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NMEMORIA DESCRIFTIVA
qué se presemta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 10 de Noviembre de 1966, con el nimero 333.227
en
ESPALA
por VEINTE aiios
a nowbre de ABEX CORPORATION, entidad norteamericana, esta—
blecida en 530 Pifth Avenue, Nueva York, N.Y., Estados Uni-
dos de América, por:
"UN JETODO IE KOLDEAR LETAL EN LA CAVIDAD DE UN LOLDE PER-
ANENTE"

Esta invencidn se refiere al moldeo de metales y,
mis en particular, al moldeo de metales en moldes destinados
a recibir el metal a moldear.

La presente invencidn se dirige particularmente al
moldeo de metales dentro de moldes que sme utilizan repetide~
mente para un gran numerc de piezas moldeadas y, por tanto,
log moides pueden denominarsge moldes semipermanentes o perma-
nentes, en contraposicidn con el molde de arena que se gasta
con cada pieza colada.

Un material sugerido hasta shora para su uso como
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material de molde permanente es el grafite. El grafito viene

una pluralidad de caracteristicas deseables que le hacen re-

comendable como materisl de molde, entre cuyas caracteristi-

cas se cuentan la gran resistencia al choque térmico, la re-

sigtencia al alabeo y la facilidad de mecanizacidn. El. mate-

rial de grafito tiene mejor resistencia al alabeo que 21 mol-
de de metal y tiene una conductividad térmica mucho magor que
la arena permitiendo que el metal fundido solidifique mds ré-
pidemente que en un molde de arema, haciendo con ello nosible
velocidades mayores de produccidn.

Aunque las ventajas del grafito, como material de
molde, han sido reconocidas, la técnica anterior carece sig-
nificativamente de un método comercialmente aceptable de em-
pleo de moldes de grafito para la produccidén de piezas moldea-
das sobre una base de produccidn sin recurrir al uso de un
equip6 especial para impulsar el metal al interior de la ca-
vidad formada en el molde de grafito.

Una de las razones del uso de un método de llenado
a presidn para moldes de grafito es la de conseguir que un
caudal de metal suave y relativamente ripido llene el molde
y se impida con ello la formacidn de repliegues, cierres en
frio, Ypicaduras" y otros defectos superficiales. Por tanto,
la capacidad del grafito para conducir calor rdpidamente no
es siempre una ventaja, ya que en las piezas moldeadas con
secciones pequefias el grafito provocz realmente un répido en-
friamiento indeseable que dd por resultado una solidificacidn
prematura. Asimismo, las piezas moldeadas se disefian a menu-
do con una forma especializada dotadas de grandes curvas de
radios continuos para facilitar un flujo de metal rdpido y

no turbulento y de permitir la contraccidén de la pieza mol—
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deada caliente sin agrietar o dafiar el molde.

Un problema unido al moldeo de esquinas pronuncia-
das en moldes permanentes de grafito es la incapacidad del
metal pare solidificarse en esquinas pronunciadas y/o la ih~
capucidad de la pieza moldeada caliente para contraerse sin
limitacidn por parte del grafito. Por tanto, un objeto de la
invencidn es eliminar las limitaciones precedentes controlan-
do la solidificacidn del metal en un molde permanente forma-
do en parte de grafito para producir piezas moldeadas ganas
de grano fino sin recurrir a métodos de llenado a presidn o
disefios especiales de la pleza moldeada.

Hasta ahora, los métodos conocidos para moldear me-
tales ferrosos a altas tewperaturas o sus aleaciones en mol=-
des de grafito requieren considerables mazarotas o similares
para alimentar los puntos calientes desarrollados. la canti-
dad de metal necesario para las magzarotas disminuye el rendi-
miento del metal vertido y, ademds, la retirada de las maza-
rotas aumenta el coste de las piezas moldeadas. Por ello, otro
objeto de la invencidn es reducir sustancialmente la pérdida
de metal en las mazarotas o gimilares en moldes permanentes
que empleen grafito.

Uno de los objetos primordiales de la presente in=— ...
vencidn es producir econdmicamente ruedas de coche de acero

moldeado de gran calidad para coches de ferrocarril, o similg-—

‘res en moldes de grafito sin necesidad de pregidn exterra.

Una rueda de coche de ferrocarril pesa tipicamente de 225 a
450 kilogramos y, durante su funcionamiento, estd sometida
frecuentemente & grandes cargas, intensos esfuerzos dindmicos
y condiciones de uso duro. Por lo tanto, una pieza moldeada

de rueda de coche tiene que ser sana, en particular para dar
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seguridad contra un desgaste o fractura indebidos durante su
uso. ’

En los procedimientos conocidos para moldear ruedas,
el rendimiento de la operacidn de moldeo es reducidn conside-
rablemente por la cantidad de metal existente en el cuvbo ma-
clzo y en la pluralidad de mazarotas situadas en un anillo
en las zonas de la bands de rodadura y de la placa o disco
del molde. Las mazarotag enclavan la pieza moldeada y el mol-
de y, por tanto, surge un problema en el gasto derivado de
separar las mazarotas de la pieza moldeada y de retirar des-—
pués las mazarotas del molde. La separacibn de las mazarotas
de una pieza moldeada d4 por resultado a menudo engrosamien-
tos 0 zZonas en las piezas moldeadas de rueda que deberdn ser
esmerilados para impedir que su presencia perjufique el aspec-
to de la pieza moldeada. Por consiguiente, otro objeto de la
invencidén es producir una rueda de coche de ferrocarril o pie-
zg moldeada similar en un molde permanente de grafito que ten-
ga solidificacidn direccional controlade del metal por un fo-
rr0 0 revestimiento aislante aplicado selectivamente al mate-
rial del molde de grafito para eliminar defectos superficia-
les y la considerable cantidad de inversidn en mazarotas de
los procedimientos de la técnica anterior.

Un objeto més especifico de la presente invencién
es producir ruedas de coche de ferrocarril de acero moldeado
0 pilezas moldeadas similares gue presentan pequefias secciones
0 esquinss por vertido por arriba y en ausencia de presidn
de acero dentro de up blogue de grafito que tiere sus zeras
de cavidad de placa cerradas con un materisl aislante para
proporeiomar una solidilicneidn direccional desde la banda

de rodadura a una combinacidn de bebedero y mazarota.
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Hagte ahora, al moldear formas complejas de piezas
moldeadas en moldes de grafito, la contraccidn de la pieza
moldeada durante la solidificacidn en el molde ejercis fuer—
zas sobre el molde tendentes a agrietar o romper el material
de grafito del molde y a someter a esfuerzos edversos la pie-
za moldeada. Por consiguiente, un objeto mds de la invencidn
es aliviar tales esfuerzos de la pieza moldeada durante su
contracceidén disponiendo un forro sobre el grafito, suyo forro
se aplasta cuando la pieza moldeada se comtrae contra él. Mds
especificamente, un objeto mds de la invencidn es dar propie-
dades de aplastamiento durante la contraccidén junto a las mol-
duras de una pieza colada de rueda por medio de un forro re-~
lativamente grueso y aplastable sobre un material de molde
permanente.

En log dibujos:

La figura 1 es una vista en seccién de un molde
construido de acuerdo con una realizacidén del invento.

La figurs 2 eg una vista en planta tomada a lo lar-
go de la linea 2-2 de la figura 1 en la direccidn de las fle-
chas.

La figura 3 es una vista en seccibn parcial, a ma-
yor escala, que muestra el forro de las partes seleccionadas .. .
de la cavidad del molde con un material aislante;

La figura 4 ilustra el uso de un brazo de barrido
para aplicar un revestimiento aislante a la seccidn de molde
inferior o semicaja inferior.

La figuras 5 ilustra la alineacidén de la seccidn de
semicaja superior con un modelos;

Ia figura 6 ilustra la inyeccidn de un material

aislante en una cavidad entre la seccidn de molde superior o
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semicaja superior y el modelo.

La figura T ilustra la formacidn de un forro de are-
na sobre la seccidn de molde inferior o semicaja inferior de
la realizacién de la invencidn de la figura 8; Y

La figura 8 ilustra otra realizacidn de la inven-
cidn que emplea un forro de arena sobre las respectivae par-
tes seleccionadas de la cavidad del molde.

Haciendo ahora referencia a los dibujos y mds en
pérticular a la figura 1, se ilustra en ellos en seccién trans-
versal un molde compuesto de una seccidn superior o semicaja
superior 10 formada de un bloque anular de grafito 11 dispues-
to sobre un blogque anular 12 de grafito de una seccidén de mol-
de o semicaja inferior 14. Los bloques de grafito 11 y 12 se
encuentran disponibles en el comercio.

La semicaja superior 10 y la semicaja inferior 14
estdn fijadas entre si por unas abrazaderas adecuadamente es-
paciadas 16 que se extienden entre un elemento de soporte o
marco 20 de la semicaja superior y un elemento de soporte o
marco 21 de la semicaja inferior. ILas abrazaderas 16 sujetan
las superficies parejas anulares exteriores 23 y 24 de los
bloques de grafito 11 y 12, respectivamente, en contacto es-
tanco durante la solidificacidn del metal fundido que entra
en la cavidad del molde a través de una combinacidn 25 de be-
bedero y mazarota. El molde puede ser volcado e inclinadoy co-
mo se vé en la figura 1, entes de verter el metal fundido a
través del bebedero-mazarota 25; y después del vertido, el
molde es devuelto a una posicidn a nivel y generalmende hori-
zontal,

El grafito tiene las caracteristicas deseables de

buena conductividad térmica para enfrisr répidamente el metal,
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lo que proporciona una estructura colads de grano fino. Se
sabe también que los bloques de grafito son fdcilmente meca-
nizables pares obtener la cavidad deseads del molde. El grafi-~
to tiene buena resistencia al choque térmico y al alabeo, in-
cluso a las altas temperaturas de vertido requeridas para los
aceros.

Esto contrasta con los moldes de metal gque tienen
menos resistencia al agrietamiento térmico y al alabeo, en
particular sl moldear aceros en ellos.

Un importante aspecto de la presente invencidn es
el de controlar la solidificacidn del metal fundido en un mol-
de de grafito tanto en lo gue se refiere a la velocidad de s0-
lidificacidén como en lo que concierne a la direccidn de la
golidificacidn. Con este fin, hay zonas seleccionadas de la
semicaja superior y/o la semicaja inferior revestidas en un
espesor apreciable con un material aislante para retardar la
golidificacidén del metal en contacto con el meterial aislante.

En la realizacién ilustrada de la invencién, los
revegtimientos o forrog aislantes 30 y 31 estdn dispuestos
uno frente al otro en superficies seleccionadas de las respec-
rivas cavidades mecanizadas en 1los bloques de grafito 11 y
12. La cavidad de molde formada cuando los bloques de grafi-. _
t0 11 y 12 estdn revestidos con los forros 30 y 31, es la de
une rueda de coche de ferrocarril de conformidad con las nor-
mag AAR para ruedas de coches de ferrocarril, en particular
las hechas de acero moldeado con un contenido de carbono de
hasta el 1,2%. La presente invencidn no estd limitada a rue-
das de aoches de ferrocarril o a 1los aceros al carbono, sino
que es aplicable al moldeo de otros metales, tales como los

acerog de alto contenido en aleacidn, los aceros resistentes
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al calor, el acero inoxidable, el hierro malesble, el acero
al manganeso, el hierro moldeado resisfente a la abrasiédn,
las aleaciones a base de niquel y cobre, los aceros de bajo
contenido en aleacidén de carbono y los aceros al carbonn, pe~
ro sin estar limitada a estos materiales.

Se verd por las figuras 1 y 3 que después de que
se han aplicado los revestimientos aiglantes 30 y 34, ia ca-
vidad o hueco del molde tiene la configuracidn de una rueda
dé coche de ferrocarril con unas superficies 32 y 33 formado-
ras de placa o disco, una superficie frontal 36 de moldura
de llanta, una superficie dorsal 37 de moldura de llanta, unas
superficies anulares estrechadas 38 y 39, una superficie de
llanta frontal 40, una superficie de banda de rodadura 41,
una superficie de pastalia 42, una parte dorsal 43 de la super-
ficie de pestafia, una superficie frontal 48 de moldura de cu-
bo, una parte dorsal 49 de la superficie de moldura de cubo
¥y una cara dorsal 49A del cubo.

En la realizacidn de la invencidn de las figuras 1
¥y 3, los revestimientos aislantes 30 y 31 son de un material
cerdmico que comprende silice coloidal, deido eftrico, sulfa-
to de magnesio y kyanite y el espesor de los revestimientos
30 y 31 se varia para dar la velocidad apropiada de solidifi-
cacibén de las diversas zonas de la pieza moldeada. El espesor
preciso variard en funcidn de la geometris de la rueda e in-
cluso de la composicidn cerdmica. A este fin, los revestimien-
tos 30 y 31 pueden ser de espesor creciente desde la banda
de rodadura al cubo.

Por ejemplo, los revestimientos 30 y 31 tienen apro-
ximadamente 8 milimetros de espesor & 1o largo de las super-

ficies de placa anulares 32 y 33. Los revestimientos 30 y 31
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eotdn adelgazados desde 8,0 a 0,8 milimetros de espesor en
la superficie frontal 30 de moldura de llanta en el blojue 11
de la semicaja superior y en la superficie dorsal 37 de la
moldura de llanta en el bloque 12 de la semicaja inferior.
En la cavidad 50 de la banda de rodadura, lag paredes de gra-
fito en las superficies estrechadas 38 y 39 estén desprovis-
tas preferiblemente de un revestimiento sislantes, pero son
recubiertas con una cape de agente de lavado de molde conven-
cional como lo estdn las paredes de grafito en la cars fron-
tal 40 de la llanta, la banda de rodadura 41, la pestafia 42
y la parte dorsal de lz pestafia 43. En las molduras 48 y 49
del cubo el revestimiento aislante tiene un espesor de apro-
ximadamente 10 milimetros.

El espesor relativo de los revegtimientos 30 y 31
en las molduras del cubo puede ser del orden de 10 a 12,7 mi-
1limetros de dimensidn en la moldura frontal 48 del cubo para
algunog disefios de ruedas y para aslgunos de los materiales
de revestimiento cerdmicos empleados; y el espesor del reves-
timiento de arena gglomerada puede ser incluso considerable-~
mente mayor, como se explica en 1lo que sigue.

Asi, en contraste con una delgada capa de agente
de lavado de molde, se tiene la intencién de que el revesti=-. -
niento aislante de la presente invencidn pueda sobrepasar el
espesor de 12,7 milimetros y, en algunos cagos, ser de un es-—
pesor de 25,4 milimetros o mds para materiales de revestimien-
to a base de arena. El molde puede describirse como un molde
compuesto con metal fundido en las zonas de la bhanda de roda-
dura & de la pestafla expucsto directamente al grafito para
una répida transferencia de calor y con metal fundido en las

zonag de la placa expuesto a log forros refractarios 30 y 31
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para una ‘trensferencia menos répida de calor.

Los forros aislantes 30 y 31 son no permanentes en
el sentido de que son sustituidos con un nuevo forro para ca-
da una de las piezas moldeadas separadas formadas en el molde.
Esto contraste con las superficies expuestas de la pared de
grafito (excepto para la capa del molde) en la banda de roda-
dura 50, que son renovadas por mecanizacidn, como se explica
en 1o que sigue, solamente después de un gran ndmero de piezas
moldeadas. Asf, el molde es un molde compuesto en el sentido
de que tiene bloques permanentes de grafito, con forros ais-
lantes no permenentes 30 y 31 en zonas seleccionadas.

Una importante ventaja proporcionada por los forros
aislantes 30 y 31 es la de la solidificacién controlada del
metal fundido en cuanto al tiempo y en cuanto a la direccidn
desde la cavidad 50 de la banda de rodadura de gran seccién
transversal a través de la cavidad 51 de la placa de estrecha
seccidn transversal a la cavidad 45 del cubo de gran seccidn
transversal conduciendo a la cavidad 25 de la combinacidn de
mazarota y bebedero. Es decir, el metal fundido es enfriado
répidamente por la pared del molde de grafito en la banda de
rodadura de la pieza moldeada de rueda, al tiempo que la so-
lidificacidn del metal fundido dentro de la cavidad 51 de la
placa viene retardada por los forros 30 y 31 que aseguran un
flujo de metal a través de la cavidad de la placa sin blogqueo
premataro de la cavidad 51 de la placa por el metal solidifi-
cado que estorbaria la apropiada alimentacidén del metal fun-
@ido a la banda de rodadura de lg rueda desde el umetal fundi-
do en el bebedero y mazarota 25 del cubo. Asimismo, los forros
30 y 31 protegen el bloque de grafito en las zonas del cubo

¥ la placa contra erosiones provocadas por la incidencia del
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metal fundido sobre los forros 30 y 31 en vez de directamente
sobre la superficie de grafito.

Un importante resultado obtenido por la solidifica~
cibn direcciohal desde los respectivos revestimientos aislan—
tes 30 ¥ 31 es la reduccidn del nidmero de mazarotas a una S0-
la combinacibn de mazarota y bebedero 25. Esta sola mazarota-
bebedero 25 contrasta con un anillo de mazarotas en las par-
tes de la banda de rodadurs de la rueda de coche empleado con
moldes de grafito de la téenica anterior con objeto de alimen-
tar metal a los puntos callenics que no pudieran ser alimen-—
tados desde el cubo debido a la répida solidificacidn del me-
tal dentro de la cavidad de place de estrechas seccidn trans-
versal. Por tanto, la presente invencidn, al controlar la so-
lidificacibn del metal fundido como se ha descrito anterior-
mente, reduce el mimero de mazarotas requerido hasta ahora.

la combinacién de magarote~bebedero 25 en el blogue
de grafito 11 incluye un manguito cilindrico 56 con un 4nima

57 de centro abierto montzdo dentro de una abertura cilindri-
ca 59 mecanizada en el centro del blogue de grafito 11 de la
gsemicaja superior 10. Preferiblemente, el manguito 56 es un
micleo de una sola pieza de forma de manguito con una super—
ficie parcial 5TA de forma de campana (figura 1) formada en ...
la superficie interior inferior. En la figure 3, el manguito
56 estd formado de dos micleos separados 584 y 58B unidos en-
tre si a 1o largo de una cara intermedia 58C. La superficie
inferior del nicleo del cubo define la cara frontal 62 del
cubo de la pieza moldeada de rueda. Un plano de debilitamien-
to existe entre el metal en la mazarota y en el cubo en la
cara frontal 62 del cubo que hace fdcil la separacidén de la

mazarota del cubo de la pieza moldeada de rueda. El manguito 56
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aisla el metal contenido en €1 del grafito en el &4nima 57 de
la semicaja superior de modo que el metal fundido en eiL man-
guito 56 es alimentado de igual manera que si se tratara de
una mazarota después del vertido del metel en dicho merguito.
Ia rueda de coche de ferrocarril tiene un cubo cen-
tral hueco destinado a ser montado sobre los ejes motores del
coche de ferrocarril. Se prefiere que la rueda de coche ten=
ga su cubo dotado de ndcleo. Con este fin, se pone un nicleo
macizo 60 de cubo (figura 1) dentro de un rebajo 63 de la

seccibn de semicaja inferior, ndcleo que sobresale hacia arri-

- ba ligeramente por encime de la altura de la superficie 62

de la cara frontal del cubo. Como se vé mejor en la figura 3,
el rebajo 63 para el ndcleo incluye una pared anular inferior
64 que interseca una pared vertical ineclinada 65. Se utiliza
una pasta de nicleo para asegurar el nicleo macizo 60 del cu-
bo en el rebajo 63 contra flotacidn libre de la seccidn de
semicaja inferior 14 cuando el metal fundido estd envolviendo
el nicleo 60 del cubo. El micleo 60 del cubo puede ser un ni-
cleo de arena glomerada con aceite. Pueden utilizarse tambidn
otros materiales adecuados de nicleo, y todavia se caerd den-
tro del alcance de la presente invencidn.

Aungue tantc los revestimientos alslantes como 1los
blogues de grafito son materiales permeables y permiten que
los gases generados durante el vertido de la masa fundids se
mueven & su través, puede ser ventajoso acelersr la evacuacibn
de los gases formando conductos de escape 70 en la semicaja
superior 10. Tal evacuacidn del gas puede tener luger en el
lado elevado de la semicaja superior 10, es decir, en el lado
de la derecha de la figura 1. Entonces, a medida que se estd

llenando la cavidad del molde de la parte inferior e izquierda
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(figura 1), los gases contindan egcapando durante el llenado
de la cavidad a través de log agujeros de escape 70 disgues—
tos en un arco de 1802 en la parte de la derecha (figura 1)
de la semicaja superior 10 en la zonaz de la cara frontel! 40
de la llanta. Si se estima aconsejable, pueden emplearse va-
rios agujeros de escape 70, hasta seis en nimero, que pueden
estar espaciados por igual a lo largo del arco de 160w,

Lasg aberturas de escape 70, si se utilizan, se for-
man preferiblemente taladrando un agujero a través del bloque
de grafito 11, llenando los agujeros con una arena aglomerada
con aceite e hincando luego un alambre de 3,2, milimetros a
través de la arena glomerada con aceite para formsr un aguje-
ro de 3,2 milimetros forrado con arena. Uno de los agujeros
de escape TO tiene un tapdn estrechado de acero en lugar del
forro de arena, de modo que si una pieza colada no se despren—
de ficilmente de la semicaja superior, puede golpearse el ta-
pbn de acero con martillo para ejercer una fuerza sobre la
superficie superior de la pieza moldeada con vigtas a dejar
la pieza moldeada libre de la sewicaja superior 10.

En el ejemplo que se estd considerando, el vdstago
hidrédilicamente operado 75 (figura 1) inclina el. molde prefe-
riblemente en un 4dngulo de hasta 8¢. El molde se nivela casi
irmediatamente después de su llenado. Después de que han trang
currido tres o cuetro minutos desde que la terminacidn del
vertido, se sueltan las abrazaderas 16 para permitir la con-
traccidn de la pieza moldeada de rueda después de la solidi-
ficacidn particularmente a lo largo del dorso estrechado de
las éﬁperficies 38 y 39 de la banda de rodadura. Estos dngu-~
los y tiempos pueden variar respecto al ejemplo dedo en fun-

cidn de la geometris de le rueda y de la naturaleza del reves—
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timiento.

Despfies de que se ha formado wna pelfcula o envol-
vente exterior de metal solidificado para retener el metal
interior y menos solidificado dentro de la pieza moldeada,
ya no se mantienen sujetas en relacidn de obturacidn sstanca
las superficies amulares 23 y 24 de la semicaja superior y
de la semicaja inferior. Se ha visto que la contraccidn de
la banda de rodadura de la pieza moldeada ejerce una aceidn
de cufia hacia arriba sobre la semicaja superior 10 en tna li-
gera distancie después de que se retiran las abrazaderas 16,
Bs decir, las superficies estrechadas 38 y 39 de la pieza mol=-
deada, al contraerse hacia adentro en direccidén al cubo cen-
tral 45 durante la solidificacidn de la rueda, levantan la
rueda y elevan la semicaja superior 10. Esta libertad de mo-
vimiento hacla arriba de la semicaja superior durante la con-
traccidn de la banda de rodadura impide un desgarre o agrie-
tamiento en caliente de las molduras 36 y 37 del cubo. Si se
desea, puede aplicarse uns fuerza mecdnica para levantaer al
menos une parte del peso de la semicaja superior 10 de la pie-
za moldeada durante su contraccidn.

Después de un periodo de 8 a 10 minutos desde el
momento de vertido en el ejemplo que se estd considerando,se
levanta la semicaja superior 10 y se separa de ella la pieza
moldeada de rueda. Las piezas moldeadas del tipo de rueda pue-
den ser- transportadas depuds a un foso de normalizacién para
gue se iguale la temperatura y se someten luego a un trata~
niento térmico. -

Ia manipulacidn de la semicaja superior y la semi-
cgja inferior es facilitada por los marcos 20 y 21 que inclu-

yen bandas anulares 80 y 81 dispuestas en contacto con las
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guperficies periféricas exteriores 82 y 83 de la semicaja su-
perior 10 y la semicaja inferior 14. El marco 20 de la semi-
caja superior tiene una pestafia superior 84, dirigida hacia
adentro y dispuesta para aplicarse a la superficie superior

85 de la semicaja superior. le pesgtafia superior 84 es un
miembro anular. Preferiblemente, la superficie periférica 82
de la semicaja superior tiene mecanizedo en ella un escaldn
en 88 y una serie de placas espaciadas segmentarias, en nime-
ro de ires o cuatro, que se extienden por debajo del escaldn
anular 88, estd asegurada por pernos 89 a unas pestalias anu-
lares 90 vueltas hacla fuers en la parte inferior de la ban-
da 80. Asf, las placas segmentarias 88 se extienden hacia aden
tro en direccidn al cubo y estdn sujetas contra los escalones
88. La semicaja superior 10 estd adaptada pars ser levantada
y movida convenientemente mediante conexidn a unos mufiones 92
asegurados 8l marco 20 de la semicaja superior en el centro

de gravedad de la semicaja superior para facilitar su rotacidn
alrededor de los muiiones 92.

El marco 21 de la semicaja inferior es similar al
marco 20 de la semicaja superior e incluye una pestafia anu-
lar inferior 95 que se dirige hacia adentro para aplicarse a
la superficie inferior 96 de la semicaja superior 10. Unas .-
placas rectangulares espaciadas 97 estdn aseguradas por suje-
tadores adecuados 98 a unas pestarias anulares 99 dirigidas
hacia fuera y formadas integralmente sobre las bandas 81. Las
placas 97 se extienden hacia adentro en direccidn al cubo de
la rueda y por encima de un escaldén 100 mecanizado en la su~-
perficie periférica 83 de la semicaja inferior 14. Unos mufio=
nes adecuados 101 estén previstos y fijados al marco 21 de

la semicaja superior para permitir la manipulacién conveniente
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del bloque de grafito constitutivo de la semicaja inferior 14.

Se apreciard que los escalones 88 y 100 en los blo-
ques de grafito de la semicaja superior 10 y la semicaja in-
ferior 14 se mecanizan fdcilmente. Después de que se ka uti-
lizado la cavidad del molde repetidamente para un gran ndmero
de piezas moldeadas, se restaura la superficie de la cavidad
del molde arrancando por mecanizado incrementos proporeciona-—
les de aproximadamente 6,3 milimetros a lo largo de las super-
ficies generalmente horizontales de la cavidad del molde, in-
cluidas las superficies anmulares parejas 23 y 24. Las super-
ficies estrechadas y generalmente verticales en el cubo y en
la banda de rodadura no se mecanizan, ya que el mecanizado
de las superficies verticales aumentaria el didmetro del cubo
y de la rueda. Los bloques de grafito son lo suficientemente
gruegos pars permltir una pluralidad de operaciones de meca-
nizado con vistas a renovar la cavidad de moldeo. Durante la
resteuracidn de las cavidades del molue, no es necesario qui-
tar los marcos 20 y 21. Un serio problema de los procedimien-
tos patentudos anteriormente mencionados que utilizan grafito
como material de molde ha sido la erosidn del grafito por el
metal fundido, necesitando por ello la renovacidn de la cavi-
dad del molde mediante un mecanizado de la cevided mds frecuen
te de 1o que es deseable. Con la presente invencidn, los re-
vestimientos 30 y 31 protegen los blogues de grafito en las
cavidades del cubo y de la placa o disco cuando el metal es-
t4 entrando desde el caldero. Esto d4 por resultado una ero-
sidn menor y un mecanizado menos frecuente para renovar la
cavidad del molde.

Otras zonas del molde grafito estdn protegidas con-

tra un desgaste abrasivo mecdnico por los revestimientos 30 ¥y
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31 a lo largo de la superficie de grafito em las molduras 36

y 37 contra las que se moveria de otra manera la pieza moldea~-
da de rueda en contraccidn durante la coniraccidn de ls pieza
moldeada de rueda en solidificacidn. Cualquier roturs mecéni-
ca del grafito en las mazarotas de la banda de rodadura duran-
te la contraccidn de la rueda es evitada por los revestimien-
tos 30 y 31, cuyo uso elimina la necegidad de mazarotes en la
banda de rodadura.

Para formar rebajos en los blogues de grafito 11y
12 con vistag a recibir las capas aislantes 30 y 31, la semi-
caja superior 10 y la svemicaja inferior 14 son smbas rebaja-
das por mecanigzado de un contorno en el blogue de grafito des-
de el contorno de la rueds.

Los revestimientos aislantes 30 y 31 de material
cerdmico se adhieren a las superficies de grafito rebajadas
gin agentes de unidn adhesivos o sujetadores mecdnicos cuales-
gulera. Se piensa que la superficie de grafito es suficiente-
mente porose pare recibir el material cerdmico e revestimien-
to que, a medide gue se endurece, se enclaova.mecdricarerte y
se acufia por si mismo contra los bloques de zrafito. Pars otros
materiales aislantes, pueden emplearse medios mecdnicos, su-
jetadores o adhesivos para. retener en posicidn los revestimien-
tos.

Un método adecuado de aplicar el revestimiento ais-
lunte 30 a la semicaja inferior 14 se describe szeguidamente
en unién de las figuras 5 y 6. La sewmicaja inferior 14 estd
provista de unas aberturas de alinecacibén 121 en wna placa de
modelo 122 de un conjunto de modelo 124. E1l conjunto de mode-
lo 124 tiene asegurado a é1 un modelo de rueda 125 situsdo

en el centro y que tiene unas superficie superior 126 confi-
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gurada de acuerdo con la forma de una rueda de coche. El mate-
rial aislante se sitla sobre el moudelo 125 y se lleva la se~
micaja inferior 14 a aplicacidn com el modelo 125 g lo largo
de la car- 43 de pestafia anular (figura 6) con ruerza suii-
ciente paras apretar y extender el material cerdmico. Cvelquier
material cerdmico en exceso es oprimido hacia fuera y retira-
do. Alternativamente, el modelo 125 puede estar provigio de
unos conductos internos a través de los cuzles puede inyectar-
se el material de revestimiento en el espucio entre la super-
ficie de placa 103 de la semicaja inferior 14 y la superficie
126 del modelo 125. Se deja-que se gelifique el revestimiento
cerdmico 30 y se levanta la sem:caja inferior 12 con su nue-
vo revestimiento aislante 30 fijado a ella desde la superfi-
cie 126 del modelo 125, que puede estar recubierto con un me-
dio desprendedor o separador, si se desea, para facilitar su
desprendimiento del revestimiento 30.

la semicaja superior 10 puede disponerse también
sobre un modelo similar al modelo 125 de la semicaja inferior,
e interponerse el material aislante entre el modelo y la su-
perficie del rebajo de la semicaja superior 10 para formar el
espesor deseado del revestimiento 31 en las zonas rebajadas
preseleccionadas de la placa.

Otro método de aplicar los revestimientos aislantes
30 y 31 es el de utilizar un dispositivo de barrido giratorio
135 (figura 4) que incluye un brazo de barrido 136 asegurado
a un manguito 137 apoyado para rotacidn alrededor de un eje
138. Bl eje 138 estd asegurado a un tapdn 140 asentado en el
rebajo 63 del nidcleo de la semicaja inferior 14. Después de
aplicar una cantidad del material aislante a las superficies

a recubrir, se hace que gire el brazo de barrido 136 con el
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fin de que una placa de barrido 142 sea obligada a girar pa-
ra formar el material cerdmico entre extremos opuestos 145 y
146 de la placa de barrido 142. La superficie de curvasura y
de rebajo 148 de la placa de barrido 142 es tal que el berri-
do de la placa 142 lleva la suspensidn cerdmica a la ccnfigu-
racidn deseada y arrastra el material en exceso que puede ser
eliminado después. De manera similar, puede disponcrse un dis~
pogitivo de barrido adecuado para la semicaja supericr 10 des-
tinado a depositar el materigl de revestimiento refractario
sobre la superficie de la placa en un recubrimiento del espe-
sor desgeado.

Como se pondrd de manifiesto en forma mds detallada
seguidamente, puede utilizarse arena como material para los
revestimientos 30 y 31. Adicionalmente, podr{a emplearse una
pluralidad de materiales cerdmicos. A titulo de ejemplo, un
material de recubrimiento cerdmico para los revestimientos
respectivog 30 y 31 estd compuesto de los ingredientes siguien-
teg:

S{lice coloidal (30% de SiOS) 2160 cc

Acido citrico (solucidn uno molar) 34 cc

(yanite (de tamafio de particula

inferior a 149 micras) 7,40 Kgr.

Solucidn de sulfato de magnesio
(600 g/1000 cc de HZO) 35 ce

Lag cantidades anteriores son valores aproximados

¥y se varian ligeramente en funcidén de la humedad, la tempera-

tura y otras condiciones del medio ambiente, que afectarian a
la geliricacién dentro de un tiempo predeterminado.

La silice coloidal, el dcido citrico y la kyanite
ge mezelan concienzudamente, afiadiéndose la kysnite hasta que

la viscogidad alcanza aproximadamente 82¢ Baume. 3e afiade la
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gsolucidn de sulfato y se mezcla bien. Ia suspensidn estd en—
tonces lista para ser utilizada. La centidad de solucién de
sulfato controla el tiempo en que gelifica la mezc¢la. Cuanto
mayor sea la cantidad de solucidn de sulfato afiadida, tanto
més répido serd el tiempo de endurecimiento. Cuando se apli-
ca la suspensidn a un molde caliente, el calor procedente del
molde hace gque la mezcla se endurezca mds réapidamente. Un tiem
po de endurecimiento de aproximadamente 15 minutos a tempers-
fura ambiente produce un tiempo de endurecimiento de aproxi-
madamente 1 mimato en un molde g 7190, que es satisfactiorio
para el barrido.

La gelificacidn inicial de los revestimientos ce=
rémicos 30 y 31, que adopta la forma de una suspensién cuando
el revestimiento se forma por el método de barrido ¢ por un
método de inyeccidn, es acelerada por el calor de la semicaja
superior 10 y de la semicaja inferior 14. Sobre una base de
produccibn, la semicaja superior 10 y la semicaja inferior
14 estarén a elevadas temperaturas debido al calor residual
de las operaciones de moldeo anteriores. Cuando se estdn usan-
do inicialmente la semicaja superior 10 y la semicaja inferior
14, se calientan previamente la semicaja superior y la semi-
caja inferior e aproximadamente 66-822C para facilitar la ge-
lificacién de los revestimientos cerdmicos refractarios 30 y
31.

Después de que se gelifican los revestimientos 30
¥ 31 se reticulan los revestimientos. Por ejemplo, pueden reu~
nirse la semicaja superior 10 y la semicaja inferior 14 para
formar un molde completo y calentarse a una temperatura duran-
te un tiempo suficientes para curar o reticular los revesti~

mientos, en un horno a aproximadamente 2052C durante un perio-
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do de varias horas. Asimismo, se expulsa del molde tanta hu-
medad como sea posible durante esta operacidn de calentamien-
to. Poco antes de que el molde vaya a recibir el metal fundi-
do, se retira el molde del horno, se forran los agujeros de
escape (si se utilizan) con arena y se forma la abertura cen-
tral en los agujeros de escape, se empasta el micleo 63 del
cubo en posicidn y se rocian las zonas sin rorrar de la cavi=-
dad del molde cun un agente de lavado del molde hecho de una
mezcla de harina de circonio, bentonita y agua. El agente de
lavado del molde se pulveriza o aplica con brocha pare forrar
una capa muy ligera de aproximadamente 0,4 milimetrcs o menos
de espesor. La funcidn del agente de lavado del molde es la
de proteger las superficies de grafito. Se cierra Jespués el
molde con la semicaja superior 10 alineada con la semicaja
inferior 14 por medio de las espigas y agujeros usuales en
los respectivos marcos 20 y 21. Seguidamente, se aplican las
abrazaderas 16 y el molde es inclinado por los medios de in=-
clinacidn 15.

Se vierte el metal en el molde a través de los me-
dios centrales combinados de bebedero y mazarota 25 para lle-
nar tods la cavidad del mol.e y la cavidad 57 de mazarota den~
tro de un tiempo mdximo de vertido de aproximademente 20 se-—--
gundos. La temperatura y el tiempo de vertido dependen de la
composicibén del metel y del tamafio y la forma de la pieza mol-
deada.

Tan pronto como se llena el molde, se nivela el
molde, esto es, se hace que deje de estar inclinado. Después
se forma una pelicula sobre el metal, se sueltan las abraza-
deras 16 para permitir la contraccidn de la banda de rodadura

de la rueda con el levantamiento consiguiente de la semicaja
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superior 10 con relacidn a la pieza moldeada de rueda de co-
che. Despuds de que la pieza moldeada se enfria a una tempe-
ratura deseada, se levanta la semicaja superior 10 y se sepa-
ra de ella la pieza moldeada de rueda. Una vez se ha retira-
do la magzarota, se sumerge la pieza moldeada de ruecda en un
foso de normalizacién. Ia pieza moldeada de rueda se toma del
foso de normalizscidén y se somete a un tratamiento térmico.
~La semicaja superior y la semicaja inferior tienen

sus cavidades de moldeo limpias, en particular para retirar
cualesquiera partes restantes de los revestimientos 30 y 31
y el manguito 56 de mazarota. La semicaja superior y la semi-
caja inferior estén entonces listas para recibir ur nuevo re-
vestimiento 30 y 31 y un nuevo manguito de mazarota 56 para
la signiente operacidn de colada.

En las figuras 7 y 8 se ilustra otra realizacidn
de la invencidn, en la que los revestimientos refractarios
200 y 201 de arena estdn dispuestos sobre las zonus de placa
del blogque de grafito 11 de la semicaja superior 10 y el blo=-
que de grafito 12 de la semicaja inferior 14. Los revestimien-
tog de arena 200 y 207 funcionan de igual manera que 1los re-—
vestimientos 30 y 31 para obtener las ventajas de proteccidn
de la superficie de la pluca de grafito contra la erosidn y
pars permitir una solidificacidn direccional. Como se obser-
va fdciimente al contrastar los revestimientos refractarios
30 y 31 de la figura 3 con los revestimientos relractarios
200 y 201 de la figura 8, pueden variarse el espesor y la for-
me particulares del revestlmiento refractario al cambiar el
tipo de material refractario utilizado como revestimiento.

En estos ejemplos ilustrados de la invencidn, los

revestimientos cerdmicos 30 y 31 tienen un espesor de aproxi-
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madamente 8 milimetros a lo largo de las superficies anulares
32 y 33 de la placa, en tanto que los revestimientos de are-
na 200 y 201 tienen un espesor de aproximadamente 17,6 miii-
metros a 1o larzo de las superficies anulares 32 y 33 de la
placa de los respectivos blogues de grafito 11 y 12. Ll espe-
sor de log revestimientos de arena 200 y 201 se aumeniva hasta
aproximadamente 22,4 milimetros en el Gorso de la moidura 36
de la llanta. El revestimiento de arena en el dorso de la mol-
dura 37 de la pestaiia tiene un espesor de aproximudamente 27
milimetros. Zstos revestimientos relativamente gruesoa en lag
molduras 36 y 37 de la llanta y de la pestana son de signifi-
cativa importancia debido a éue - aplastan con la contraccidn
del metal de la llanta de la rueda impiaiendo con 21lo agrie-
tamientos en caliente o desgarros en caliente en la rueda, e
impiden el agrietamiento o la rotura del grafito. Es decir,
los revestimientos de arena 200 y 201 son gruesos y menos ri-
gidos, esto es, ceden mis, que.el grafito y son desplazables
bajo las superficies estrechadas 38 y 39 contrayéndose des-
pués de la solidificacidén del metal. Aungue los revestimien-
tos de arens 200 y 201 se aplastan curante la contraccidn de
la pieza moldeada, ge prefiere también soitar lus abrazaderas
16 manteniendo juntas las secciones de semicaja superior y de..-
semicaja inferior durante la contraccidn de la llanta de la
rueda.

Se recordard gque los revestimicntos cerdmicos 30 y
31 se fijaban mecdnicamente por si mismos wediante accidn de
cuda & las superficies de grafito porosgo de tal manera que no
se precisaban medios de sujecién o bloqueo adicionales. Por
otra parte, se hu visto que log revestimientos de arena 200

¥ 201 no se adhieren o fijan por si mismos mediante accidn
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de cuiia a los blogues de grafito 11 y 12. Con el f{in de blo-~
guear 1los respecfivos revestimientos 200 y 201 a los respec—
tivos blogues de grafito 11 y 12, cada bloque de grafito 11
¥y 12 estd provisto de una serie de agujeros espaciados 203,
204 y 205, que estdn perforados por toda la extensidn de los
bloques de grafito 11 y 12 y que ge extienden desde los res-
pectivos revestimientos 200 y 201 hasta la superficie superior
de su respectivo bloque de grafito 11 § 12. Zn la prictica,
cada uno de los agujeros 203, 204 y 205 tiene un didmetro de
18,9 milimetros, habiéndose practicado tantos como diecinueve
de tales agujeros en cada uno de los bloques de prafite 11 ¥y
12. Unas pequefias telas metdlicas 2034, 204A y 2054 estin dis-
puestas en sus respectivas gberturas a una distancia de apro-
ximedamente 18,9 milimetros de las superficies de grafito pa-
ra bloguear la arens contra movimiento hacia fuera junto con
el aire a través de las telas metdlicas 2034, 2044 y 2054.

Cuando ge endurece la aremna, tal como por el calor
residual del molde o por calentamiento en un horno, se curan
tapones endurecidos de arens de aproximudamente 18,9 milime-
tros de longitud en las aberturas 203, 204 y 205 para bloquear
mecédnicamente los respectivos revestimientos 200 y 201 a los
bloques de grafito 11 y 12, respectivamente. Ademds, ha de
observarse gque los agujeros 203, 204 y 205 funcionan como agu-~
jeros de escape pars permitir el escape de gas, funcionando
con ello para sustituir los agujeros de escape T0O descritos
en relacidn con la realizacidn de la invencidn ilustrada en
las figuras 1-3.

Adicionalmente, los revestimientog de arena 200 y
201 estdn enclavados mecénicamente por unas partes 208 y 209

formadas en gargantas cortadas en los blogues de grafito 11
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¥ 12 junto a la cara de la llanta y al dorso de la cara de

la pestara. Il revestimiento 201 estd anclado también al blo=-
gue de grafito 12 por umna parte anulsr 210 en gu extremo in-

terior e inierior junto a la superficie dorsal 49 del cubo en
la que el grafito estd expuesto dirvectamente al metel.

En la moldurs frontal 48 del cubo, el revesiimiento
de arena 200 aumenta apreclablemente su espesor hagte aproxi-
madamente 27 milimetros, y el revestimiento de arens 290 tie-
ne un manguito o parte superior y anular 212 que se extiende
congiderablemente por encima de la cara o plano frontul 62
del cubo. Egte manguito anular edicional 212 del revestimien—
to de arena, proporcions un aislamiento adicional contra uns
rédpida trensferencia de calor al grafito para el metal dispues-
to en la combinacidn de bebedero-mazarota 25 por encimz de la
cara o plano 62 del cubo. Se prefieren los micleos empleados
en la cowbinacidn de bebedero-mazarota 25 ilustrada en la fi-
gura 8 frente al manguito de nicleo simple 56 y al micleo de
cubo 60 descritos anteriormente en unidn de la figura 1.

Como puede comprenderse mejor a partir de la figu-
ra 8, los medios combinudos de bebedero y mazarota 25 inclu-
yen un manguito 213 similar al manguito 56 anteriormente des—
erito. Por debajo del manguito de mazarota 213 estd dispuesto..-
un nicleo colador circular 214 que incluye una pestafia anular
214F que estd asegurada pur pasta de nicleo al manguito 213
¥y a la parte anular 212 del revestimiento 200. El nicleo co-
lador 214 estd provisto de una plurslidad de ranuras arquea-
das. 2148 a través de las cuales puede pasar libremente el me~-
tal a'la cavidad 45 del cubo alrededor del ndcleo 216 del cu-
bo.

Cuando la cavidad 50 de la banda de rodadura, la
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metal fundido, el metal fluye a través’de los espacios entre

lag patas superiores espaciadas 217 del nicleo 216 del cubo

¥y pasa a una abertura central 214G en el nfcleo colador 214
para levantar y hacer flotar un nicleo de barrera 215 que des-
cansa sobre el nidcleo colador 214. La abertura central 214G

en el micleo colador 214 proporciona una abertura certral gran-
de para alimentar metal fundido desde el manguito de mazaro-
ta 213 a la cavidad 45 del cubo pera gue la solidificacidn

direccional prosigs desde la cavidad 50 de la banda de roda-

- dure en la que el metal fundido estd siendo enfriado rdpida-

mente por el grafito en la superficie 40 de la llanta, la su-
perficie 41 de la banda de rodadura y la superficie 43 de la
pestafia,

las aberturas 2145 en el ndcleo colador 214 estén
dimensionadas de modo que el metal que circula a su través,
desde un hailo de fusién de metal dispuesto dentro del mangui-
to de magzarota 213, fluya a una velocidad controlada constan-
te pare llenar graaualmente la cavidad del molde sin ‘turbulen—~
cia. A medida que asciende el nivel del metal hucia el lado
inferior del ndcleo de barrera 219, el nicleo de barrers 219
cesa de funcionar como barrera a través de la abertura central
214G y ésta abertura central grande 214G hace gue quede dis-
ponible el metal fundido caliente por encima del nicleo cola-
dor 214 para alimentarlo a la zona del cubo con vistas a im-
pedir el encogimiento del metal en solidificacidn en las ca-
vidades del molde. El ndcleo colador 214 crea también un pla-
no de debilitamiento para permitir que la mazarota sea fécil-
mente arrancada del cubo de la rueda a lo largo de la cara o

plano frontal 62 del cubo (figura 8).
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Los revestimientos de arena 200 y 201 constituyen,
por tanto, un revestim:ento refractario de la misma manera
que los revestimientos cerdmicos 30 y 31. Al igual que los
revestim entos cerdmicos 30 y 31, los revestimientos de are-
na 200 y 2071 son permeables a log gases. Las mezclas de are-~
na para los revestimientos 200 y 201 pueden aglomerarss con
aceite, resina u otros materiales.

" La manera preferida de aplicar los revestiimientos
200 y 201 se describe n lo que sigue en unidn de la ilustra-
cidn de la figura T. Ia semicaja inferior 14 se muestra en
la figura 7 montada sobre una placa de base B y un modelo
invertido 223 estd alincado y asegurado en relacibn sujeta
por encima de la gemicaja inferior 14.

Unas espigas de alineacidn 221 se extienden hacia
abajo desde una placs de base 222 del modelo dentro de unas
aberturas formadas en los medios de marco 20 para alinear el
modelo 223 de modo que tenga su eje geométrico situado centra-
damente en coincidencia con el eje geométrico central de la
semicaja inferior 14. El modelo 223 tiene una purte de llan-
ta exterior 225 que ajusta apretadamente contra la cara 43
de la llanta del blogue de grafito 12 para impedir el escape
de arena hacia fuera desde el modelo 223. ELl modelo 223 estd .-
asegurado adecusdamente a la placa de base 222 con una plura-

lidad de aberturas centrales 228 alineadas con l.s aberturas

229 en la placa de base 222, Las aberturas 228 conducen a la

cara 230 del modelo, la cusl esté separads de la superficie
106 formadora de placa del blogue de grafito 12. Preferible-
mente; se somete la arena a la accidn de un chorro de aire
procedentes de un conducto 235 a través de las aberturas 229

de la placa de base 222 y a través de las aberturas 228 del
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del modelo 223.

Se desnifice la arena entrante destinada a formar
el revestimiento 201 en la cay.dud formada en la cara 230 del
modelo y el bloque de grafito 12. El chorro de aire portador
de la arena sale a través de las aberturas 239 del modelo 223.
Pueden emplearse unos miembros coladores 240 por encima de
la placa de base 222 en relacidén alineada con las aberturas
239 para permitir que el aire salga de las aberturas 239, re-
teniendo al propio tiempo la arena dentro de las aberturas 239.

El aire sale también por las aberturas 203, 204 y 205, al tiem

- po que las llena de arena, la cual, después de su endureci-

miento, sirve de bloqueo meednico para el revestimiento 201.

Esté prevista una digposicidn similar vara formar
el revestimiento de arena 200 sobre el blogue de grafito 11
constitutivo de la semicaja superior. Es decir, se alinea un
modelo de semicaja superior, generalmente similar al modelo
de semicaja inferior ilustrado en la figura 7, con el conduc-
t0 235 de soplado de arena para insuflar arena a través de
las aberturas del modelo de semicaja superior, cuyas abertu-
ras se corresponden con las aberturas 228 del modelo 223 de
la semicaja inferior.

El aparato para formar por soplado el revestimiento
de arena no forma parte de la presente invencidn y, por tanto,
no se describe en detalle.

Se prefiere que los revestimientos de arena 200 y
201 se hagan g partir de mezclas conocidas de arena aglomera-
das con aceite o gilicato de sodio; sin embargo, pueden empleal
ge satisfactoriamente resinas u otros materiales aglomerantes.

Preferiblemente, la superficie interior 230 del mo-

delo 211 de la semicaja inferior y la superficie interior del
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modelo de la semicaja superior (no mostrado) son lisas y, si
se desea,pueden estar forraduas con un agente de desprendimien-—
to de modo gque pueda retirarse el modelo sin provocar el des-
menuzamiento de la arena y su separacidn de los blogues de
grafito 11 y 12.

Los revestimientos de arena 200 y 201 ge hen apli-
cado también utilizando el dispositivo de barrido 135 (figu-
ra 4) como ge ha descrito anteriormente en relacidn con los
revestimientos cerdmicos 30 y 31.

Se aplican preferiblemente ligeros lavados o pulve-
rizapgiones adicionales a las superficies descubiertas de gra-
fito en la cavidad 50 de la banda de rodadura (figvra 8) y
en la cara dorsal dei cubo. 81 se desea, puede aplicarse un
ligero lavado a los revestimientos de arena 200 y 201 para
proporcionar una superficie mejorada de las piezas moldeadas
en la zona de las mismas correspondiente a la placa. El calor
residual de los blogues de grafito 11 y 12 seca el lavado y
la pustu de nlcleo y endurece los revestimientos de arena 200
y 201. Alternstivamente, se calienta el molde durante dos o
tres horas a 218%C para endurecer los revestimientos 200 y
201 y la pasta de nlcleo, y secar el lavado y calentar preli-
minarmente el molde. e

De 1o que antecede, se verd gue la presente inven-
cidn proporciona un método y un aparato comercialmente facti~
bles para la produccidn de piezas moldeadas sanas en moldes
de material de grafito con zonas seleccionadas recubiertas
con un material aislante. HZste revestimiento aislante protege
el grafito contra erosidn y proporciona una solidificacidn
direccional controlada a partir del rdpido enfriamiento pro-

porcionado por el grafitc expuesto.
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Ta solidificacidn controlada hace posible el moldeo
de superficies menores en seccidn transversal en moldes de
grafito, al tiempo que permite aumentos importantes en el ren-
dimiento reduciendo la cantidad de mazarobtas. La posibilidad
de moldear placas delgadas en seccidn transversal para ruedas
de coches constituye una importante ventaja en la produccidn
de ruedas de coches del grado requerido de flexibilidad en
la seccidn de placa de la rueda.

Como se ha indicado anteriormente, la presente in-
vencidn no estd limitada al moldeo del acero. Los aceros ti-
picos para ruedas de coches tienen hasta el 1,20% de carbono,
el 0,60 al 0,85% de manganeso, no mds del 0,05% de flsforo,
no mds del 0,05% de azufre, no menos del 0,15% de silicio,
siendo el resto hierro sustancialmente puro, con la excepcidn
de log agentes aditivos espesciales.

De lo que antecede se vé que los revestimientos Pe-
fractarios proporcionan una serie de ventajas, tales como las
de proteger el grafito contra la erosidn, es decir, contra
la abrasidn mecdnica, procedente del metal que se estd vertien
do desde el caldero o procedente de la pieza moldeada calien-
te en movimiento contra una superficie de grafito durante la
contraceidn de la pieza moldeada despuds de su solidificacidn.
Asimismo, los revestimientos proporcionan una importante pro-
teceidn a las superficies del grafito con vistas a proteger-
las de gradientes térmicos rdpidos, en particular en la zona
de la placa del molde, proporcionando con ello una duracidn
mayor entre los tiempos de renovacidn del grafito por meca-
nizado.

Como ge ha mencionado anteriormente, la presente

invencidn no estd limitada al moldeo de ruedas; pero ha de
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gefialarse que la presente invencidn no estd limitada a las
formas particulares de ruedas ni a las formas particulares

de revestimientos, indicadas en los ejemplos especificos des—
critos anteriormente. Se apreciard facilmenle que se moldean
lag ruedas segin una pluralidad de formas diferentes con di-
ferentes espegores de la pluwca y diferentes espesores de la
llanta para constitulr las ruedas Camiliares de un s0lo uso

o de miltiples usos. Cuando se moldean ruedas de miltiples
usos, se aumente apreciablemente la cantidad de metnl dispues-
ta en la czvidad 50 de la banda de rodadura con relacidn a

la cantidad de wetal en la caovidad 50 de la bands de rodadu-
ra cuando se estd moldeando una rueda de un solo usd. Con los
cambios entre log diJerentes diseiios de rucdasg, tales como
entre ruedas de un s0lo uso o de miltiples usos, puede cam=-
biarse la cantidad de revestimicento no solo en cuanto a su
espesor, sino también en cuanto a la forue del revestimiento.
Por ejemplo, es posible de acuerdo con la presente invencidn
utilizar la misma semicaja superior 10 y la misma semicaja
inferior 14 para ruedas de un solo uso y ruedas de miltiples
usos haciendo que el revestimiento de arena para las ruedas

de un solo uso aumente apreciablemente en espesor para ocupar
el espacio en el que se dispondria el metal al moldear una ..
rueda de miltiples usos. Otro ejemplo de un disefio diferente
de rueda es el de los diseiios de ruedas preferidos en algunos
palses extranjeros, en que estdn formedos en la seccidn de
placa agujeros de una forma predeterminada. Utilizando modelos
adecuados, se apreciard que los respectivos revestimientos en
las zonas de la placa pueden configurarse de modo que se for-
men nicleos destinados a proporcionar tales agujeros o aber-

turas en la placa de estas ruedas.
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En algunos casos, es deseable revestir el grafito
en la cara dorsal 49 del cubo, como se ilustra en la figura 3,
y en otros casos no se degea revestir el grafito en la cara
dorsal 49 del cubo, por ejemplo, como se vé en la figura 8.
Cuando estd sin revestir el grafito en la cara dorsal 49 del
cubo, el metal del cubo se solidifica mds rdpidamente, permi-
tiendo que las ruedas scan retiradas mis rdpidamente del mol-
de que en el caso en que la cara dorsal 49 del cubo estd re-
cubierta don un revestimiento refractario. En la realizacidn
iluetrada de le invencidn de la figura 8, la rueda moldeads
con los gruesos revestimientos 200 y 201 solidifioa‘y puede
sacarse por sacudidas después de 20 a 25 minutos debidc d que
la cara 49 del cubo no estd recubierta mis que por un delga-—
do revestimiento de lavado del molde.

Aungue las realizaciones ilustradas de la invencidn
se describen con blogues unitarios 11 y 12 de grafito, ha de
entenderse que puede emplearse facilmente una pluralidad de
piezas de grafito. Por ejemplo, cuando se deja sin revestir
la cara 49 del cubo, la cara 49 del cubo puede ser una seccidn
de grafito individual y separada respecto al resto del blogue
de grafito de la semicaja inferior. Asi, la seccidn de cubo
puede sustituirse facilmente después de la erosién del grafi-
t0 en 1a cara 49 del cubo. Aunque los blogues de grafito 11
y 12 son gignificativamente grandes con respecto al metal en
los marcos 20, cae dentro del objeto de la presente invencidn
utilizar una cantidad importunte de metal en el molde perma-
nente, al tiempo que se utilizan pequefias piezas de grafito
en forma de piezas insertas. Mds especificamente, el cuerpo
del molde permanente puede formarse por lo comin a partir de

hierro moldeado con piezas insertas de grafito similares a
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. i
anillos pura proporcionar el eniriamiento rdpido del metal

¥y con los revestimientos refractarios para proporcionar

la solidificacidn direccional. In este molde Wltimamente
descrito, los revestimientos refractarios y el grafito pro-
tegen el cuerpo grande de hierro moldeado contra los gra-
dientes térmicos, que han sido hasta ahora la causa del
alabeo y el agrietamiento de las superficies de tales mol-
des permanentes formados de hierro moldeados.

La presente solicitud que corresponde a la pre—
sentada en los Estados Unidos de América, con fecha 12 de
Noviembre de 1965, bajo el ndmero 507.999, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

yiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de Invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencidn en Espaiia por Veinte afios, son
los siguientes:

12.~ Un método de moidear metal en la cavidad
de un molde permanente, caracterizado por las operaciones
de definir una parte del 1imite de la cavidad del molde
del material de molde permanente para enfriar rapidamente
el metal fundido en tal 1imite, aislar unae parte seleccio-
nada del molde de cavidad, excepto dicho limite, con un

material de forro refractario relativamente grueso de me~
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gnor conductividad térmica que el material del molde perma%

%nente para retardar la golidificacidn dél metal fundido %
%en contacto con el forro, establecer una abertura de naza-
:rota en el molde para alimentar metal fundido a la cavidad
del molde, y verter metal fundido en dicho molde para pro-
vocar la alimentacidn direccional del metal mds alld del
forro y en contacto con é1 para lievarlo a contacto con

la zona enfriada rapidamehte, y la golidificacidn direc-
cional del metal que se estd enfriando rapidamente en 4i-
reccidn inversa mis 8lléd de dicha parte aislada y en con=
tacto con ella.

29,~ Un método segin la reivindicacidn 1, en el
gue la cavidad del molde que presenta la zona enfriada ra-
pidamente es més gruesa que la parte de la cavidad del mol-
de en la que estd presente el forro.

32,~ Un método segin la reivindicacidn 2, en el
que la cavidad del molde tiene le forma de uma rueda pro-
vista de una llanta correspondiente a la seccidn gruesa
de la cavidad del molde en la gue estd presente ls zona
enfriada rapidamente, y una placa correspondiente a la par-
te més delgada de la cavidad del molde en la que estid pre-
sente el forro.

42 .- Un método seglin cualquiera de las reivindi~
caciones 1 § 3, en el que el material del molde permanente
es grafito y en el que el forro es de material cerdmico o
de arens.

52,- Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 4, en el que el forro estd presente en la par-

te de la cavidad del molde en que se confunden las seccio=-

nes gruesa y delgada de la cavided del molde.
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62,- Un método segin cualquiera de las reivin- i
;dicaciones 1 a5, en el que el forro estd presente sustané
g’c:i.almenrl:e en toda la secciln delgada de la cavidad del moi—

de.

7¢.- Un método de moldear metal en la cavidad
de un molde permanente.

Tal y como se ha descrito en la memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y pe-—
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas

escritas a midquina por una sols cara.

Madrid,

PS50/,
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