezas tienen paredes my delgadas

v la velocidad periférica de la ceje de moldeo durante

la operscién de giro es del orden de 610 m/minuto.
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108.~ Procedimiento, segin cuelquiera de las
reivindiosciones 1% a 8¢, caracterizedo por aplicarse
a8 la preparascidén de plemas fundidae de mlesoidén de me-
tales ligeros, y porque la velocidad de la caje de
moldeo durente la operacidn de giro es del orden de 427
m/minuto.

118.- Procedimiento pare la produceién de piezes
de fundicidn centrifugeda, tal y como queda substanciel-
mente descorito en la presente lMemoria e ilustrado con
los dibujos que se acompafien.

Esta memoria tas de dieciseis hojas eescritas

a méquine por uns solg cere,

‘Madyid,
POUNDRY EQUIPMENT LIMITED,
Y MODE?
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