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Ie presente invencidn se relaciona con apara-
tos y métodos para reestructurar materiales y mis parti
cularmente con perfeccionadas técnicas de formacidn pa~
ra reestructurar metal fundido en uns forma sdlide y -
configurada con completo control del desarrollo microeg
tructural, independientemente de la configuracidn estrug
tural, de menera gue las piezas resultantes estén rela~-
tivamente libres de las discontinuidades normalmente asp
ciadas a las plezas convencionalmente fundidas y mues—-
tren inherentemente unas elevadas relaciones entre soli-
dez y peso. |

Como la utilidad de las piezas de fundicidén do-
tadés de unas relaciones proporcionalmente elevadas entre
solidez y peso se ha extendido desde simples configura--
ciones a componentes més complejos, de peso més ligero y
de mayor tamefio pera aplicaciones estructurales, ha au--
mentado proporcionglmente la demande de una mayor goli--
dez y seguridad. Consideraciones econdmicas exigen el -
desarrollo de nuevos procesos que proporcionen componen-
tes metalicos dotados de una uniforme continuidad estruc-
tural y de aleaciones comperables a las actualmente usa-
flas en forma trabsjada.

En el pasado ha sido préctice convencional en
la produceidén de piezas de fundicidén vaciar o inyectar
metal licuado en cavidades de moldes. Ia solidificacidn
de este metal ha sido relativamente incontrolable debido
al hecho de que la totalidad de la pleza de fundicibn ha
de transformerse de liquido a 80lido en varias zonas de
tode la masa en fundicidn. Le manera en que se congele

el metal determina las propiedades mecénicas y solidez
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de la pisza ﬁq@tundicién. Por consiguiente, las propie-
dades de estas piezas de fundicidn, solidificadas de la
meners convencional, variarédn en proporcidn con el esque~
me de solidificacidn conseguido.

Como la fundicidn se realiza en la atmbsfera,

se encuentra presente hidrdgeno en la pileze fundida, que

1la debilita egtructuraslmente en proporcidén con la cantidad
de hidrdgeno incorporada en la misma. Es préectica conven-
cional reducir al minimo este problems mediente desgasifi-
cacidn del_metél en el c¢rigol antes del vaciado, introdu-
ciendo cloro y otros preparados ocomerciasles en ls masa fun-
dide inmediatamente antes del vaciado. Independientemente
de la minuciosidad de desgssificacidn de la mass fundida,
durente la operacidn de vaciado es ebsorbido hidrégeno,
de manera que raras veces existe ung piezs de fundicidn
totalmente libre de hidrdgeno.

Otra constante de la fundicibn convencional,
que es nociva para la calidad y solidez de la pleza fun-
dide, es el atrapamiento de O0xidos formados sobre la su~-
perficie del metal licuado, por ser licuado en presencisa
de oxigeno. ILos procesos de fundicidn incluyen ordina-
riamente medidas de proteccidn, tales como pantallas, pa-
ro filtrar las formaciones dxidas, y prolongaciones en los
canales de coladg para atraparlas, pero las inclusiones -
O0xidas se hallan casi siempre presentes en clerto grado en
lag piezas de fundicibén y son la causa de rechazemientos y
bajos rendimientos.

Existe siempre un delicado equilibrio, en los
métodos de fundicidn convencionales, entre la temperaturs

de vaciado y la calidad de la pieza de fundieidén. 8i la

temperatura de vaciado es elevada, la absorcién de gases



resulta tembién elevada; si dicha temperatura es baja,
las Areas delgadaw de la cavidad de fundicibn no se 1lle-
nan por completo.
Los procedimientos de inspeccidn son costosos
Se cuando se usan piezas de fundieidn convencionales para
aplicaciones criticamente estructurales. Ello se debe a
que los defectos (porosidad por gases, porosidad por con
tmceidn, inclusiones Oxides, segregaciones, ete.) son nor-
males en determinado porcentaje en casi todos los lotes -
10.2 de piezas de produccidn y han de desculrirse por métodos no
degtructivos, tales como rayos X, penetrador de troquel,
guxilieres de inspeccidén sénicos, magnéticos y visuales
o similares. Ias piezas de fundicidn en que se encuen-
tran defectos son medidas luego contra patrones de espe-
15. cificaciones, con el resultado de que rarag veces sSe Pro
duce una total aceptacidén, generalmente tiene lugar un
rechazamiento pareial y en gcasiones un rechazamiento =—
total. Evidentemente, unos requisitos mas exigentes pro
ducen mayores pérdides.
20. Es un procedimiento normal y bien conocido en
todas las formas de fundieidn, incluyendo los procesos
anteriormente mencionados, que los moldes requisran una
"canalizacidn y adecuada ventilecidén de gases, asi co-
mo un depdsito en forma de tubo vertical a modo de embu~-
2. do que suministre una cantidad de metal liquido a la seg
cidn en enfriamiento de la pieza de fundicidn.
Egtos canales y tubos verticales tienden a fun-
cionar como fuente de reserva para suministrar nuevo me-
tal a secciones que se estén enfriando y cristalizando

30. con consigniente contraceidn. Es de mucho tlempo sebi-
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do que esta es una operacidn esencial en la realizacidén
de sistemas de fundicidén y, sin uns adecuada colocacidén
del depbésito o reserva, las plezas de fundicidn tienden
a fracturarse o a exhibir variaciones altamente indesea~
bles en la solidez del metal. Estos procedimientos y -~
téenicas de canalizacibén se han utilizado principalmen—
te pars el conirol de la solidifiegeidn y la prevencién
de un enfriamiento deficientemente distribuido en un -
molde y en su contenido metdlico debido a variacidén en
la configuracién transversal de la pieza de fundicidn
entre un punto y otro. Naturalmente, es comin que las
citadas piezas presenten secciones ampliamente diversi-
ficadas, existiendo limites relacionados con cada téoni
ca de fundicidén, respecto a la relacidn entre la sec—
cién més delgada y la més gruesa de una determinade pie
za. La posibilidad de conseguir una amplia variedad de
diferencias entre secciones delgadas y gruesas es fun-
cidn de .le alimentecidén y enfriamiento para inducir una
solidificacién direccional. Ia ventilacidén de los mol-
des pare eliminar el atrapamiento de alire permite la -
eliminscibén de gases que puedan causar un inadecuado -
relleno del molde.

Los canales 0 columnas de metel que se dis-
ponen alrededor de la deseads. pieza de fundicién sir-
ven en primer lugar de paso para descangar metal en la
cavidad, En segundo lugar, 4reas extras de metal liocua
do en mayores masas, que constituyen estas columnas, per
manecen & elevadas temperaturas, sirviendo para mante-

ner calor en &l molde. Istas éreas extras funcionan =
tembién como depdsitos de metal licuado para alimentar
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las secciones, de la pieza de fundiecidn, controlando
asi la direccidn de solidificacién. Los canales em-
pleados en el moldeo constan con frecuencia de mucho
més metal que el producto que se estd fundiendo (re-
lacién medie de aluminio de 3al), Cuando este he-
cho va unido a la necesidad de un depdsito para sumi-
nigtrar a los canales y al propio molde, existe una
sugtancial cantidad de metel no productivo que no es
utilizeble en fundiciones criticas.,

Esto es particulermente cierto en las téeni-
cas de fundicidn por revestimiento o sistemas de cera
perdida, en los que son posibles unas secciones exire-
madamente delgadas. En estos tipos de fundiciones, la
pureza del metal es de primordial importancia, porque
incluso unas particulas extraflas muy pequefias pueden -
causar el rechazamiento de una pieza. Ademéds del gas-
to del metal sobrante que se pierde en relacidn con tal
fundicidn, existen un esfuerzo y planesmiento técnicos
mayores asociados & la colocacidén de estos canales y a
la determinscidn del tamafio, direceidn y relacidén con
canales adyacentes, junto con temperaturas del metal y
el molde estrechamente controladas a un elevado costo.

Por consiguiente, durante mucho tiempo ha -~
existido la necesidad de proporcionar un apargto y un
procedimiento relativamente libres de provisiones de
canales y ‘tubos vertilcales, que incorporsn medios para
controlar la direccidén de solidificacidn del metal li~-
bre de defectos perjudiciales. Ia mejoras en la reeg—-
tructuracidn de metales, permitida por los modernos me-

dios tecnoldgicos y perfeccionamientos conceptuales, --
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pueden reducir fédilmente el costo de tales pilezas, en
comparacidén con el costo de producoién de piezas de fun
dicidn por los métodos y aparatos anteriores.

En consecuencia, los citados problemas y difi-
cultades presentes en la fundieién convencional y fabri-
cacidén de piezas metdlicas se evitan por la presente in-
vencidn, que facilita una produccidén cualitativa y cuan~
titativa de piezas metdlicas mediante simplificacidn de
las técnicas de preparacidén y tratamiento de los moldes.
Le necesidad de emplear métodos convencionales de vacia~
do y canalizecidn, asi como de distribucidén del calor den
tro del molde,se elimina o reduce grandemente al minimo,
de manera que se obtiene una solidificacidn direccional
controlada.

En una forma de la invencibén, se emplea un re-
cipiente para coﬁxener una éantidad de metal licuado en
un ambiente sometido a vacfd, en el que se inserta un -
molde o forma hueca y de paredes delgadas a través de la
gsuperficie superior de lg mase licuada. El molde es de
extremos abiertos, de menera que el metal licuado fluye
a través de la aberturs inferior de aquél hacia su cavi-
dad hueca; de maners que quede separado de la masa cir--
cundante por la pared del molde. Se introduce un medio
de enfriemiento a través de la abertura superior del mol
de, en contacto con el metal licuado capturado dentro de
la cavidad, en cuyo momento se produce la solidificedidn
en la interfage de contacto. Se disponen medios para -
desplezer al elemento de enfriesmiento hacia arriba, de
meners que la poreidn solidificada de la parte moldeads

sea arrastrada con aquél. Ia solidificacién se produce



progresivemente en la interfase caracterizada por el area
de solidificacidn, puesto que la interfase de enfrismien-
to cambis al desplazarse hacia srriba el medio de enfria-
miento y el metal sdlido.

5, . Preferiblemente, pero no necesariamente, el pro-
ceso se realiza en vacio y/o en una atmdsfera inerte pars
evitar contaminacidn, tal como la fragilizacién normaslmen
te causada por ejemplo por contacto con hidrdgeno. Por
consiguiente, el recipiente, incluyendo a la masa licua-

10. da, al molde y al medio de enfriamiento, se sithe dentro
de un adecuado ambiente sometido a vapio.

Ademéds, pueden disponerse medios paras asgitar el
metal licuado dispuesto en la interfase sdlido-liquido,
con lo que se cree una corriente superficial pare reducir

15. el desarrollo de dendritas al solidificaerse el metal., El
metal iicuado se solidifica de manera continue y reestruc-
tureda, creando un frente de solidificacidn plano o un fren
te de molidificacidén estrecho sobre el metel anteriormente
solidificado. En un experimento controlado, por lo menos,

20, que implica el examen por rayos X, las caracteristicas de
la pieza producide simulan grendemente las de una forja,

8 excepeidn de la meyor reduccidén de peso en favor de le
pieza producids por la presente invencidn.

Por consiguiente, entre los objetos principa-

25. les de la presente invencidn, figura lz provisibén de un
perfeccionsdo y nuevo sparato y método para la solidifi-
cacidn controleds de una pieza de fundicidn en una mane-\
ra de desarrollo continue utilizando una estrecha zona -~
1iquido~gdlido para el-desarrollo de une pieza configu-

30. rada dentro de un molde de cédpsula, y para la eliminacidn



de canalizaciones, tubos verticales y procedimientos
de vaciado normalmente empleados en la preparacidn del
molde.

Los agpectos de la presente invencibn que se

Se congideran nuevos se exponen con detalle en las adjun-
tas reivindicaciones. Ia presente inveneidn, tanto en
lo que respecta a su organizacidn como & su maners de
realizaecidén, junto con otros objetos y ventajas de la
misme, podrén comprendersefiejor com referencie a la si

10. guiente descripeidn, considerada en relacidén con los
gdjuntos dibujos, en los cuales:

Ia figura 12 es una vista esquemitica de una
formae del nuevo aparato para efectuar la reestructura-
cidn de metales al objeto de producir formas configura-

15. das de acuerdo con la presente invencidn.

Ia figura 22 es una vista esquemitica similar
a la de la figure 12, que ilustra otra versidén de la ~
presente invencidn para efectuar la reestructuracidn de
metal desde el estado licuado a un estado sdlido.

20. Ia figura 32 es una vista muy empliada, mostra
da esquematicamente, del frente plano o frente de solidi
ficacidén entre el material licuado y el mgterial abdlido,
presente en la versidn mostrada en la figura 22; y

Las figuras 42, 5a y 5b son diagramas en blo-

25+ ques que lilustran las operaciones realizadas en la eje=-
cucion de los métodos expuestos por la presente inven-
cidn, tal como pueden usarse por el aparato ilustrado
en las figuras 18 y 28, respectivamente.

Con referencia a la figura 12, se muestra una

30, forma de nuevo aparato para producir formas configurg-—
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das de precisidn y de elevada calidad, en el que se
ilustra en seceidn transversal un molde 10 al objeto de
exponer unea cavidad intensa 1l destinada a recibir metal
licuado a través de una abertura 12, Ia cavidad 1l del
molde forma una trayectoris tortuoss a través de la cunal
se desplaza el metal licuado en su llenado, cuando tal
metal licuado es vaciado desde un crisol 13 g través de
une boca de descarga l4. FPreferiblemente, el molde se
caracteriza por estar compuesto de una estructura de pg
red delgade provista de un coeficiente de dilatacidn ex
tremadamente bajo al exponerse a grandes variaciones de
temperatura y que proporciona unas elevadas propiedades
de transferencis térmica que permiten el paso del calor
e través de la estructura del molde hasta un sumidor de
calor externo o medio enfriador, como se describira mds
adelante con mayor detalle.

El molde 10 se coloca en un drea 15 sometida
al vacio, delimitada por un revestimiento cerémico anu-
lar 16 encajado en el interior de una camisa de acero -
17. Una cubierta de acero aislada 18 estd dotada de un
cierre hermético 20 en su conexibén con el cuerpo princi
pal de le cemisa 17, de manera que la cubierta pueda re
tirerse ficilmente para colocar el molde dentro del drea
de la cdmara 15. Bl cierre hermético 20 estd aislado de
los gases internos calientes de la cémara 15 mediante -
contacto entre las caras cerdmicas 21, lo cual proporcio-
na una trayectoria tortuosa entre ellas.

El interior de la cémera 15 estd conectado a
una adecuada fuente de vacio 22 a través de un conducto

23 que incorpora une vAlvula de vacio 24. De esta mene
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ra, el 4drea de la cémara 15 puede evacuarse ficilmente
a un deseado nivel de vaolo.

El molde se calienta en laegnara 15 por cual-
quier medio adecuado, tal como por gases inflamados o -
gerpentines calentadores eléetricos. Por ejemplo, los
gases a inflamar pueden introducirse en una cémara mez-
cladora 25 a través de una valvula 26, mientras que el -
aire puede admitirse a través de una valvuls 27 y de un
colector 28 que rodea a la cémara mezcladora 25. E1 ac-
cionamiento de un interruptor eléctrico 30 efectia la -
energizacidén de un entrehierro productor de chipas dis~
puesto en una bujie 31. Al producirse la chispa, el gas
y el aire combinados en la cémara mezcladora se inflamen,
circulando luego el gas calentado alrededor del molde 10.
Los gases calentados se elevaran a través de la cémara 15
y serédn expulsados a través de los respiraderos 32 y 33,
cuando se ha levantado la cubierta 18. El calentamiento
del molde se efectlia antes de producir un adecuado vacio.

El crisol 13 contiene una cantidad de metal 1li-
cuado, que estéd suspendido sobre la abertura 12 del molde.
El calor que pasa alrededor del molde asciende y funde al
metal en el crisol. Cuando el metal ha alcanzado su ade-
cuada temperatura de fusidén y el molde ha sido también -
adecuadamente calentado, puede transferirse metal licua~
do desde un depdsito o reservorio separado y colocarse
en el crisol 13 e temperaturas listas para el vaciado.
Como variante, se cierran las valvulas 26 y 27 para de-
tener el flujo de gas y aire. Sin embargo, cuando se
usan serpentines eléctricos para calentar, éstos perme-

necerén en funcinemiento, Después de que el molde y el
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erisol han gido suficientemente ca}entados, se coloca
la cubierta 18 sobre los cierres herméticos 20 y puede
gplicarse la fuente de vacio 22 a la cdmora 15 abiien~
do la vilvula 24, siguiendo el bombeo de la clmara para
5. encerrar el metal liocuado en una cdmara evacuada con el
molde calentado. Una sonda de vacio 34 proporcions una
indicacidén de la presidnm del aire dentro de la cémara y,
cuando se ha conseguido el adecuado y deseado vacio, se
gira una manivela 35 para vaclar el contenido del crisol
10, © 13 en la abertura 12 y en la cavidad 11 del molde.

Ia condicidn de vacio en el interior de la cd
mars 15 se mantiene brevemente y luego se abre la vélvg
la de aire 2% para edmitir atmésfers en la cdmara. Ia
cublerta 18 permsnece sobre la cémera y se desciende -

15, lentamente el molde desde el 4rea calentada de la céma-
ra 15 hasta una seccidén de enfriamiento 36. Esta seccidn
estd encerrada en una camisa de acero 37 que sustenta a
la cdmara de vacio y que se encuentra en relacidn sella-
da. con ella por medio de un cierre hermético anular 38,

20. Sin embargo, si se desea, la seccidn de enfriamiento pue
de ser un drea abierta en la gue puede emplearse un en-
friamiento por aire o gas. Un pistdn 40 se desplaza al-
ternativamente a través de la seccién de enfriamiento 36
e incluye una plataforms o tapa de cerdmica 41 que sus-

25, tenta al molde 10 en la camera 15, El pistdn se despla
za a través de la seccidn de enfriamiento 36 sobre un cg
jinete estabilizador 42 asegurado en el fondo de lg cami
sa de acero 37. Se emplean medios adecuados para despla
zar elpistdn, tales como el accionador 43, destinado a

30. activar un mecanismo de cremallera y pifibn, por ejemplo.
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A través de una vAlvula 44 pasa aire frio a
presidn desde una fuente adecuada a un colector anular
45 mediante un conducto 46, descargindose desde una se-
rie de orificios suministradores 47, segin un esquema
de chorros de aire periféricos gque ciroundan al Area a
través de la cual he de pasar el molde 10 al descender
el pistén. Este chorro de aire refrigerante se dirige
de manera que incida sobre el molde en una linea defini
da alrededor de su periferia. Al descenderse continua~
mente el molde hasta la posicidn méxima mostrada con tra-
zado discontinuo por el nimero 48, ha pasado a una velo-
cidad controladas (que depende de la masa) a través de es-
‘te chorro de aire frio, que refrigers al molde y determi-
na una cristalizacidn progresiva del metal licuado en la
cavidad 11 desde abajo arriba. ZEsta cristalizacidén pro-
duce la normal contraccidn del metal, pero debido a la
1inea definida de solidificacidn que se estd producien-
do, el liguido de la porcidn superior del molde alimen-
ta la contraccidn al producirse la cristalizacidn.

Ias temperaturas en el interior de la cémara
calentada 15 serédn suficientes para fundir o mantener al
metal licuado en tal estado. ILa temperatura del aire =
aplicade al molde en la oimara de enfrismiento 36 puede
ger la temperatura del aire ambiente, aire refrigerado
0 aire en el que se controla el contenido de humedad pa-
ra producir un efecto refrigerante evaporativo al ineci-
dir sobre el molde. Ia finelidad de la cémara de enfria
miento es la de que funcione como sumidor de calor para
el enfriamiento del molde, pudiendo funcionar de varias

meneras distintas al sistema ilustrado. Por ejemplo, -
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es concebible que exista en esta cdmara un bafio de me-
tal licuado, utilizando un metal a temperaturas inferio-
res 8 la del empleado en el propio molde. Ia gradual in-
mersién del molde calentado en este bafio de metal a tem-
peratura inferior realiza la solidificacidn en una lines
bien definida y gradualmente, de manera similar a los cho
rros de aire mostrados en la forma preferida. Evidente-
mente, tal bafio sumidor de calor del metal licuado puede
requerir alguna forma de control de temperatura, pues el
descenso del molde en el metal elevaria sustencialmente
la temperatura.

Pueden usarse otras formas de sumidor de calor,
tales como cobre pulverizado o configurado, aluminio pul-
verizado o cuslquier forma pulverizada o cristalina prepa
rada expresamente para sste fin y seleccionada con rela-
cidn a sus propisdades de transferencia térmica y tempe-
ratura de fugidn., MTales polvos empleados en una capa -
fluidificada pueden proporcionar unas efectivas propie-
dades de transferencia térmica pars cumplir un fin idén-
tico al realizado por un sumidor de calor liguido o por
la aplicacidn de aire frio. E1l grado de contacto entre
la superficie del molde y el medio circundante, cualquie
ra que sea su naturaleza, puede determinar efectivamente
el tiempo requerido para cambler la temperatura desde el
molde al sumidor de calor, El 4rea a2 elevada temperatura
de esta cimara puede funcionar a cualquier teiperatura -
deseaday que resulte adecuada al material empleado para
la produccidn de la pieza de fundicidén. Io mismo es apli
cable al area de enfriamiento y al material contenido en

ella. Para varios efectos y condiciones controladas, pue
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de ser deseable que este material se encuentre a una tem-
peratura elevada o bien & una temperatura inferior a la
ambiente.

Significativamente la experimentacidn ha mos-
trado una mejora en la solidez de los materiales forma-
dos con el uso de las técnicas de la presente invencidn
en cuanto a& un fino espaciasmiento de los brazos dendriti
cos, une fina distribucién eutéetica y la complicada ra-
mificacidn de la formacidn dentritica. Las propiedades
mecénicas son mejoradas, la uniformidad homogénea es con
siderablemente perfeccionada y se producé un evidente -
apretamiento crigtalino que es partiocularmente velioso
en configuraciones transversales delgadas y disefios com
plejos, en Jos que es esencial una elevada solidez, de-
bido al minimo contenido metdlico.

El concepto inventivo ineluye una modificaciodn
de la versidén mostrada en la figura 1%, en la que se efec
tha la introduccidén de aire caliente en la cémara 36 con
el fin de mantener une condicidn de metal liquido dentro
del molde y crear una golidificacion controlada mediante
enfrismiento, seguido de elevacidén de la cdpsula a una
cémara superior més fria. BEste es un método nés repido,
aungque menos deseable, porque orea una zona de solidifi
cacibén més emplia. El metal de relleno avanzard hacia
la cavidad por medios convencionales o mediante una en-
trada inferior niveladora, en la que se emplea un grifo
de flotador, en el cual flotae una bolae durante la entre-—
da del metal y vuelve a asentarse por la presidn del me-
tal al cesar diche entrada.

Con referencia ahora a la figura 28, ge mues-
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tra en ella otra versidén de la presente invencidn, en la
que une cuba o recipiente 60 ésté sustentado sobre un blg
que 61 apoyado sobre el fondo de un horno abierto 62, de
manera que el recipiente queda sustancialmente rodeado por
5 la pared vertical 63 que delimita al horno. EL recipien-
te se llena de metal licuado 64 por medios adecgados, que
llenan sustancislmente la cavidad del recipiente, de mane-
ra que se dispone una superficie liquida 65 a corts dis-
tancia de la entrads al recipiente. Un divisor de cépsu-
10. la, al que en adelante se hace referencia por molde 66,
similer en sus caracteristicas al molde 10 descrito con
relacidn a la versidén de la figura 12, se sumerge en el
metal liguido 64 y se sostiene en 81 por medio de un dis-
positivo alternativamente desplazable 67 que presenta un
15. extremo ghusado 68, adeptado para fijarse a una poreidn
superior TO del molde 66. El extremo terminal 68 puede
fijarse al molde por cualquier medio adecuado, de mane-
ra que el molde penda hacla abajo del dispositivo 67,
completamente sumergido en el metal licuado 64. En una
2. forma, el aseguramiento se consigue por medio de alam—-
bres 69 solidariamente formados en un extremo con la par
te superior del molde y unidos por sus extremos opuestos
a una barra de enfriamiento de metal 86. El espaciamien
to entre el recipiente y la pared lateral del horno pro-
25, porcions una cémare de combustidn o calsntamiento 69! ex
puesta a la atmosfera en su extremo superior mediante -
adecuada ventilacidn,
Es de destacar que el fondo del molde 66 inclu
ye un orificio o abertura 71 a través de la cual puede -

30. entrar el metal licuado en unas cavidad de molde 72 deli-
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mitada por las paredes laterales del molde 66. Para
ilustrar la adaptabilidad de la presente invenciodn, -

el molde 66 incluye, como puede verse, un micleo 73,

de meners que se comprenderd la posibilidad de fabricar
plezas de fundicidén complejas o piezas formadas por el
presente método y aparato. Como quiera que el molde 66
estd sumergido en el metal 1iquido, éste fluird al inte
rior de la cavidad 72 hasta el extremo terminal 68 del
dispositivo 67, de manera que la cavidad queda completa
mente llena de metal licuado. ILos pasos 8# proporeciom-—
nan une adecuada ventilacién durante el llenado de la -
cavidad del molde. De esta manera, las paredes latera-
les de éste separan o dividen al metal licuado conteni-
do en la cavidad 72, respecto a la masa licuada circun-
dante. Debido a este detalle, el molde 66 no es como el
cominmente empleado en las practicas de fundieidn conven
cionales,

El calor que irradia de la pared lateral 63 y
del fondo del horno calienta suficientemente al recipien
te 60 para que el metal 64 se mantenge en estado liguido.
El calentamiento por resistencia eléctrica de la pared -
lateral se efectia mediante el serpentin 63' energizado
por una fuente de energia 92. El metel licuado, a su -
vez, facilita el calentamiento del molde 66, de manera
que puede mantenerse una temperatura uniforme en el re-
cipiente, en el molde y en el metal. Por consiguiente,
existe un minimo de perturbacién en el metal debida a
condiciones extraiias. Manteniendo esta temperatura den
tro del molde en funcidn del metal licuado situado al -~

exterior de aqudl, habra un minimo de requisitos en re-
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lacidn con el molde. Ia necesidad de emplear canaliza-
ciones o tubos verticales queda completamente eliminada,
a excepcidn de la abertura 71, que no se considera como
cenalizacidn en el sentido convencional agui definido.

El dispositivo alternativamente desplazable 67
constituye un conjunto de pistdén y cilindro y esté desli-
zablemente sostenido sobre la placa superior T4 sellando
un extremo de un cuerpo de cdmara 75 que estd montado so-
bre el borde periférico del horno 63 por medio de una ba-
se rebordeada 76. El cuerpo 75 encierra por completo la
entrada al recipiente, de manera que el irea interna de
dicho owerpo definidg por le pasred lateral enular del mis
mo, por la superficie superior 65 del metal licuado y por
el lado inferior de la placa 74, proporciona una cémara
de vaclo 77. Esta cémara estéd adecuademente conectada a
une fuente de vecio 78 por medio de un conducto 80 y una
vélvula de interrupcidn 81, De esta manera, la cémara 77
puede proporcionar una atmbésfera controlada. En una for-
me, puede introducirse nitrdgeno frio circulante en la cid
mara 77, de menera que éota pase a consgtituir una cémara
de aire frio cuando se dssee efectusr le solidificacidn

del metal licuado capturado dentro de la cavidad 72. §Si

" ge desgea, pueden colocarse unos serpentines calentadores

79 dentro de la cémara de vacio, de manera que la tempe-
ratura de la misme pueds controlarse con exactitud en el
caso en que se desee mantener calentada & diche cémara,
pero a temperatura inferior a la de la masa licuada.

El dispositivo alternativamente desplazable 67
estd sostenido sobre un alojamiento 82 que tiene un mo~—

tor hidriulico y un medio 83 aceionador de une bomba, pa
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ra desplazar alternativamente al dispositivo en direc-
¢idn vertical. Bste dispositivo incluye un pistén 84
gostenido sobre el extremo superior del drbol 84', que
puede fijarse adecuadamente a un vibrador 85.

El extremo del dispositivo alternciivamente des-
plazable 67, opuesto a su extremo accionado por el motor
hidrgulico 83, estd provisto de una barra de enfriamiento
de metal 86 fijamente coloceda immediatemente detrds de
la porcidén ahusada 68. Para efectuar un miximo enfriamien
to controlado, la mayor parte de la longitud del disposi-~
tivo 67 estd provista de un paso continuo 90 a través del
cual puede pasarse a presidn agua fria, aire frio o un re-
frigerante seleccionado., Ademés, puede colocarse un men-
dril toroidal 88 en la cémera de vacio.circundando a la
barra de enfriamiento y presentando una serie de chorros
de descargs 89 dirigidos para hacer incidir corrientes de
refrigerante directamente sobre la superficie exterior del
molde, al elevarse a la cémars de vacio.

Un frente de formacibn o solidificacidn, mostra-
do con detalie en la figura 32, se encuentra presente en
una zona préxima a la superficie superior 65 del metal 1i
cuado, en la que el metal liguido contenido en la cavidad
72 adyacente al medio de enfriamiento, tal como la barra
86 y el extremo 68, cambia de estado ligquido a sdlido. Ex
tendida en el mismo plano que el frente de solidificacidn,
se dispone uns bobina de induccidén 91 conectada a una ade-
cuada fuente de energle eléctrica 92, ILa finalidad de es-
ta bobina de induccidn es proporcionar un campo magndtico
dentro del frente de solidificacidn para crear una sufi--

ciente turbulencia en el metal licuado en esta zona al ob
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jeto de controler dicho frente de solidificacidn. La.tur~
bulencia del metal causard una difusidn en la masa liqui-
da, de manera que no se formen dendritas o se resirinja -
su desarrollo incontrolado.

Se dispone otro medio para establecer turbulen-
cie en el frente de solidificacidn, que ineluye un vibra~
dor ultresénico 93 adaptado pare irradiar energia ultra-
sdnice al metal licuado 64 dentro de la zona del frente
de solidificacidén. Asimismo, el vibrador 85 puede emplear
ge pare el mismo fin,

El frente dé solidificacién proporciona una 1i-
nea mercafamente definida de cambio de temperatura. Es-
ta linea se representa por el nivel 65 del metal en el re-
ciplente y el movimiento gradual del molde gque contiene -~
metal a través de este nivel hacia la zona refrigeradors
situada dentro de la cémara 77. Esta operacidn se efectia
generalmente & un ritmo muy lento. En la zona del frente
de solidificacidn se produce un efecto cristalizador y -
una solidificacidn cuando el dispositivo 67 se desplaze
lentamente hacia arriba. Por log medios y métodos mos-
trados en la figura 22, se mantiene el equilibrio +térmi-
co entre el material del molde y el metal que llena la
cavidad del mismo. Durante el llenado del molde se ex~
perimenta una completa ausencia de turbulencia, lo cual
representa una importante desviacidn respecto a los pro-
cedimientos convencionales de fundicidn cuando se emplea
el vaciado. ILea ausencia de contacto con el gire durante
el procedimiento de llenado del molde y la posibilidad
de utilizer moldes de cépsula delgada que no requieren

solidez para mantener una precisibn configurativa, cons
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tituyen asimismo un gran beneficio.

E1l recipiente de metal licuado es desgasifica-
do al vacio mediante la cémara de vaclo, sellada por la
conexidn rebordeada 76 8, si se desea, mediante le immer
8idn de la base de la cémara ligeramente en el metal li-
cuado, tal como puede representarse por la unidén del cuer-
po 75 con el borde superior del recipiente 60. ILa vAlvu~
la 81 conecta la fuente de vacio, que incluye una bomba -
productora del mismo, con la cémara 77, pudiendo emplear-
se otra vdlvula 79' para conectar la cdmara con un sumi-
nistro de gas, tal como argdn por ejemplo. Los gases no-
civos pueden eliminarse del metal licuado mediante la ope
racidn de vacio, pudiendo sustituirse éste por un gas -
inerte u otro beneficioso, sin que el metal desgasifica-
do entre en contacto con el aire durante el ciclo de so-
lidificecidén en la produccibén de las piezas.

Ia barra de enfrismiento 86 puede estar compues-
ta de una aleacidn a base de cobre y cuando comienza la -
solidificacidn después del enfriamiento, la barra y el me-
tal y molde fijados se elevan mecénicamente mediante el -
dispositivo 67. Preferiblemente, la elevacidn del dispo-
gitivo se programs electrdnicemente con relacién a la me-
sa y configuracidén de la pieza formaeda. E1 recipiente,
el molde y el dispositivo de vacio son ajustables, de mg
nera que, al elevarse el molde, se mantiene un intimo con
tacto entre la porcidn solidificada de la forme y el me-
tal licuado, de modo que no se interrumpa el ambiente at-
mosférico, tanto si se trata de un vacio o de una atmdsfe

ra controlada.

Una caracteristica metalirgica’dnica del presen
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te sistema de reestructuracidn de metales es la constitui-
da por un frente de solidificacién muy estrecho. La condi
cidn de éste puede considerarse dotada de tres fases, tal
como se muestra en la figura 38, durante & proceso de so-
lidificacidn, consistentes en un metal licuado en el fon-
do, un desarrollo o formacidn controlada de sdlidos en in-
timo contacto con el liquido ligeramente més abajo de la
superficie del metal licuado, y el sd6lido formado en parte
por encims de la segunda fase. Esta progresién agsegurs -
uns distencia de alimentecidn extremadamente corta, préc-
ticamente sin ningin laberinto de dendritas en desarrollo
g través de les cuales fluye metal liquido para suminis-
trar e las dendritas y sustituir la contraceidén volumé——
trica debida a una contraccidén normal. Esto ofrece un -
directo contraste con el modo de solidificacidn normal--
mente practicado en los métodos de fundicidén convenciona-
les, en los que la solidificacidén ‘tiene lugar en varias
zonas de tode la masa, dificultando asi la conseeucidn

de un 100% de homogeneidad.

Puede anticiparse que el titenio y otros meta-
les reactivos pueden configurarse satisfactoriamente por
el sistema de la invencidn, debido 2 la oclusidn de ga--
ses reactivos; por consiguiente, mediante la presente in
vencidn puede efectuarse la fundicidn de titanio o cuag~~
lesquiera metales reactivos.

El concepto inventivo incluye también una modi-
ficacidén en la que el metal, que ha llenado el molde como
en el aparato de la figura 28, puede descenderse del mol-
de lleno y evitar la salida del metal contenido en aquél

medisnte el grifo de flotador cerémico. Este metal liqug
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do contenido en el molde puede mantenerse luego en di-
cho estado usando sd6lo el campo eléetrico de las bobinas
de induccidén 91. Esto puede efectuarse desecendiendo el
recipiente 60 y el metal 64 & un nivel inferior y permi-
tiendo que la corriente creada por las citadas bobinas
mantenga la condicién fluide necesaria para una solidi-
ficacidén controlada. Puede aplicarse el uso de rayos
laser, a una intensidad controlada, para controlar el
mentenimiento del estado liguido en el metal contenido
en el molde.

Las operaciones necesarias para llevar a cabo
el proceso de la invencidn empleando el aparato mostra-
do en la figura 18, se ilustran en el diagramé en blow
ques de la figura 48, Inicialmente, se coloca en el —
crisol 13 una cantidad de metal sdlido, que puede ser
por ejemplo un tipo de metal o sleacidn exdtico, calen
tandose (90) a una temperatura suficiente, comprendida
entre 38 y 2.2002C, por el calor de gas quemado, gene-
rado en la cédmara mezcladora 25, para fundir el material
original. Durante ests operacidén inicial, la cubiertae
18 es retirada de menere que la camera 15 sea ventilada
s la etmbéefera. Durente esta fase de calentamiento, el
molde 10 es calentado a una temperatura suficiente, den~-
tro de los 2602C de la temperatura del material original
licuado, compatible con la aceptacion del metal licuado
del crisol. Deapués del calentamiento, se agegurs la -
cubierta 18 en su posicidn sobre la cémara 15, que es -
luego evacuada (92) a un nivel comprendido entre 100 y
5 micras de mercurio, por medio de una fuente de vacio

22 a través de la vélvula 24, de menera que rodee un su
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ficiente vacio al molde y el erisol. Si se desea, puede
introducirse un gas inerte en la cémara 15, Iuego se gi-
ra la menivela 35 de manera que pase metal licuado (93)
desde la boca 14 del crisol a la aberturg 12 del molde,
de modo que el metal licuado sea transferido a la caviw
dad 11 del molde. Iuwego se energiza el accionador 43 pa-
ra mover la unided de pistdn 40 en direceidn descendente,
lo que determina el paso del fondo del molde o la cémars
de enfrigmiento 36. Al entrar el fondo del crisol en la
cémara 36, es pasado por los chorros refrigerantes 47, --
que efectian la solidificacidn del metal licuado dentro de
la cavidad del molde mediante enfrismiento (94) desde la
temperatura ambiente a 51,12C, por ejemplo, EIL metal so-
lidificado sostiene el metal licuado encima de 81 hasta -
que ge solidifica metal licuado adicional al desplazarse
hecia abajo el molde pasando por los chorros refrigeran-
tes. De esta manera, se controla gradualmente la s0lidi-
ficacidn del metal licuado, al tiempo que se permite una
alimentacidn por gravedad de la formacidn cristalina den-
tro de la cavidad del molde, mediante la continua disponi
bilidaed de metal licuado por encima, al objeto de eliminar
(reduccidn térmica) las fracturas dentro de la cavidad del
molde, Pinalmente, 6ste se coloca por completo en la cé-
mara de enfriamiento 36, donde se deja curar el metal so-
lidificado dentro de la citada cavidad mediante enfrig--
miento (95) a temperaturs ambiente, por ejemplo. Zras -
la retirada del molde del aparato, el molde que rodea el
material solidificado puede romperse ficilmente al obje-

to de exponer la pieza completada y formzda, que presen-—

ta la configuracidén del interior del molde.
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Con referencia shora a la figuraVSQ, se ilus-

-
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tran las operaciones destinadas a realizar el proceso em
pleando el aparato mostrado en la figura 22, en relacién
con el uso de materiales reactivos. Inicialmente, se crea
5, un vacfo (100) del érden de 100 2 5 micras de mercurio den
tro de la cémara 77 mediante la fuente de vacio 78; a tra-
vés de la valvula 8l. Iuego se licle una cantidad de me-
tal del material original (101) medisnte el calor del hor-
no, del drden de 38 8 2.2002C, hasta su estado licuado; -
10, dentro de los confines del recipiente 60. Cuando el me-
tal de ha licuado por completo, se establecerd ls super-
ficie 65 como fondo de la camara de vaclo 77. Iuego se
sumerge (103) el conjunto de fistdén y cilindro 67; que -
sostiene al molde configurado 66 en condicidn precalenta
15. da (102) dentro de los 2602C de la temperatura del mate-
risl original lieuado, descendiéndose a través de la cé-
mars 77 al metal lioumdo, determinando el flujo del me~
tal el interior de la cavidad del molde & través del ori
ficio 71. Cuando se ha descendido por completo al miem=
20. bro 67, el metal habrd llenado totalmente la cavidad del
molde, funcionando el molde de cépsula como medio para -
separar la cavidad de la masa licuada circundante. Una
vez llenada la cavidad, se calienta mis el molde por con
duceidén desde el metal licuado, de manera que se produce
25, un eqﬁilibrio térmico. Si se desea, el vacio pueds ser
sustituido por gases inertes, tales como argdn o helio,
al objeto de facilitar una rdpida transicidén al sdlido
en la interfase 1iquido/sdlido. Esta operacion modifi-
cads, estd representada por el bloque ambiental controla-

30. do (104). Imego se agita (105) el metal licuado proximo
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g8 la parte superior de laz cavidad por medio de los vikra-
dores ultrasdnicos 85 y 93 6 mediante la bobina de induc-
cidén 91, de manera que se agite minuciosamente el metal ~
licuado situado junto a la superficie 65. Mientras se es-
té4 agitando el metal, se inicia el enfriamiento (106), tal
como mediante circulacidn de refrigerante a través del paso
90, elevéndose (107) el miembro 67, de manera que el molde
irrumpa graduslmente s través de la superficie 65 al inte-
rior de la cémara de vacio. EL gradiente de temperatura -
entre la cdmara relativamente enfriada 77, aumentado por
el frio de la barra 86, que es enfriada por medio de refri
gerante que circula a través del paso 90 y el anillo de -
chorros refrigerantes secundarios 88, respecto al metal li-
cuado caliente situado en el crisol, inicis la solidifica-
cidn del metal licuado dentro de la cavidad, cerca del ni-
vel superficial 65. Al pasarse el molde a la cémara 77,
el metal licuado contenido en la cavidad se solidifica -
progregivamente. La temperatura de la cémara se contro=-
la (108) desde el valor ambiente a 51,19C por ejemplo, me
diente calentamiento por resistencia eléctrica o serpen-
tines 79 conductores de refrigerante, siempre que la tem
peratura se mantenga por debajo de la del metal licuado.
Una vez obtenido un suficiente enfriamiento, puede inte-
rrumpirse (109) el vacio de la cdmara 77 y romperse (110)
las paredes del molde.

Cuando se ha iniciado la solidificacidn en el
molde, se eleva &ste, segin ls mase que se esté moldean~
do, a una velocidad no superior a la capacidad del metal
s6lido para formar nuevoé sblidos y la de former éstos &

gsu vez més sblidos, y asl sucesivamente.
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Como puede observarse ficilmente, los métodos
de sustraccidén de calor, tales como la circulscidn de -
fluidos frios o de aire o gases frios a través de la ba~-
rra de enfriamiento sdlida, aplicando también aire o ga-
ses frios directemente al molde expuesto, imponen un gra
diente térmico entre el estado liguido y el sdélido del -
metal licuado dentro de la cavidad del molde. El1 calor
indeseable que irradia de la masa metilica puede contro-
larse, si fuese necesario, mediante la flotacién de glo-
bulos refractarios de ligero peso o preformados sobre la
superficie de la masa metdlica. Esta fase final permite
al metal de la cavidad principal suministrarse gsi mismo
el metal de repuesto requerido durante la solidificacidn
desde lzs porciones inferiores de la cavidad, y no de par
te de la seccidn de cavidad principal; y a su vez lo ex-
trae de le mgsa principal de metal, puesto que los cris—
tales del metal en proceso de solidificacidn estén emer-
glendo a través de la superficie de la mase licuada en -
formas impuestas por la accidn divisora de metsl de las
paredes del molde, y no necesariamente por los recipien-
tes de contencidn de presidén usados convencionalmente =
por los expertos en el arte de las préeticas de forja.
Por esta razbn, la estructura @el molde, que funciona -
como divisor, puede ser tal fragil como lo permita su ma
nipulacidn, no representando le fragilidad del molde nin
gin problema durante le fase de elevacidn y solidifica-
cibn, puesto que el dispositivo elevador puede fijarse
directamente a la porcidn superior del metel en proceso

de solidificacién. El molde, habiendo completado su op

jotivo de aislar el metal liquido en una forma prepara-
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tiva de la solidificacidn, que tiens lugar cerca de la
superficle del metal licuado, puede desmoronarse entonces
Yy caer o colgar sobre la superficie de la forme en proce-
go de enfrismiento, siendofetirado finalmente por medio
5. mecénico.
Cuando se requiere una condicidn de vacio o at-
mosféra controlada antes, durante y después de la retira-
da del molde de la masa metdlica, tal como cuando se emplean
titanio u otros metales reactivos, puede colocarse un sim-
10. ple dispositivo a modo de cadmara capaz de contener al mol-
de y resistir la temperatura del metal, de +2l manera que
forme un contacto directo con la masa metdlica. De esta
manera, Se mﬁntiene un positivo eierre hermético al vacio,
Es posible un método variante, consistente en descender -
5. un eilindro presurizado al interior de ls masa metdlica ¥y

desplazar el metal interno hasta que, en el momento desea

do, se deje ascender al molde, anteriommente colocado en

el cilindro, y alrededor del mismo. Volviendo e presuri

zar la cémara con un gas inerte, se hace retroceder al -
20- metal a un ritmo predeterminado, que satisfaria los requi

sitos de alimentacidn del metal en proceso de solidifica~

cidn dentro del molde. Este método asegura el que todo

el metal que pasa al molde sea el metal inferior, més pre-

ferido, ofreciendo también un segundo método de retirada
25 del molde del metal mediante presurizacidn de éste Wltimo
e un nivel inferior. Evidentemente, pueds usarss el va-
cilo pare pasar el metal a la cémars que contiene al mol-
de, mientras se estd descendiendo dicha cémara a la masa
metdlica. E1 ritmo de descenso de esta masa puede contro

30. larse mediante el eminoramiento del vacio por control del
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gas inerte suministrado.

Con referencia ahors a la figura 5b, se muestran
lag operaciones conducentes a la resstructuracién de mate-
riales no reactivos, que comienzen por la fusién (111) del
metal original a una temperatura del orden de 38 a 2.2002C,
el precalentamiento (112) del molde & una temperatura com-
prendida dentro de los 2602C de la temperatura del material
original licuado, y la immersidn (113) del molde calenta-
do en el metal licuado. ILas operaciones son similares a
las anteriormente descritas con relacidn al tratamiento de
metales reactivos. Iuego se produce un vacio (114) de -
100 a 5 micras de mercurio, seguido de agitacidén (115) -
del metal licuado dentro de le cavidad del molde. Parti
cularmente, le agitacidn se efectiia cerca del nivel super
ficial de la masa licuada. ELl metal licuado adyacente al
medio de enfriamiento es enfriado (116) en la §8na de so~-
lidificacidn y al solidificarse el metal licuado, los sd-
lidos se elevan (117) al embiente mas frio de la cémara
bajo condiciones de temperatura controlada (118). Una -
vez curados en el ambiente mis frio de la cémara, puede
interrumpirse (119) el vacio y romperse (120) la pared -
del moldes.

Se comprenderd que en otra forma de la inven-
cibn, el molde puede permanecer en el metal liquido cir-
cundante y gque sélo la forme sdlida reestructurada en la
zona de solidificacidn serd elevada a la cémara mis fria.
En este caso, no se encontrarad presente la pared del mol-
de y por consiguiente se eliminard su rotura.

Mediante los anteriorex métodos y aparatos, se

vers que se proporciona un sistema muy perfeccionado pa-
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ra la formacibén de metales en un molde conductor del ca-
lor, de estructura heterogénea, que este método puede te-
ner por resultado unas grandes economias en las téenicas
de formacidén de metales en general y que darsd lugar a un
producto perfeccionado dotado de unasg mejores caracteris-
ticas estructurales que en sl caso actunal, en el que no
se efectia uniformemente una transferencia de calor, y
que depende del empleo de procedimientos de canalizacidn
convencionales.

Aunque se han mostrado y descrito versionses
particulares de la presente in#encién, resultaré eviden
te para los expertos en la técnica que pueden efectuar-
se cambios y modificaciones sin apartarse de la invencidn
en sus aspectos mis amplios y, por consiguiente, el obje-
tivo de las adjuntas reivindicaciones es abarcar todos -~
los cambios y modificaciones que entren dentro del verda
dero espiritu y émbito de la invencidn.

NOTA

La Patente de Invencidén que se solicita por -
veinte afios para Espafia, de acuerdo con la vigente Legis
lacidn, deberd recaer sobre: "APARATO Y METODO PARA LA
REESTRUCTURACION DE KMATERTIALESY, con Prioridad de la So-
lieitud de Patente en EB.TU, Ser. n? 742.875, presentada
el 5 de Julio de 1968, segin las caracteristicas esencia-
les de las siguientes:

REIVINDICACTIONES

l8,~ Aparato para la reestructuracion de mate-
riales, desde un estado liquido a un estado s6lido, que
comprende un molde provisto de una cavidad interns para

confinar una cantidad de material liguido; medios calen~
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tadores adaptados para mantener dicho material liquido en
tal estado; medios refrigerantes dispuestos junto a los
citados medios calentadores, adaptados para enfriar el ci
tado material liquido al objeto de solidificanlo, actuan-
do dichos medios refrigerantes sobre el citado material 1i
gquido para introducir un frente de solidificacidn en el -
mismo, de maners que tal material liquido cambie en dicho
frente de solidificacidén de liquido a sdlido.

28 ,— Aparato para la reestructuracibén de materia-
les, segln la reivindicacidn 12, en el que el citado fren-
te de solidificacidon se desplaza continuamente de un extre-
mo de la citada porcidén confinada al otro extremo de la mig
ma, de maenera progresiva.

32.- Aparato para la resstructuracidn de materia-
les, segln la reivindicacidén 28, que incluye un medio am~
biental controlado dispuesto alrededor del cltado molde y
de los referidos medios refrigerantes, de manera que el -
mencionado frente de solidificacidn y dicho materisl 1i-—-
quido se expongan solamente a un gmbiente cohtroladoe

48 .~ Aparsto para la reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicacidn 32, que incluye medios =
alternativamente desplazables para alejar selectivamente
dicho molde de los citados medios calentadores.

5.~ Aparato para la reestructuracidén de mate-
riales, segin la reivindicacidn 42, en el que los refe-
ridos medios ambientales controlados incluyen una cémara
de enfriamiento adaptada para recibir la referida poreidn
g6lida después de su solidificacidén y que incluyen ademds
medios para mantener el interjor de la citada cémars & -

une. temperatura menor que la del referido material liqug
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do,

62.~ Aparato para la reestructuracidn de ma-
teriales, segin la reivindicacibén 42, en el que el cita-
do molde se sumerge en dicho material liquido, separéndg

5, lo en une porcidn confinads y una porcidn mayor circun--
dante; y en el que los citados medios refrigerantes in-
cluyen medios selectivamente acoplables a la citada por-
cién confinade para cambier la temperatura en el érea de
contacto al objeto de establecer dicho frente de solidi~

10, ficacidn.

78 .- Aparato para la reestructuracibén de mate-
riales, Segin la reivindicacibén 18, en el que dicho fren-
te de solidificacidn se caracteriza por una porcidn ligui
da que sustenta a une porcidén semisolidificada adyacente

15. a una poreidn sdlida.

88.~ Aparato para le reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicacidn 62, en el que dicho molde
comprende un geparador configursdo y de extremos abler-
tos.

20, 98 .~ Aparato pars la reestructuracidn de mate-
rigles, seghn la reivindicacidn 5%, en el que los cita-
dos medios alternativamente desplazables estén acoplaw—-
dos al mencionado molde para alejarlo selectivamente a
un ritmo predeterminado de dicha poreidn mayor circundan
25. te de meterial liquido.

108.~ Aparato para la reestructuracidén de mate
risles, segin la reivindicacidén 72, que incluye medios
funcionalmente acoplados a la mencionada porcidn semiso-
lidificada para generar una aceldn agitadora de tal por-

30. cibn.
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118,- Aparato para la reestructuracion de ma-
terigles, segin la reivindicacidén 82, en el que dicho
material liguido tiens un nivel superficial y los men~
cionados medios acoplables estén sustentados por enci-
mg de dicho nivel superficial, funcionando para acoplar—
se selectivamente a la referida porcidn separada, aproxi
madamente en dicho nivel superficialj y en el que los -
referidos medios acoplables estén s menor temperatura que
el material original licuado y confinado, en virtud de lo
cual dicho material situado en la interfase de contacto
con los medios acoplables se caracteriza por establecer
el referido frente de solidificacidn, adaptado para trang
formar o convertir el estado de dicha porcidn separada -
1iquida en una forma sbélida dotada de la configuracidn -
de la referida cavidad interna.

122,~ Aparato para la reestructuracidén de mate
riales, segin la reivindicacidén 118, en el que los cita~-
dos medios alternativemente desplazables estén funcionsl
nente conectados a los medlios acoplables para alejor a
la referida forma sblida del nivel superficial citado,

a un ritmo predeterminado, de manera que dicho frente -
de solidificacidn se desplace progresivemente a todo lo
largo de la mencionada porcidn separada del material ori
ginal licuado,.

132,~ Aparato para la reestructuracidén de mate-
riales, segin la reivindicacidn 12, que incluye medios -
funcionalmente acoplados a dicho material liquido confi-
nado para agitarlo.

l42,~ Aparato para la reestructuracién de mate

riales, seghn le reivindicscidn 112, que incluye un man-
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dril anular que circunda a los referidos medios de aco~
plamiento y presenta una serie de orificios suministre-
dores de refrigerants dispuestos para dirigir corrientes
de refrigerante a dicha forma sélids al salir del citado
nivel superficial.

158.~ Aparato para la reestructuracidn de mate
riaeles, segin las reivindicacidn 68, que incluye unos pa-
sos formados en los citados medios acoplables para condu
cir un refrigerante & través de ellos al objeto de contro
lar la temperaturae de los citados medios acoplables.

168 .- Aparato para la reestructuracidén de mate~
riales, segin la reivindicacidn 112, que incluye un reci-
piente paras contener dicho material liquido, rodeando los
citados medios calentadores a este recipiente por debajo
de dicho nivel superficial, para calentar al recipiente
y al mencionado material liquido; y en el que el mencio-
nado molde tiene una aberturs superior y se dispone en -
dicha masa de material liguido sustancialmente adyacente
al referido nivel superficial; los citados medios de aco
plemiento incluyen una barra de enfriamiento dispuesta
sobre dicho pivel superficial en alineamiento con la men
cionade aberture superior del molde y adaptada para aco-
plarse al referido material liguido dentro de la citada
cavided al nivel superficial del mismo; las citados me-
dios alternativamente desplazables estén adaptados para
mover & la barre de enfriamiento hacia un acoplamiento
con el material liquido contenido en dicha cavidad y pe-
ra retirsr dicho material despufs de su solidificacidm;

y en el gque la mencionada barra de enfriesmiento estd a

une temperatura inferior a la del material 1iguido, en
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virtud de lo cual se produce la solidificacidén del mate-
rial contenido en dicha cavidad tras el comtacto con aqud
lla.

178.~ Aparato pars la reestructuracidén de mate-
riales, segin la reivindicacién 162, en el que se estable
ce une unidn entre la citade barra de enfriamiento y el -
meterial solidificado, de manera que éste se fija a la ba
rra de enfriamiento y forma ademis un sumidor de calor, -
adicional a la citada barra de enfriamiento, para efectuar
la golidificacion del referido material adyacente al mis-
mo.

188 .~ Aparato para la reestructuracién de mate-
rialesy segin la reivindicacidén 162, en el que el citado
frente de solidificacién se dispone a dicho nivel super-—
ficial, comprendiendo el referido material solidificado
adyacenté a la citada barra de enfrismiento, material se~
misolidificado inmediatemente debajo de aquél y el referi
do material liguido inmmediatamente debajo del citado mate
rial semisolidificado, de menera que la barrs de enfria-
miento y el material solidificado constituyen un sumidor
de calor adesptado para efectuwar une adicional solidifica~-
cidn en respuesta al alejamiento de la barra de enfriamien
to respecto al eitado nivel superficial.

198.~ Aparato para la reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicacidn 168, que incluye una céﬁg
ra de vaclo sostenida sobre el citado recipiente y los -
mencionados medios calentadores, en el que dicho nivel su
perficial constituye el fondo de la citada cdmere y esté
adaptado para recibir el referido material golidificado

en respuesta al ﬁovimiento de la berra de enfriamiento =
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respecto al mencionado nivel superficial.

208,~ Aparato para la reestructuracidn de ma
teriales, segin la reivindicscidén 169, gque incluye me-
dios de seguridad que aseguran desprendiblemente el ci
tado molde a la mencionada barra de enfriamiento.

212,~ Aparato para la reestructuracidn de ma-
teriales, segin la reivindicacién 168, en el que dicho
molde estd compuesto de material semsible s las tempera
turas, eficaz para ser arrancado de dicho material soll
dificado al separarse del citado nivel superficial,

228 .= Aparato para la reestructuracidén de ma-
terigles, seghn la reivindicacidn 132, en el que dichos
medios agitadores incluyen un vibrador sdnico adaptado
para trapsmitir energla sclstica a través del referido
meterial liguido.

238.~ Aparato para la reestructuracibén de ma—
teriales, segin la reivindicacibn 222, enél que dicho
vibrador esté fijemente asegurado a la citada barra de
enfriamiento.

248 ,~ Aparato pars la reestructuracidn de ma-
teriales, seghin la reivindicacién 222, en el que dicho
vibrador estd fijamente asegurado a los citados medios
calentadores.,

258 ,- Aparato pars la reestructuracidén de ma-
teriales, segin la reivindicacidn 132, en el que Adichos
medios agitadores incluyen una bobina de induccidn que
circunda al citado molde, adaptada para inducir una agi
tacibén térmice del citado material liquido.

262, Aparaeto para la reestructuracidén de ma-

teriales, segin le reivindicacidn 212, en el que dicho
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molde comprende un cuerpo unitario que tiene una cavidad
interna de extremos abiertos, de configuracidn predetermi
nada, definida por una pared lateral continue de dicho -

cuerpo y adaptada para su inmersién en el material liqq;

do, de manera que éste fliya al interior de dicha cavi-——

dad a travée de una por lo menos de las mencionadas aber

turas del cuerpo citado.

272.~ Aparato para la reestructuracidn de mate
riales, segin la reivindicacidn 262, en el que dicho cuer
o incluye un par de gberturas situadas en los extremos
opuestos del mismo, que definen las aberturas de los ex=
tremos opuestos de la citada cavidad interns para acomo-
dar el flujo de material liquido el interior de tal cavi
dad.

288,- Aparato para la reestructuracidén de mate
riales, segin la reivindicacién 26, en el que la citada
pared lateral esti compuesta de material termosensible -
adaptado pars desmoronarse cuando se somete a un predeter
minado diferencial de temperatura.

298.~ Aparato para la reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicacidn 26%, en el que el sspesor
de la citada pared lateral es del érden de una milésima
de pulgada a media pulgada.

302.~ Aparato para la reestrucfuracién de mate-
riales, segin la reivindicacidn 52, que incluye materia-
les pars una clmara calentadora dispuesta junto a la ci-
tada cémara refrigerante; disponiéndose los citados me=-
dios alternativamente desplazables en comin entre diche
cémara refrigerante y la cémara de calentamiento, adapta

dos para desplazarse desde esta cémera de calentamiento
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& la cémars de enfriamiento; siendo sostenido el referi-
do molde por dichos medios alternativamente desplazables
dentro de la cémara de calentamiento y estando adaptado
para su introduccidn en la cémare de enfrismiento en res
puesta gl movimiento de los citados medios alternative—
mente desplazables; estando adaptado dicho molde para con
tener una cantidad de material liquido en la citada cavi-
dad interna, en virtud de lo cual dicho material 1iquido
se solidifice progresivamente a lo largo del referido mol
de desde un extremo hasta el extremo opuesto, al despla-
zarse tal molde & través de la clmara de enfriamiento.

312~ Apareto para la reestructuracidn de mate
risles, segin la reivindicacidn 308, que incluye un me—
dio refrigerente amular que circunda a los citados medios
alternativamente desplazables, adaptado para dirigir co-
rrientes Qe refrigerante contra dicho molde a su paso al
interior de la cémara refrigerante.

32&,.~ Aparato para la reestructuracidn de ma-
teriales, segﬁn la reivindicacidén 302, que incluye me~-—
dios productores de vacio acoplados a la cimara de calen
tamiento para proporcionar un ambiente controlado en la
misma.

~ 332.- Aperato para la reestructurecién de ma~-

teriales, segin la reivindicacidn 302, en el que dichos
mediog alternativamente desplazables incluyen una plata
forma que constituye una pared comin entre la cémera de
calentamiento y la cémara de enfrismiento, para susten=
tar al citado molde.

348.,~ Aparato para ls reestructuracidn de ma~-

teriales, segin la reivindicacibén 3082, que ineluye un -
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crisol giratoriamente montado en la cémare de calenta-
miento y adaptado para verter material liguido en la men
cionada cavidad interna del molde.

358,- Aparato para la reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicacidn 312, en el que dicho fren
te de solidificacién es adyacente a la entrada de la cémg
ra de enfriamiento, en la que se reestructura el menciong
do material liquido desde tal estado a otro sbdlido.

362,~ Apersto pare e reestructuracién de mate-
riales, segin la reivindicacidn 12, en el que el citado
material liquido es metal calentado a un estado licuado.

378.- Método para la reestructuracidén de mate-
riales, desde un estado liguido a un estado sdlido, en el
que se wtiliza el aparato descrito en las reivindicacio-—
nes 12 a la 362, que comprende las operaciones de licuar
el material a una condicidn fundida, confinar una porcidn
de dicho material licuado en un molde y reducir la tempe-
ratura del citado material licuado en dicho molde en un =
extremo seleccionado del mismo, para establecer un frente
de solidificacidén eficaz para cambisr el estado de dicho
material licuado separado de 1iquido a sbélido,

382.- Método para la reestructuracibén de mate-
riales, segin la reivindicacidén 378, que incluye la ope-
racion de retirar el citado material sb6lido, después de
la mencionada operacidn de reduocién; del mencionado ma-
terial licuado, en virtud de lo cual el frente de soli-
dificacidn opera como interfase entre el mencionado ma-
terial s6lido y el referido material licuado pars produ-
cir material sdlido adicional al retirarse el material -

sbélido anterior.



398.~ Método para la reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicecibén 372, en el que dicha ope
racién de separacidn incluye el mantenimiento de un in-
tercambioc térmico entre la porcién separada del material

5. licuado y el material licuado cirecundente.

408 .~ Método para la reestructuracién de mate-
riales, segin la reivindicacidén 388, en el que dicha ope
racidn de reduceiln ineluye la agitacidén del material 1i
cuado en la interfase.

10, 4182,~ Método para la reestructuracion de mate-
riales, segin la reivindicacidn 382, en ol que dicha ope-
racién de reduccidn incluye ademés el mantenimiento de un
ambiente controlado alrededor del material sdélido y de -
la superficie del material licuado,.

15. 428, Método para la reestructuracidn de mate-
riales, segln la reivindicacidén 388, en el que el citado
meterial licuado proporcions un nivel superficial, inelu
yendo las operaciones de sumergir un molde, provisto de
una cavidad interna de extremos abiertos, & través del -

20, nivel superficial, en eMmaterigl licuado, de manera que
una porcidn de este material entre en la cavidad, ocupdn
dola; y le introduccidn de un sumiddr de calor a través
de la abertura del molde més préxime al nivel superficial
y en contacto con el material licuado que ocupa la cavi-

25. dad, al objeto de establecer dicho frente de solidifica-
cidn en le interfase de contacto para dismimuir su tempe
ratura, que estd adaptada para comvertir el estado del -
material licuado con el que se ha establecido contacto,

a una forma sdlida dotada de la configuracidn de la cavi

30. dad interna.
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438 .- M8todo para la reestructurscidén de ma-
teriales, segin la reivindicacidn 428, en el que tras -
la operacion de introducir el sumidor de calor en el --
material licuado, se produce la operacidn de retirar el

5. material sdlido por encima del nivel superficial al for
marse inicialmente sobre el sumidor de calor, y sbbre si
mismo al retirarse contimmamente el material sédlido.

448 ,~ Método para la reestructuracidén de materig

10. les, segun la reivindicacidn 438, en el que dicha opera-
cidén de retirada incluye el desplazamiento de la forma s
lida por encima del nivel superficial a un ritmo predeter
minado, de manera que el frente de solidificacidn avance
progresivamente a todo lo largo del material licuado den-

15, tro de la cavidad interna.

458 .- Método para la reestructuracién de mate-
riales, segin la reivindicacidn 432, en el que dicha ope
racidn de introduccidn ineluye la agitacidén del material
licuado en la interfase.

20. 468 .~ Método para la reestructuracidén de mate-
riales, segin la reivindicacidn 378, que incluye la ope-
racidn de precalentar el citado molde antes de recibir -
dicho material licuado.

478,~ Método para la reestructuracién de mate-

25. riales, segin la reivindicacidn 372, que ineluye, des--
puds de la operacidn de reduocién; la operacidn de ulte
rior enfriamiento al objeto de curar el material §6li--
do.

488 .~ Método para la ressiructuracién de mate~

30. riales, segin la reivindicacidn 37¢, en el que la cita=-
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da operacidn de confinamiento incluye la de vertido del
material licuado,

498 .~ Método para la reestructuracidn de mate-
riales, segin ls reivindicacidn 462, que inecluye, después
de la operacidn de calentamiento del molde, la de crea—-—
cidn de un vacio alrededor del molde calentado.

508,.- Método para la reestructuracidn de mate-
riales, segin la reivindicacidn 428, que incluye, después
de la operacidén de llenado por immersién del molde, la de
creacién de un vacio al nivel superficial del material 1i
cuado.

518, Método paera la reestructuracidn de mete~
riales, segin la reivindicacidén 37%, que incluye la ope-
racidn de interrumpir el vacio en la cémara después de -
la operacidn de reduccidn.

508,- Método pare la reestructuracidn de mate-
riales, segun la reivindicacidén 368, que incluye una ope
racidn final de retirada del molde del material solidifi
cado pars exponer dicho material sélido configurado.

532,~ YAPARATO Y METODO PARA LA REESTRUCTURA-
CION DE MATERIALES",

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-

ooo/oo.
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gsente Memoria Descriptiva, que consta de cuarenta y
tres hojas, escritas a miquina por uns sola cara y
acompafiada de dibujos.

Madrid, a 24 de Junio de 1969.

ANADITE, INC,

P.P.
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