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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se resenta para unir a la solici tud
de
PATENTE DE INYENCIOR
formulada el 10 de Abril de 1963, con el N2 286,930
én V
EsPala
por VEINTE afios

& nombre de NICOLAS HERZMARK, de nacionalidad suiza, re~

sidente en Villa "Le Ristice" Clarens/Montreux, Suiza,
pors “
"UN PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE MOLDES
DE CASCARA PARA IA COLADA DE ACERC U OFROS ME-
TALES"

bt = e e e

El présente invento describe un procedimiento de fa-
bricacién ecohémica de moldes de céscera de capes milti=-

' ples que resisten a la presién ferrostétice y que permiten
obtener superficies lises y dimensiones precisas en piezas
coladas de mediana impdxgta.ncia de acero o de otros meta~-
les. Estos moldss de cdscara son cbtenidcs por 1a aplice-
cién sucesiva de capas refractarias liguidas alternades
con espolvoreados de refractario seco y se ceracterizan
por el empleo de modelos de materia elé.a‘ci:ca qué son ex-
trafdos de los moldes de .ééscara en el momento del desmoldeo
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o caracterizados por el empleo de partes de modelos de ma-
terias fusibles que pemanecen en los moldes de cascara en
el momento del deamoldeo combinado con el anpleo de partes
de modelos de materias eldsticas que son extraidas de los
moldes de cdscara en el momento del desmoldeo.

Los métodos por los cuales se ha tratado hasta ahors
de realizar con modelcs de fundicién moldes de céscara por
medio de capas sucesivas suponen desventajas muy impor-:
tentes. En efecto, el desmoldeo a partir de placas -mode-
los metdlicas u otras materias duras es muy difiéil por-
que ol .cuerpo orudo de las medias céscaras es extremade~
mente débil. Siendo aplicado el reve's‘tixgiento alternando
capas liquidas con capas gramuleres secas; queda siempre
una cantidad importante de liquido residual en la césca~
re en el momento del desmoldeo. La presencla de este 1li-
quido disminuye considerablemente la resistencia mecdni-
ca de la céscars, que no es posible aumentar mds que re~
curriendo, 0 bien &l secado por caldeo, o bien a la solidi-
ficacién del liquido por refrigeracidn.-A pesar del caldeo
0 la refn'.geracién; €8 preciso siempre prever un sistema de
eyectores paras compensar las tensiones creadas por el va-
cio existente entre place~modelo y moldq de cdscara y cuan-
to més compiicadas son las piezas, mds dificil es asegu-
rer un demoldeo regnlar en todos los planose.

Por otro lado, estendo inmovilizades ias placas-mo-
delos durante el periodo de aplicacidén de las capas suce;-
sivas as{ como durente el periodo de endurecimiento; la ve-
locidad de fabricacidén es reducida, a menos que ung serie

importante de placas-modelos sea preparada 2 fin de recu-

perar los tiempos muertos. Tal multiplicacidén de modelos
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ademés de los sistema de eyectores necesarios para evi-

tar las deformaciones y las roturas, hacen que el precio
de utillaje termine por ser demasiado elevado para ser
fécilmente amortizado.

Finslmente, el problema de la constitucién de los
machos no estd resuelto., Se hace uso simplemente de machos

de arens, con eo2 0 con resinas termoendurecibles, lo

. que reduce congsiderablemente la calidad de lag piezas,

presto que dstas presenten un bonito aca;bado al exterior,
pero wa superficie mucho menos lissa en el interior,

Cuando se realizen moldes de c¢éscara par capas su- !
cesivas solamente alrededor de moldes de materias fusi-
bles; no existe problema de deamoldeo, pero se estd muy
lipitado en cuanto al peso y al tamalio de las piezas fa-
bricades. En efocto, la fabricecién de modelos fusibles
de grandes dimensiones requiere utillajes de inyeccidn
pesados y complicados que son de un precio cada vegz mas
elevado a medida que el volumen de la pieza sumenta. Ade-
més, las méquinas de inyeccidn necesarias originan instae-
laciones importantes que hacen finalmente no econdmico es-
te método de fabricacidén para las piezas més grandes.

Con el método descrito por el presente invent o; se
hace posible eliminer todos los :@nconvenientes expuestos
mas arz:iba; ya sem tdenicos o econdmicos, Todos los pro-
blemes de desmoldeo son eliminados cualesquiera que seen
las dificultedes de las piezas y esto a pesar del débil
cuerpo en crudo de las cdscerss. Los detalles finos y mes
dificilmente desmodeables serdn fécilmente realizebles.’
Se pueden fabricar piszas mucho mds grar;des; y teniendo

los machos las mismes cualidades que el resto del molds,
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las piezas son homogeneas desde el punto de vista del es-
tado de la superficie y precisidn. Ademds los gastos de
utillaje son cohsiderablemente reducidos. Finalmente, el
método descrito se presta fécilmente a la mecanizacién,
1lo que reduce todavia sensiblemente el precio de coste.
Ia primera fase del mresente invento consiste en
preparar modelos de materias eldsticas, Para hacer esto,
ge rrocede de la manera siguiente. Una matriz hueca que
corresponde al medio modelo macho deseado es fabricada de
madera o de otra materis rigids. La cavidad esta prevista
de menera que presente en hueco no solamente lo forma de
la media pieza deseede, sino tanbiéri wna place modelo de
un grosor del orden. de 10 mm.; asi como sus marcas de cen=-
trado, las contrepartes de apoyo de macho, los ataques de
colada y las maselotas, Se trata en suma de que la cavi-

ded permita realizar una placa modelo entera con todos

los elementos de moldeo & un lado y una cara plana al

ofro lado. Es necesario por consiguiente también prever -
una cubierta que permita obtener la cara pla.na; Yy en esta
cubierta un agujero por el cual sera introducido lg mate-;-
rie eléstica une vez cerrade de nuevo la matriz. ,

Bs utilizado preferiblemente como materia eldstica
un caucho sintético con silicona que presenta la ventaja

de poder ser vulcenizado a la temperaturs ambiente incluso

en un precinto cerrsdo. Taeles cauchos sintéticos con silico=.

ne se encuentren fdcilmente en el comercio en la forme de
materias liquides estables. Ia edicidn de wn catalizadar
epropiado provoce su solidificacién (o ,vuléanizacién) sin
que 8ea necesario calentarlos; ni comprimirlos, para ob-
tener una forme eldstica sin encogimiento. Otras materias

plésticas que tengan cualidades fisicas similares pueden
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ger tambidn utilizadas pero em la pr

sintéticos con silicons den completa satisfaceién, por que
no hay dificulitad particular para su empleo; ¥ las super-
ficies obteﬂidas son muy lisas.

la mezcla de caucho y catalizador es vertide con cui-
dedo en la metriz de madera, Una vesz obtenida la so.idifi-
cacién, la matriz de medera es sbierta y se retira en una
sola pieza eléstica el medio modelo con su grosor de pla-
ca; los centrados, las contrapartes de apoyo de mecho y
el sistema de colada, Dado que la matriz de madera no su=-
fre ningin deterioro, se pueden fabricar de la misma mene-
ra tentas placas modelo elisticas como se desee, estando
deteminado el ndmero por el ciclo de fabricacién de los
moldes de céscara. En efecto, en ciertos casos dos placas
modelos gon suficientes ﬁientras que en otros casos se necew-
sita un mayor nmimero de ellas a fin de asegurar un tipo
de fabricacidn sin tiempo maerto. De este manera; el uti-
llaje de base es realizedo a poca costa; porque los ges-
tog de ejecﬁcién de las matrices hueces de maders son muy
sensiblemente los mismos que los de un utillaje ardinario
pare ol moldeo. en arenas

Todos los medios modelos elésticos que representan
las diversas partes de la pieze pueden ser realizados
por este método seneillo y econdmico, asf como las cajas
de macho., Son ne cesarias evidentemente varias matrices
huscas de medera para hacer loa diversos elementos de la
caja de machos. Aqui tembien se pusden fabricar variass ca-
jas de macho a fin de asegurar wn ciclo de fabricacién
ininterrumpida.

Si clertas partes de la pieza tienen detalles finos
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o mds dificilmente desmoldeables, se fabrica para estas
partes una coquilla de inyeccién. Esta es hecha de metal
par los medios halitusles, es decir: fresado, torneado, per-
foracibén y ajuste. En esta coquilla son inyectadas con una

prensa materias fusibles tales como cera, poliestireno u

otra materia pldstice que tenge las cualidades requerides.

Estos modelos fusitles son previstos con pequefios agnjeros

& fin de que puedan ser correctamente centrados, o bien so-
bre las placas-modelos elédsticas, o bien eventualmente en
las cgjas de machoe

Para realizar el moldeo propianente dicho de las di-
versas partes del molde de cdscara, el método preferido
es el siguiente. Las placas-modelos eldsticas son coloce~
des dorso con dorso & uno y otro lado de una placa de alu-
minio de 5 a 10 milime tros de grosor segin la rigidez nece-
saria para el moldeo. Son mantenidas sobre esta placa cen-
tral por un marco nzeté;ico amovible que rodea tanto los re-
bordes de la placa central como los rebordes de cada una de
las dos placas-modelos eldsticas. Este marco puede estar
fijado por medlio de tornillos y de pemos o puede estar pre-
visto articulado & fin de facilitar su deamontaje en el‘ mo-
mento del desmoldeo. Ha de tener necesariamente, © bieﬂ un
mango; 0 bien un sistema de enganche a fin de hacer posible
el manejo. Este conjunto constituye el til de moldeo.

Si para ciertos detalles de la pieza se han previsto
partes de modelos de materias fusibles, estos modelos son
montados entonces sobre las placas-modelos elésticas por me-
dio de pequefios espérragos de centrado. Este aspecto del e~

sente invento es muy util por todo lo que respecta a las par-

tes finas o detslladas por que hace muy fdeil tanto el mol-
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deo como el desmoldeo de partes en rebajo o de partes que

_exig:l.ra’n en ciertos casos cajas de machos suplementarias.

Los utiles de moldeo que incluyen- placas-modelos elés
tigas,"placa central, etc. +so ¥y 8i @8 necesario partes
de modelos de materias fusibles, son sumergidas enionces

alternativanente en mezclas refractarias liquidas y secas

'y ol gel de cada cape es cbtenido durante su aplicacién

por los medios conwencionales y bien conocidos en la tée-

nica. Varias capas son aplicadss a fin de obtener une cés-

.cara de un grosor de algunos milimetros.

Los ligantes utilizados pueden ser silicatos orgdnicos |
hidrolizados, gilicatos inargénicos, soluciones coloida-
les de silice en medio acuoso o en medio orgénico o resi-
nas orgénicas tales como el acetato de poiiwzi.nilo. El gel
de cada capa se obtiene por medios quimicos tales como-:
exposicidn a un gas o a un agente gelificante liquido
o sélido. ' |

Como refractarios en forma finemente dividida para
las mezelas lfquidas o en forma de partfculas secas para
el espolvoreado de cada capa, se puede hacer uso de la-
drillos refractarios pulverizados; de arenas de silice,
de silicato de circonio, de silicsto de alimina, de sili-
ce fundide molida, de aldmina o de refractarios blén cono=-
cidos en el comercio con 10s nombres de gillimanite,
molochite, mulli'be; etc. ... Egtas diversas materias son
utilizadas preferiblenente en faorma molida o pu;“i.veriza;ia
con el fin de que las particulas sean asngulares, ‘asegurendo
asi que los moldes de cdscara estén compuestos de parti-
culas bien imbricadas unas en otras para realizar una es-

truc tura fuertemente constitufda.
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Como los elementos de molde son realizahbs ¢con Ve~
rias capas; es preferible; 2 fin de obtener la porosidad
desealle, que las capas sucesives lo sean con un refracterio
que tenga una estructurs mis tosca que la utilizada pare la
mimera capa. De hecho los materiales refractarios utiliza-
dos en cada capa estardn compuestos de particulas de mag-'
nitud diferente, pero se sobreentiende que el término es~
tructura més tosca' se refiere s un material en el cual
la magnitud medis de las particulas es mayor que la de una
estruc tura relativanente més fina. El espolvereado puede
hacerse por 1la utilizacidn de befios fluidificados por el
gire comprimido. "

Es posible tambiénm introducir, ya sea en las mez-
clas liquidas, ya sea en los materiales secos, ligentes
cerémicos susceptibles de ser endurecidos por el calor.
Entre tales ligantes cerdmicos se pueden citar} los bore~
tos y tetraboratos de metales alcalinos, el enh{drido fos-
férico, los fesfatos tales coﬁo el fosfato de amonio y el
fosfato de amonio-magnesio. Tales sustancias afindidas para
un valor de 0;1% a 6% del peso del molde final aporten una
mayor rigidez y una meyor resistencia &l molde si este es
celentado a elevada temperatura antes de la colada.

Los ejemplos siguientes dan una idea de las posibilide-

des de'estos diveréos materiales,

Ejemplo I

Silicato de etilo (40% de silice) 1.370C cc
Ague , . 270 cc
Alcohol ' 3.960 cc
HCLl (solucién a 10%) 220 cc
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Silicato de circonio (tamiz 250)
Agente de espolvoreado: silicato de alumini

tamiz 80 :
Ejemplo II
Agua 2.260 ce
Silicato de.gose _ 1.920 cc
Acido nitrico (solucidn a 10%) 500 ce
Harina de s{lice (tamiz 200) 10,750 kg

Agente de espolvorear: ladrillo refractario
pulverizado temiz 90

Ejemplo III

Sol de s{lice coloidel (18% de silice) 5,660 cc
en medio alcoholico o
Herina de silice fundide (temiz 325) - | 11,050 kg

Agente de espolvoreado: silice fundida tamiz 100
En cads caso; la mezcla refractaria liquida es homogeneiza~
da por agitaciéxi. La capa liquida es espolvoreada luego con
el refractario pulverizado indicado, y luego felificada. EL
gel en el ejemplo 1 se hace por medio de vapares alcalinos
nientras que en el ejemplo 2 se hace por medio de vapores
dcidos. En el ejemplo 3 , el endurecimiento puede ser provo-
cgdo introduciendo en el refractario seco de espolvoreado
un porcentaje aproplado de 1g0 calcinado.

Los egjemplos anteriores no son limitativos. Las mro=-
porcioﬁes pueden varier segin el grano y la densided de.re-
fracterio utilizado. Sin embargo, 1la mezcla de ligente 1li-

quido y harina refractaria fina debe ser de preferencia tal

que su viscosidad pueds permitirle fluir libremente. Es iguel-

mente posible utilizar ligantes diferentes pare cada capa.

Por ejemplo, un ligente de reaccidn deida puede ir seguida
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de un ligante de reaccibn alcalina, a fin de cbtener el

gal de cada capa simplemente por la aplicacién de la capa
siguiente, En este caso; la modificacidén del pH de cada
capé. crea un vinculo quimico muy eficaz. El ligaﬁte pue-

de ser elegido tambien de tal manera que el gel sea obte-~
nido sin enlace quimicb mropiamente dicho y simplemente

por la interaccidn de los ligquidos uno ‘sobre ou'o; por ejemn-
plo, un silicato inargdnico puede estar seguido por un li-.
gmnte de base alcohdliéa; dando asi una buena dureza de
cada capa.

Recubriendo as{ el conjunto de los Utiles de moldeo
con mezclas refractarias liquidas y alternando con espol-
voreados de refractario seco, sé cbtienen moldes compues-
tos de varias capas refractarias unidas por medios quimi-~
cos y fisicos.

Las operaciones de.deémoldeo se encuentran ..infini-
temente facilitades con relacién a los méto‘dos.anteritl)res
porque no hay esfuerzo & ejercer sobre las diferentes par-
tes del molde de céscara para separarlas de los modelos.
El método es el siguilente. Se raspa en primer luger el re-
fracterio que se ha depositado sobre el marco que rodea los
rebordes de la placa central y los de las placas-modelos

eldsticos. Hecho esto; se quite el marco amovible que re-
tiene las placas-modelos eldsticas y se separan estas de
1ls placa centrel. Ejerciendo algunas torsiones sobre cada
placa-modelo elédstice para que el alre pueda entrar entre
ésta y la céscara refractaria, cada placa-modelo eldstica
se retira muy fécilmente de la cavidad refractaria. No hsy
ningana necesidad de eyectores u otro mecanismo, tiempo

muerto para secar o refrigerar, y ningun riesgo de deforma-
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Si se emplean partes de modelos de materias fusitles,

c¢ién o de rotura.

estas no tienen mecesidad de ser deamoldeadas. El vacio

que existe entre ellas y las capas refractarias las retiene
en lag cavidades del molde. Esto no supone inconveniente
puesto que las materias fusibles podrdn ser eliminadas ul=-
teriomen te durante el precalentamiento definitivo del
molde antes de la colada.

Para la fabricacidén de los machos, se vierte la mez~
cla refractaria liquida en la caja de macho, luego se va~ -
cia y se vierte en la misma cgja el refractario seco. Se
vacia el exceso fuera de la caja y se repite la operacién .
hasta que el grosor deseado haya sido conseguido. la caja
de macho eléstica es aslierta entonces pera liberar ol ma-
cho. ‘

Todas las operaciones de desmoldeo efectuadas; les
diversas partes del molde; gon unides con 10s machos. Los
bordes de las céscaras pueden ser pegados por medio de un
pegamento refractario depositado sobre los bordes o mante-
nidos por medios mecdnicos tales como pinzas o aprieta-
juntas.

Antes de la colada es necesario poner los moldes a
elevada temperature a fin de eliminar todos los residuos
quimicos susceptibles de desprender gases durante la cola-
da del metel y quemer las partes de modelos de cere o dé
plestico sl los hay. Cuando los ligentes utilizados san de
base alcohélica; esta operacidn puede ser hecha directamen-
te a elevada temperatura en una hora o dos; pero cuando los

ligantes son de base afuosa, es necesario prever previa-

‘mente una fase de secado en estufa para evaporar més len-
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se tanto en moldes calientes como en moldes & temperatura

ambiente.
La precisién y el estado de superficie obtenidos son

muy éuperiores e lo que se puede conseguir con moldes de
cdscara fabricados segin los mé todos ya tien conocidos con
arenas ligadas por medio de resinas temoendurecihles;
formo-fenélicas o furfurilicas. Ademé.s; los defectos de
fundicién asociedos a ]a descomposicién de estas resinas
durante la colade son evitados. Finalmente, los moldes fa-
bricados segin el presente inwvento no tienen tamafio ii.mite

como por ejemplo los moldes de cascars hechos solamente con

modelos' fusibles de cera o de pléstico.

Dado que las mezclas refractarias son liquidas, pue-
de hacerse uso de refractarios de particulas muy finas, lo
que pemite obtener meoldes con ung superficie muy lisa que
ge repercute sobre las piezes. Siendo los moldes dimensio-
nalmente estables, altamente refractarios y precisos, les
piezas coladés son lisas y precisas cuaiquiera que sea su
peso o su tamefio. Ademds, dado que el método de fabrica-
cidén de los moldes sigue un ritmo sencillo, lo mecenizacién
de la fabricacién es fécil; lo que origina economfes de ma-
no de obra.

El invento reside tembidn en el molde mismo cuando
éste se halla realizado segin los métodos que hemos descri-
to.

Esta‘solicitud’ que cofrespohde a la presentads en
Suiza el 14 de Merzo de 1963, bajo el Nimero D. 3268/63,
se acoge a los benmeficios del artfculo 51 del vigente Es-
tetato sotwe Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencién propia y nueva que sé pre-
sentan' para que seen ohjeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los siguientes-:

12,- Un procedimiento para la fabricacidn de moldes
de céseé.ra para ia colada de acero u otros metales, por me-
dio de la aplicacidn sucesiva de capas reffactarias 1{qui-
das alternadas con espolvoreados de material refractario
seco, caracterizado por el empleo de modelos de meteriag
eldsticas que se extraen de estos moldes de cédscara duran-
te el des‘moldeo.v

2¢,~ Un procedimiento segin el punto 1, caracterize-
dag pom_;ue se combina con el empleo de molelos eldsticos
el empleo de partes de modelos de materims fusibles que gue-
den en los moldes de céscara durente el desmoldeo.

3%.,- Un procedimiento segin el punto 1, caracteriza-
do pOI'qI;.e los semi-modelos utilizados se disponen dorso can
dorso a cada lado de una placa y el desmoldeo se efectia
por la eliminacidn del refractario depositado sobre el bor-
de de la placa que separa los semi-modelos.

42,~ Un prbcedimiento para la fabricacidn de moldes de -
céscara’para la colada de acero u otros metales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede

¥y con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a mé-

quine por una sole carsa.

Madrid,
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