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. MEMORIA ‘DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION

EN ESPAf\’IA POR: "PROCESO DE FABRICACION POR FUNDICION DE

OBJETO0S CERAMTCOS UTILIZANDO CALENTAMIENTO POR MICROON-=:

DAS" A NOMBRE DE_STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO

EN_MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N2 5.

) El presente invento se fefiere a un proceso

_ para caientamieﬁfo por microondas para la produccién de

Zpiezas de éﬁjetos en material cerdmico partiendo de hed

f:mezola-pé;tbsa para el método 1;amédo de fundicién. En-
5 ~"cuentr§ sobre todo su apiicacién en la industria de obje-
“; I fos sanitaﬁios de cerémica de graﬁdes'dimensiones.
'En‘la pfoducciép.preSente.de pieéas sanita~*
ﬁ'- - .V ‘rias; se utiliza coﬁo‘pértida uria pasta que es una sus-
s pensidn acuosa dé los componentes de la pasta cerdmica

| 10 que tiene la consistencia de un 1iquido'9reﬁoso.
De acuerd6 con los procesos conocidos se hacen
sucesivamenta;lasfnpefacionas siguientes: :

La llamada fundicién - o relleno - de una pieza
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consistente en 1ntroduc1r la pasta ‘en un molde poroao péra
darle la forma 1nter10r que es la forma exterzor del ohqeto
que tiene que reproducirse; eliagua de la mezcla se absq;be.
lentamente en el enlucidovy.se.forma una capa:&e ﬁasfa'blag
da y suaﬁe en la superficie interné del mﬁldé; 'Al final’de'
un cierto tiempo gque depende de la porosxdad del enlucldo,
de la densidad de la pasta de la humedad predeterminada del
molde y de la dlferencla de temperatura entre la pasta y el
molde, el espesor de la capa es suflclente, se eoloca la

pasta vy el exceso de la pasta se saca por un or;f;c;o abier

to en la parte inferior del molde . (vaclado).

F1nalmente, durahte un largn perlodo de endurecl- :

miento, la capa de pasta contlnua deshidratandose por mlgra

cién ce la humedad. hacla el enlucmdo, se produce una c;erta
contraccidn y se despega del molde. -EL molde esta hecho,,

por ejemplce, de varias piezas unidas por una junta, se abre
Y la pieza asi fundlda se recoge,.51endo lo suficlentemente
rigida para ser enviada sobre unos soportes adecuados para--

el secado final.

i

El mayor 1nconven1ente del proceso tradicional de :

deshidratacidén natural sin la 1ntervenclon de agentes exte-
riores reside en la considerable duraclon del endurecimmen-

to que puede exceder de 24 horas. Los procesos modernos R

que utilizan una ventllacion forzada de los moldes medxante

aire caliente, requieren todav;a tiempos largos. A titulo
de ejemnlo, para un lavabo, la duracidn total con estos pro

cesos modernos de funclonamlento desde el comlenzo del 1le-

nado del molde edn la pasta al final® consmstente en sacarlo .

del molde es del oraeu de siete horas y medla de las que al-

'



o

Tl

- ""\!-uk,'<'-": Cr e

45

50

55

60

65

70

388416
rededor de dos horas'sqﬁ para que se forme la pieza y cinco
para el endurecimiento. En una cadena moderna de fabricacién,
con una gran salida delpieia§, las estaciones en las que
sé hacen las piezas y sé endurecen correﬁ el peligro, si

el nidmero de moldes es insuficiente, de convertirse en

cuellos de botella de la produccidén. Entonces es necesario

multiplicar el nﬁméro de ﬁoldes que son objetos costosos,
para aumentar considerablemente las superficiesvde trabajo

v almacenamiento asi como la superficie reservada para el

secado de 1Qs'moldes.que estdn en reposo entre dos periodos
de ser puestos en servicio.
ElL objeto del presente invento es un proceso que

permite vencer los inconvenientes precedentes gracias a la

- gonsiderable reduccidn de las duraciones de formacién y en~

durecimiento mediante el empléo de medios para calentamlien-
to ripido de la mezcla o de la pasta mediante pérdidas die-
léctricas con microondas.

Otro objéto del invenﬁo és fijar'las-condiciones

6ptimas del tratamiento de la mezcla y de la pasta, asocian-

-

" do el calentamiento por microondas, la absorcién en el mol-

de poroso y la ventilacidn por aire impulsado.

De acuerdo con el invento,; gracias a las microon-

~das, la mezcla o la pasta se,calienta_répidajy'selectivameg-

.té§ la.ventiiaciénfen.el exterior del molde con aire relati-

“

vamente frio aumenta la velocidad de migracidén de la humedad

hacia el molde e impide que el enlucido se deteriore dema-

nsiado rdpidamente.

A modo de ejemplo, y como una de las posibles
soluciones para llevar a cabo el invento, se describe un apa-

rato para poner en marcha el proceso constituido por una o mi



A e
RT3

.-
P

75 -

o

80

85

90

95

100

388416

cavidades en las que estan SLtuados el o los moldes y-en .

las que radlan varios generadores de mlcroondas.

Otro ejemplo de solucién para la explotacmén
a escala 1ndustr1a1 del 1nvento es una instalaclén comple-
ta simpllflcada que funciona en una forma contmnua en un ci-
clo cerrado con un ntmero reducido de moldes para la prepa-;
racidn de objetos en pasta de cerdmica seca partiendo de_lg

mezcla,

X

De acuerdo con una caractermstica del 1nvento, el

- molde de yeso se llena con la mezcla de acuerdo con procedi—

RY

mientos conocidos, 1uego se coloca durante un primer tiempo
corto tl bajo una prmmera cav1dad, en 1a que un primer con-‘
junto de generadores dé mlcroondas radlan en’ una forma tal
que elevan la temperatura de la mezcla a una temperatura Ql;
la radiacién de microondas se interrumpe,enﬁonées & el molde
se somete ekterioremente a una véntilacién de aire impﬁiéﬁdo
relativamente frio; a una temperatura Q durante un tlempo
t2 claramente mayor que tl, al final del tlempo tl + t2
ha terminado la operacidén de formacién de la pasta.

La velocidad de migracidn de la humedad de la pas‘
ta al yeso es proporclonal a la dlferenoia de temperaturas
Qi - 92, la duraclén t2 es una funclén del espesor de la ca;
pa pastosa que se desea obtener dentro del molde° 1a tempera-
tura G se ellge tan alta .como sea p051ble pero debe per-:i"
manecer inferior a un 11m1te del orden de 65"0, més allé de-
la cual, la pasta y el yeso del molde en contacto con ella;‘
puede deteriorarse pox transfﬁrmacién fisido-quimica. |

De acuerdo con otra caracteristica del invento,
el molde que encierra la pasta depositada en estas superfl-

cies se separa mediante la operacidn conocida por vaciado
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del exceso de mezcla, luege se cglcca bajo una segunda ca-
vidad en la que se radia con un segundo juego de generado-

res de microondas durante un tiempo t, suficientemente cor-

3

to; simulténeamente, el interior del molde se ventila me-

diante un generador de aire impulsado relativamente frio a
una temperatura 93.

La evacuacidn de la humedad de la pasta, realiza-

da y mantenida a la temperatura de 61, se hace tanto por ab
soreidén en el molde como por evaporacidn del agua llevada a
la’sﬁperficie_interior de la pasta. Las velocidades de la
migracién de la humedad.en los .dos casos son proporcionales
; las diferencias de temperatura (91 - Gé) Yy (Gi - 93). El
uso simultineo de lcs dos métodos de evacuacidn del agua re-
duce 1arcantidad de humedad absorbida por el molde y facili-
ta su propio ‘secado posterior..

A ' La oPeéaciéﬁ de endurecimiento de la pésta se ha-
ce asi y entonces el objeto estd lo suficientemente rigido

para sacarlc del molde mediante métodos conocidos.

De acuerdo con una caracteristica de una variante

N -

"del invento, lés,cavidades'primera y segunda estan unidas,

,agi como les juegos de generadores de microondas primero y

segundo, teniendo las dos operaciones de formacidn y de en-

durec:iiiento de la pasta unas duraciones diferentes t, vy t?'

»

De acuerdo con un método de realizacibm preferido,

el aparato para llevar a cabi¢ el invento Dposee las caracte-
£ < . . < a .

risticas siguientes: cada una de las cavidades primera y se-

gunda esti constituida por un cierre metalico abierto en su

base que puede levantarse y bajarse verticalmente; en la po-

gsicidn inferior dicha cavidad se pone en estricto contacto
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con una placa metdlica, haciéndose el contacto a piueba de
radiaqién de microondas, de acuerdo con procesas conocidos,
mediante una trenza metdlica fijada en los bordes abiertos
de dicha cavidéd; los generadores de microondas estédn hechos

con generadores tales como magnetrones acoplados a la cavie-

--dad por medio de circuitos conocidos y‘excitadores igualmen~

te conocidos; los acoplamientos se encuentran en los limites

. verticales de dicha cavidad y estdn dzspuestos de tal forma

que la dlstrlbucién de la energla de mlcroondas en el inte~
rior de la mezcla o de la pasta debe ser tan rara como sea'
posible; lds'disposifivos de ventilacién por aire forza&é .
de salida fegulable situados eﬁ la parte sﬁperior de la ca~
vidad permiten que sean ventilados el molde o los moldes du-
rante la'operacién de endurecimiento; un progfamd temporiza-
do regula la duracién de las diferentes operaciones mecdni-
cas y del funcionamiento de ‘los gemeradores de microondas,
impidiendo unas unidades de seguridad el funcionamientb de
ids generadores mientfas la cavidad no estd bajada y en
buen contacto eléétrico cori la placa metdlica..

‘VLa puesta en marcha_dél proceso estd asegurada
con la ayuda de una instalacién que funciona continuamente
que permite el empleo de moldeg en un circuito c?rrado; esta

instalacidén comprende sucesivamente:

J.K.\

~ una estacién llamada adecuadamente de fundicién):

conocida pof si misma, en la que se realiza el llenado de
un juego de p moldes con una mezcla pastosa, durando las

operaciones un tiempo tl;

- * una primera estacidén para calentar la mezcla

e
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constituida por-una primera caViQad prevista de un primer
juego de generadores de microondas, en la que lgs p mbdulos
permanecen expuestos a la radi§ci6n durante el tiempo tl;

- una estacidn de colocacidn de la pasta consti~-

tuida por una cémara en la que los p moldes estén sometidos
en su exterior a una ventilacidn regulable por medio de ai-
re fric impulsado durante un tiempo t, igual a nt;, siendo

n un nimero entero}

- una segunda estacidn para calentamiento de la
pasta, constituida por una segunda cavidad alimentada con
un segundo juego de generadores de microondas, en la que los
p médulos pernanecen expuestos a la radiacidén durante el
mi;mé tiempo t1 mientyras que un segundo dispositivo regula-
ble de ventilacidén envia ai;e frio impulsado al interior de
cada uno de los p mbdulos;

- una estacién‘para vaciar 105 moldes, conocida
per se, en la que las p muestras de objetos cerlmicos sufi-
cientenente rigidos se sacan:de sus p moldes y se envian a
uné estacidn para tratamieﬁtos posteriores, fuera del marco
del invento; ia operacidn de sacar de lus ﬁoldes tiene ta;-
bién una duracidn igual a ti

- una estacidén de secado para los moldes consti-
tuida como se sabe, por un tiinel horno con ventilacién de

aire caliente, siendo la duracibén del paso de los moldes en

siendo m un nbmero

esta estacidn igual a ty igual a m t,,

entero.
Los moldes en grupos de p pasan finalmente a la
estacibn de enfriamiento y se cierra el ciclo.

De acuerdo con lo que acaba de describirse los p



moldes cde un grupo pasan a través de un ciclo completo en
*

190 un tiempo T definide por T = (5 + n + m) t,.
El nimero de moldes en circulacidén en el circuito

¥

cerraﬁo es igual a (5 + n + m) D
| El nlmero de piezas endurecidas que sale de la es-
taciln para sacarlas de los moldes es igual a p cdurante un
195 tiempo tl. Conociends la salida horaria de produceidn de~
seaday es posible calcular tl ¥ consecuentemente, si la ma-

-

sa de la pasta tiene que calentarse en la primera cavidad y |
l1a masa de la pasta que tiene que endurecerse en la segunda
cavidad son también conocidos, pueden determinarse las po-

200 tencias de los juegos de generadores de microondas primerov

y segundo. ) . ) \ i

_,Lé‘fépmé’&é.Iie%ér a'QéboNeI.. presente ihven-
to quedard més clara. como resultado de la lectura de la
siguiente descripcidén de ejemplos de realizaciones, estando

205 hecha dicha descripecidn con relacidn al dibujo que se acom=
pafia en el que:
, .o -

La figuf; 1 muestra esquemAticamente una vista en
‘elevacién de un aparato de calentamiento por microondasvShé
ra la puesta en servicio de un procesg;dé acue;dﬁ con el ig

210 vento} ) .

La figura 2 muestra, en vista general, la dispo-
§ici3n de los generadores de microondas‘en la éa#idad del
aparato de la figura 13 . .

La figura 3 muestra un gjemplo conocido de acopla-~- .

215 miento entre los generadores de microondas v la cavidad del

aparato;

La figura & es un esquemAtico de una instalacidn
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de conjunto para la realizacidn del proceso de acuerdo con

-

el invento que comprende un solo aparato de calentamiento

por microondas;

La figura 5 es un 9squemét100 de otra instalacidn
dé conjunto que comprende dos aparatos de calentamiento po}
microondas; .

La figura 6 muestra esquenaticamente una cavidad
equipada con generadores de microondas utilizable en la ing
talacidn de la figura 5.

.En ia figura 1, el aparato de calentamiento por
microondas l.esté constituido pur un bastidor metalico 2
montado sobre ruedaé, con dispositivos para fijarlas para
pérmitir, si se desea, su desplazamiento a diferentes esta-
ciones de trabajo.’ ‘-

Dentro de este bastidor 2 esta situada umna cavi-

-dad metilica 3 de forma paraleleﬁipédica, abierta por su

parte inferior. La cavidad 3 es de duraluminio o de otro

material buen_conductor. Sus dimensiones estan adaptadas a

las de los‘moldes de yeso; en mucho; casos son nmucho mayo-

res que la longitud de onda de las microondas utilizadas.
La cavidad 3 tiene un movimiento de elevacidén y

de descenso controlado por tornillos hidréaulicos 4a y 4b,

movidos ellovs mismos por un grupo hidraulico 5 situado en

1

Caa

3 es guiado en su. movimiento por guias de bolas
6a, 6b, 6¢c, 6d gue se deslizan por dos ejes 7a y 7h.

Una plataforma de carga 8 de duraluminio o de
cualquier otro material buen conductor sirve de fondo de la

cavidad 3 cuando ésta esti en la posicidn inferior. Ean dos

ey o



250

255

260

265

270

275

de las caras verticales opuestas;de la cavidad 3 hay Qene--
radores de microondas 9 tales como 9a y 9b en la cara fron-
tal 10, 9¢c ¥ 9¢ (no representagas) en ia cara posterior
opuesta a 10. Cada generador 9 comprende un magnetrdén aso-’
ciado con un circuito de 'microondas acoplado a la cavidad'
correspondiente por una apertura;Aantes de esta apertura se
encuentra en el interior de la cavidaa 3'un e*citador (no
representado) comstituido, como sé sAbe, por feflectores',:
méviles en forma de placas giratorias. A cada Senerador'
écrresponde un, magnetrén de alimenﬁacién 11, tales poﬁo 1lla
& 11b fijados en la cara frontal y 11c.6 11d (no represen-
tados) fijados en la cara posterior opuesta a 10.

Un eqguipo 12 cde countrol dé ﬁgvimiento programado
de los diferentes elementos del aparato 1 estd situado, co-

mo el grupo hidraulico 5, en la parte inferior del aparato

1. Un dispositive de 'ventilacidn por aire impulsado 13 que

comprende un ventilador 1% y un impulsor 15 permite el en-

vio al interior de la cavidad 3a de una corriente de aire

:

de salida regulable. El acoplamiento aerodinimico entfe'13

'y-3 se hace por nedio de una multitud de pequeiios taladros

tales como el 16 perforados en la p&rte superiér de la ca-
vidad 3; las dirmensiones lineales de estos talédros son mu-
cho menores gue la longitud de onda de las microondas uti-.
lizadas (1lamados taladros de "corte") de forma que las ﬁéﬁ.
didas de la energia 9e micrbondgs fuera de 1la c%vidad pue~
dan ser despreciadle. ‘

La plataforma 8 sirve para sujetar el molde o mol-~
des cargados con-la pasta que tiene que tratarse. BEn la fi-

gura 1 se ha representado un molde de yeso 17 formado por
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varias partes unidas, por ejemplo, con la ayuda de juntas;
la forma interior de 17 es la forma exterior del objeto ce-

rémico que tiene que reproducirse. Una clavija 18 de mate-

- rial dieléctrico de bajas pérdidas con microondas, cierra

la parte inferior de 17 e impide la pérdida de la pasta.

Cuando se utiliza un solo molde 17 como sSe ha re-

Vpresentado en la figura‘l, la cavidad 3 tiene uan solo dis=-

positivo de ventilacidén 13 y el eje vertical de 17 atravie-
sa la cubierta 3 en el centro geométrico del juego de tala~
dros de corte 16. Si la plataforma 8 sirve para soportar

varios mddulos 17 similares, en la cubierta de 3 hay tantos

dispositivos de ventilacidn como mcldes, atravesando el eje

de cada uno de los moldes la cubierta 3 en el centro geomé-
trico del juego de taladros de corte 16 asociados al dispo-
sitivo 13 correspondiente.

Cuando se ha bajado la cavidad, se pone en contac-
to con la plataforma 8 a través de una trenza metilica fija-

da en los boxdes libres inferiores de la cavidad 3. Cuando

-

el blindaje del interior 3 =z los campos de microondas: sus

pérdidas para el.exterior‘son entonces muy pegueiias; la pre-
sidn se mice con la ayuda de un dinamdémetro mo representado,
y debido al eqguipo de conirol programado 12, los generadores
9 solamente pueden ponerse en funcionamiento si esta Qresién
es la‘adecuada. .

4L continuacidn nos referiremos a la figura 2 que
nuestra esquemiticamentc una vista general de ciertos ele-
mentos de la figura 1 y esﬁecialmente los generadores %a ¥y

9b sus alimentadores respectivos lla y 11lb fijados en la ca-
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ra frontal de la cavidad 3; debi seﬁalarse‘que los generado-
res 9a y 9b estin situados aproximadamente en la diagonal
a~b de la cara 10 a mitad de gistancia entre el centro de
esta cara y cada uno de los ;értices ad b. |

En la cara 20 opuesta a 10 estin fijados eleméntcs:
no representados, genéradores 9¢ v 9d asi como sus alimenta-
dores respectivcs llc y 11d; los generbdoreé 9¢ ¥y 9a eStén
situados Sproximadamente én’la diagohal c~-d cde la cara 20Aa
mitad de distancia entre el centro devesfa cara y'cada-u;o
de los vértices ¢ 6 d.

La figura 3 da una seccién parcial de un ejemplo
conoeido de realizacidén de uno de los generadores 9. El mag
netfén 9-1, provisto de su imén 9-2 esti terminado por la
antena 9-3 que acopla 9-1 al circuito de microondas 9—4;

9-4 esti constituido por una seccién de guia de ondas corto-
circuitada en un extrémo y abierta en el otro»extremo a tpgb
vés de una bocina a la cavidad 3.

Las tuberias 9-6 sirven para la circulacidén de
agua de refrigeracidn paré el magnétrén 9;1.

La figurz &4 nuestra un egénemético funcional del

equipo de una instalacidén para la realizacibn del proceso

de acuerdc.con el invento que comprende un solo aparato de

calentamients por microondas gue tiene la estructura como
acaba de describirse_de acgerdo con las figuras_l; 2y 3.
En.la figura %, este aparét§ de_calentamiento’por picroqndas
lleva el mimerc 11 y de la mismé forma los moldes que tienen
que tratarse estén designados por 17 como en la figura L.
21 representa una rueda que lleva un cierto nimero

de moldes 17-0; 22 es un dispositivo de ventilacién por aire
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impulsado que ventila los moldes cuando se levanta la cavi-

- dad de 1; 23 es un area para sacar 1os moldes 17-1 que vie-

nen del aparaio 1 después de tratamiento. Las piezas meta-
licas no moldeadas procedentes de los moldes 17-1 se dispo-
neﬁ en una primera cubierta 25 que las transfiere hacia las
estaciones de las.operaciones siguientes; los moldes 17-2
levantados desde 23>se colécan en otra banda giratoria 26
que lus devuelve, después de un secado adecuado por ventila-
cidn, hacia la rueda 21 eﬁ la gue guedan preparados para un
nuevé ciclo de funcionamiento.

Con ia ayuda de las figuras 1 a & puede describir-
se a continuacisn un ciclo de tratamiento devla mezcla y del
endurecimiento. de la pasta en uno o mas moldes de acuerdo
con el invento.

.Se 1lenan uno o RAs moldes con la pasta en la rue-
&a 2l. Los moldes se introducgn manualmente o por otros me-
dios mecanicos en la platafurma de carga 8 del aparato 1.
El operador inicia el ciclo de funcionamiento bajandc la ca-
vidad 3 con la ayuda de tornillos 4a y &b accionados por el
érupp hidréuiico 5; un dispositivo de seguridad electro-éb-
tico impide este descenso si no se ha cargado la platafofma
8.

Cuandc la cavidad -3 se pone en contacto con 8, se
aplicaAuna presién pre-regulada al conjunto de 3 para hacer
el cierre a prueba de campus'dermicroongas gracias a la tren
za metdlica 19. En este momento lus alimentadores il (1lla,
11b, 1llc, 11d) se colocan bajo ténsién'durante un tiempo pre
determinado tl a ‘través de un mecanismo dJde temporizacidn si-

tuado en el conjunto de control 12; durante el tiempo tl los
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i
generadores 9 suministran al juego de moldes y a la pasta
que contienen una potencia de microondas P,

365 Cuando ha transcurrido el tiempo tl y el magnetrdn
de los generadores deja de ser alimentado, la cavidad 3 se
eleva para colocarse en su posicidn inicial. Entonces eﬁéra
en funcionamiento el dispositivo de ventilacién.22 y envia
a la superficie exterior del mélde o moldes, durante .un

370 tiempo ta mucho'mayor cue tl aire frio con un caudal defgr-
minado. Al final del tiempo t, el molde o moldes 17-0 se
vacian, sacandc las clavijas 18, del exceso delpasta sobre
los moldes que esperan situados en la rueda 21. El molde
o moldes asi vaciados, recubiertos en su inferior con una

375 capa de pasta gque comnstituye la forma del'objeto u objetos
ceramicos, se vuelven a colocar en la plataforma 8; ce nue-
vo se vacia la cavidad, y se comprueba, como se ha indicado
antes, gue el contacté entre 3 y 8 esti bien asegurado. En
este momento los alimentadores 1)l entran en funcionamiénto

380 y los magnetrones del generador 9 Sé.ponen bajo tensidn du-

rante un tiempo predeterminado t3 por médio del mecanismi
de temporizacidn situado en el'cdnjunto de control 12. Du-
rante el mismo t;empo t3, el o los;Aispositqus>de ventila;
cidén 12 envian hacia el ihte;iér'de cada ﬁno de los moldes

385 un flujo de aire frio impulsado con una salida p;edetermiha-
das Cuando ha pasado el tigmpo‘tS,'los magnefroneé de los
generadores 9 dejan de funcfona;, se. detiene el dispositivo
o dispositivos de ventilacidn 13, la cavidad 3 se levanta
de nuevo hasta que toma su posicidn inicial. E1l endureci-

390 miento de la pasta esti terminado; el molde o los moldes se

llevan entonces en 17~1 al Area de vaciado de meldes 23. La
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forma o formas cde los objetos sacados del molde 24, sufi-

cientemente rigicdos, se colocan en la cubierta 25 para ser
llevados hacia otras estacionds de tratamiento tales como,
por ejemplo, las de secado. Los elemen£os del molde o de
1o§-moldes se colocan en 17-2 en la segunda cubierta 26, y
se envian a los ventiladores de secado volvieﬁdo a la rueda
21 para ser utilizados en un nuevo ciclo de operacicnes.

| La instalacidn para la utilizacidn del proceso de
acuerdo co# el invento antes descrita con la ayuda de las
figuras 1 y 4 se utiliza, sobre tods, en laboratorio para
determinar pares un objeto de dimensiones dadas los Srdenes
de magnitud de los tiempos tl’ tz ¥ t3, la potencia de mi~
croondas Pl y las salidas de los sistemas de ventilacidn
13 y 22; en la industria se utilizara preferiblemente un
Juege de medios de acuerdo con el invento gue se menciona-
rin mis tarde.

De acuerdo con la idea del invento, la interven-

cibn del calentanmiento por microondas durante el tiempo tl

tiene esencialmente por objeto elevar la temperatura de la

”

mezcla a una temperatura él‘ del orden ée 652C, valor que
no debe sobrepasarse si se quiere evitar la degr;dacién por
transformacidn fisico~-quimica, asi como la de la éasta con

el yeso del molde colccado en contacto con él. Al principio

de las operaciones, los moldes estan si no secos, al menos

muy poco cargados de humedad y, teniendo en cuenta el efec-

"to selectivo del calentamiento por microondas, es principal-

mentc la pasta la que absorbe la energia de microondas ra-

diada en la cavidad 3 por las pérdidas dieléctricas en el

agua.
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Las pastas tieneg una gouposicién ouy variable de
acuerdo cocn el obéeto ceramico que se tenga que obtener; en
la practica para fijar un orden de magnitud, la pronorcidn
de agua es de alrededor del 40%.

Los componentes minerales (caolin, arcilla) tienen
un calor especifico gue es aproximadamente igudl a dos déci-
mas cel del agua; ccnsecuentemente, el calor especifico me-
dio de la pasta es de casi 0,5 calorias por gramo;r

Idealmente, la energia de microondas se utiliéaré
solamente para calentar la pasta deSde_una temﬁeratura am=-
biente de, digamos, por ejemplo,.zsgc a la temperatura 61
de 652Cm o sea un calentamiento de 402C.

Este calentamiento requiere-una contribucidn de
calor pof kilogramo de mezcla igual a 2.10% calorias a lo
que corresponde una energia de microondas absorbida de.85
kilojulios, o expresado en kilo&atios hora:

24,1073 XW.h
Si se desea llevar a GSQCfQ kilogramoé'de una méz-

cla durante un tiempo tl expresado en minutds, la potencia

-

suministrada por el conjunty e generadores de microondas 9

debe secr igual a l;%&,& v, )

' i En'fealidai, 8i se tienen en cuenté el 25% dg pér-
didas en las paredes de la cavidad 3>y que el méide o moldes
no estan pérfectamente secus, la potencia real Pl que deben
suministrar lésrgepgradores;esfPl = ;ﬁ%TQ‘KW (ecpacién A)ﬂ

A titulo de ejemplc, si a 20 Kg ¥y t1 = 10 minutos,
tenemos P, = 3,6 X¥, potencia que, segin la figura 1, se ob-

tiene de cuatro generadores, cada uno de los cuales utiliza

un magnetrdn de 1 XW de potemncia efectiva de microcondas.
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Durante el tiempo tl, el molde absorbe lentamente

el agua de la mezcla. Finalmente, durante el tiempo tz, la
accidn de la energia de microgndas se interrumpe vy se levan
ta la cavidad, se enfria el exterior del o de los moldes me
diante una ventilaciéq de aire relativamente frio a la tem-
meratura de @2 por mediov del ventilador 22; la migracidn
del agua de la pasté hacia el yeéo poroso del molde es de-
esta forma mucho mAs rapida cuanto mayor sea el gradiente
cde temperatura %i - eé.

La operacién de la formacidn de la pasta se termi
na cuando la capa de cerdmica pastosa depositada en las Su-
perficies interiores del molde o de los moldés alcanza el
espesor deseado.

Después de vaciar la pasta que sobra, la cantidad

de agua conténida en el conjunto moldes-pasta ¢s claramente

menos que la contenida en la pasta inicial.

Durante la operacidn de endurecimiento, la atcidn
de la energia de microondas debe servir esencialmente para
calentar la pasta alrededor de 6592C de forma que favorezca
la migracién del agua bacia el yeso del molde o de los m;l—
ces. .

Ei procesv de evacuacidén del agua se acelera pér
ventilacidn dél intericr de cada molde nor medio de un dis-
positivo de ventilacién 13 mediante aire impulsaco relativa
mente frio (figura 1). La avépuracién del agua por la su-
perficie interna tiende a enfriar la pasta de forma que la
energia de microondas que tiene que suministrarse para man-

tener la pasta a la tewperatura de 652C es practicamente

igual a2 la que se ha utilizado durante el calentamiento pre
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vio para la-fofmgcién de la pasta. - En otrog términos, las
dos intervenciones de calentamiento por micfoondas en las
operaciones consideradas pueden ser ‘de duracién igual (tl =
t3) para la misma potencia de microondas'Pl; el . aparato 1
de la figura 1 puede utilizarse entonces sin modificacidn
de la potencia de los generadoregs 9, residiendo la finica di-
ferencia en el hecho de que el dispositivo de ventilacidn

13 no funciona durante el tiempo tl

de calenfamiento de la
pasta.

En.una instalacién incustrial para realizar el
proceso de acuerdo con el invento, se utiliza preferentemen
te una instalacidn con fuﬁcionamignto cohtinuo'qué'permife
el emplec de los moldes en circuito cerrado.

La instdlacidén comprende dos aparatos de microon-

das como el que se ha representaco en la figura 1, uno para

-

calentar la mezcla, ¢tro para el endureciniento de la pasta.
De hecho, .cada aparatc 1 puede contener varios

moldes'l7; las cavidades 3 son paralelepipedos alargados,

estando alineacos los moldes lado junto a lado en la direc-

cidén de la longitud. Verticalmente, sobre cada molde se-en-
cuentra la entrada del aire impulsado mediante un dispogiti-
vo de ventilacidén como el 13. La plataforma 8 estd suprimi-
da y sustituida por la superficie metalica plan; de un carro
que lleva los moldes gue tienen que tratarse y puelle estar
sucesivamente dispuesta baéb cada una de las cavidades- 3 de
los dos aparatos l.

La figura 5 nuestra el esguemidtico del conjunto de
una de estas instalaciones induSﬁriales. Cada recténgulo

del esquemdtico representa une estacidn de tratamiento de
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una carga de p moldes llevadus ppr un carro que circula en
sentido de las agujas del reloj y que se para cdurante un
tiempo tl en cada estacidn; lgs carros se suceden unos a
otros en la ¢ntrada y la salida de la instalacibén a una fre-
cuencia de un carro por periodo de duracidn tl.

27 representa la esfacién en la gue se hace me-
diante procesos manﬁales o automaticos el llenado con mez-
cla de los 'p moldes de una carga.

28 repfesenta un primer aparato de calentamiento
por microondas en el gue la pasta contenida en los moldes
se lleva a una temperatura adecuada sin ventilacidn por aire
impulsado.

29, 3C, 31 y 32 representan cuatro estaciones pa-
ra la formacidn de la baéta; los moldes, durante su estancia
en estas estacicnes, estan scmetides, gracias a medios cono-
cidos, a una venfilacién regulable con aire impulsado rela-
tivamente frio; el nimerv de estaciones de formacibén es, en
una forma general, iguéi a m, siendy el tiempo iotal dé es=
tancia de los molces én estacicnés de m . tl.

33 es una estacidn en la que se hace el vaciado

-

de la mezcla que queda después de la formacidn; los medias
para vaciadd son éonocidos ¥ pueden ser ;utométicos © manua-
les.

3% representa un segundo aparato de calentamiento
por microondas en el gue los m&ldes permanecen expuestos a.
la radiacidén de micrcondas mientras gue cada uno de los p
dispositives de ventilacidn situados en la parte superior de
la cavidad del aparato envia una cierta salida de aire impul

sadc relativamente frio al interior del molde situado verti-
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3% es una estacidén de retirada automitica y manual

calmente debajo.

de moldes de tipo conocido en el gue los p formas de objetos
¥

de cada carga se hacen l¢ suficientenmente rigidas y se sacan

LY : .

de sus p ndculos y ss envian hacia las estaciones, no repre-

sentadas, para gue se sometan alii a tratamientos que quedan
fuera de alcance c¢e este invento.

36, 37 y 38 represehtaﬁ tres estaciones de secado
de los moldes vacios formadas, por ejémplo, como se sabe,
por un tOnel horno con ventilaciln por aire caliente, sien-
do generalmeﬁte igual'el nmero de estacibﬁes,de secado pa-
ra moldes vacios a n y el tiempo total de estancia de los
moldes en estas estaciones es igual a-n.tl.
Debe sefialarse ¢gue la carga de los moldes que Sa-

len de 38 se utiliza de nuevo para un nueve ciclo de opera-

ciones en la estacidn de fundicidn 27, .

Las caracteristicas de la instalacidén de la figura
5 se determinan facilmente en cuanto se han fijado las dimen

siones superficiales de cada estacidn, la salida horaria de

‘produceidn de objetcs endurecidos y la masa de la mezcla™

puesta inicialmente en cada molde.’

Si se expresa tl en minutos, resultat

ra)
N = %?E (ecuacidén B)
1 .

Por otra parte, si a es la masa de la nezcla con-

tenida en cada wslde, la potencia de microondas que tiene

cue ser suministrada por los genetradores del primer aparato
(estacidn 28) debe ser igual, de acuerdo con la ecuacidn 4,

a:

P, = 3.10"2aN Kilovatios

"
b
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La exp;riencia muestra quella potencia de microon-
. das P3 que tiene que ser suministrada por los generadores
* del segundo aparato (estacién 3&) es también aproximadamen-
te igual a Pl; ademés es posible compensar las variaciones
inevitables, regulando la salida de la ventilacién del in-
terior de los moldes durante la estancia en la estacidn 34,
o disponer de generadores mds o menos potentes que los uti-
lizados en la estacidn 28, o todavia, cuando sea posible,
reducir el tiempo de exposicién a la radiacién de microondas
en la estacién 34.
Los valores de m y de n se determinan experimental-
mente, El ndmero de moldes necesarios para un ciclo comple-~
to asciende a (5 + n + m)p, representando la cantidad entre

paréntesis ‘el nimero de estaciones de la instalacién de la

'figura_S.

A tftulo de ejemplo priéctico, para la produccién
horaria de 48 piezas de inodoros,'cada pieza necesita una
masa de 10 Kg. y la longitud de cada estacién no tiene que

requerir més de 3,50 m. se tiene entonces:

P, = 15 KW

1
" Teniendo en cuenta las dimensiones de los moldes

gue estdn alineados en la direccién de la longitud de Ias
cavidadés de los dos aparatos de micfoondas de la instala~
cidn, el ndmero p es igual a 8.

tl de acuerdo con la ecuacién B es igual a 10 mi-
nutos., .

El niimero de moldes necesarios conn = 4 ym = 3

es igual a 12 x 8 = 96.

La'duraéidn del conjunto de operaciones de llena-
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7 22.
do, calentamiento de lz mezcla, férmacién de 15;@gzcla,,va-
ciade del exceso de mezcla, enaureclmlento de 1la pasta Yy re
tirada del wmolde para cada eléhento es de (5+n)tl,;o en el
caso consideradé,.90 nminutos.

La nisna opéracién dura un total de 7 horas Y me=-
dia en una instalacién industrial moderna de fabricantes de
cerémica.

Consecuentenente, para una producc;on horaria de-

48 piezas con procesos sin 1ntervencion de mlcroondas se

necesitaria poner en servicio 360 molde; o sea, alrededor

“de cuatro veces mAs que en la instalacidén de acuerdo con el

invento,

Otro éspecto ventajoso el proceso que sejpropone
reside en 1a considerable reduccién de espacio’ de los equi-
pos; esta suéerficie es de 120 m2 paia la instalacién que
utiliza el proceso del invento y de l kuu mz utlllzando pro- -
cedimientos sin la accidn de energla de mlcrooncas.‘ J

Finalmente, una venta;a 1mportante res;de en la

naturaleza de las vent11ac1ones en los dos casos. En las

instalaciones modernas a ias gue hos hemésireferido éntes,,
los moldes estin sometidos durante el perlodo de endureci-.
nlento de ia pasta durante varias horas a una ventllacién

por aire 1mpulsado intensa a una teﬁperatura proxzma a'los'
559C. En la ‘instalacién propuesta que utiliﬁa‘ios précescé
objeto de este invento, la Qentilacién exterior se ufiliza
solamente en las estaciones para formacidn de'ia pagta Yy

tiene lugar con aire a la temperatu#a'deljtaller; la.venti;

lacidn del 1nterior de los noldes, se hace también en la es~

tacidén de endurecimiento con aire a la temperatura amblente
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y correspoende a una salida relativamente baja. 8Si se consi

-

,

625 dera ahora el secado de los moldes después de retirarlos,
éste se,obtieﬁé en los dos casos, gracias a una ventilacién
i
por aire impulsacdo a una temperatura de alrededor de 302C;
pexobentcnces las estaciones de secado ocupan una superfi-
cie relativamente nequefla en la instalacidn propuesta, ocu-

630 pando pof el contraric una superficie’considerable enr las
.étrqs instalaciones,
Conviene ahora volver, refiriéndonos a las figu-
ras 1 y 2, a una de las caracteristic#s de un método prefe=-
;ido para realizar el invento que se refiere al nfmero y a
635  la disposicidn particular de los generadores de microondas
9 situados eh las dos verticales opuestas 10 y 20 de la ca-
vidad 3. Es indispensable, especialmente en el curso de la
opéraciéh delenﬁurecimiento tener una temperatura aproxima-
damente igual eﬁ todos los puntos de la pasta. Si este no
640 es e} caso, se corre el riesgo de que éparezcan grietas.o
"rugosidacdes en el objetc ceramico y este defecto es irrepa-~
rable. ' '
) En el calentamieﬁto por microundas, la potenciad

debe distribuirse asi adecuadamente en los objetos que tie-

.y

645 nen que calentarse. ¢

Unos »rimeros medius bien conocidvs comsisten en
introducir en las Qavidades en las que radién los generado-
res de umicroondas, reflectéres méviles llamados "excitado-
res!" gque actlian como isualgdéres de campo - o mezcladores

65u de ondas -~ y limitan los efectos de las ondas estacionarias.
Unos segundos medios, de acuerdo con el presente invento,

que ademas deben acompafiar preferentemente a los primeros,
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consisten en utilizar s generadores independientes en veg

de unc solo. En cualguier punto dentro de una'cavidad,'los

s campos eléctricos de microondas se combinaﬁ con fases in-
coherentes, que 1imi§an considerablemente e;,riesgo de Que
aparezcan ondas estacionarias; es interesante tomar s tan
grande cono sea posible. 7 7 S L

Si nos referimos a las figuras 1y2, el m61d§ ;7'
cargado con mezcla o pasta'cefﬁmi;a éituada en"éué supeffi-:
cies interiores, constituye para la\fadiacién de unAgengfa-
dor 9 un obsticulo absorbente y poco reflectante,

Para obtener homogenéidad en el &aléntémiénto éﬁ.
por lo tanto mecesario disponer primerament;Alos géneraéores

en cantidades igunles en cada una de las caras opuestas 10

y 20 de la cavidad 3; asi se evita el efecto de apantalla-

miento que podria resultar por la asimetria en la distribu-

Y

cidén de lus generadcres. La experiencia ha demostrado que

no es necesario colccar los generadores en los otres dos la-

dos verticales de la cavidad 3.
La disposicién de 1os.gehefédpres 9a y 9b en la

cara 10, por una parte; la de’ los generadoreé 9¢’y 94 porf

otra parte, como se ha desecrito reririéndanS.a lqs_figupas L

1 y 2 es un ejeﬁplo de realizacidn de un'aparatb 1 de acder- -

do con el invento, particulérmehte fecomendado éara la ﬁ:é-
paracidn por fundicidn de un objeto de forma oblonga oAde
dos objetos de f§r6a.circulnf, cuyos moldes estén situados
el uno junto al otro durante el traﬁamiento.

Para la preparacién de un nfimero mayor » de obje-

tos semejantes, ‘¢s preferible utilizar una cavidad como la-

representada en la figura 6 en la que los p roldes estén -
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alineados en la direccidén de la longitud.

_ Esta cavidad, en lo que se refiere a la distribu-
cién de los ggnéradores en las caras frontal Yy postérior,
buede considéfarse como resultante de la unién de varias ca-

vidades idénticas 3-1, 32, 3-3 y 3-4 como la de la figura.

1, habiéndose suprimido sus limites comunes; cada cavidad

lleva en su parte superior los dispositivos de ventilacidn

13 en la proporcién de uno por objeto tratado. .

| Auﬁque los principios del presente invento se han
descrito en lo que antecede con relacidén a un ejemplo de
realizacidn particular, tal como se muestra en los dibujos
adjuntos, debe sobreentenderse que dicha descripcidén se ha
hecho solamente a titulo de ejemplo v mo como una limitacién
del aiéancé del ihvento.

Este invgnto corresponde a una solicitud de pa-

tente formulada en Francia el 18 de febrero de 1970, sefiala-

da con el ndmero 7005727 y se acoge, por lo tanto, a los be-~

neficios que otorgan los convenios' internacionales vigentes.

e e e e m e NOTA =~ == ccea=a-- -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
ppesentan pafa que sean objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

1. TUp proceso de fabricacidén por fundicién de
objetos cerémicog utilizando calentamiento por microondas,
que comprende las siguientés operaciones; elAllenadO'de-unos
moldes porosos con mezcla cerdmica, la formacidén de la pas-
ta, el vgciado del exceso de la pasta, el endurecimiento

de la pasta cerdmica depositada en ia superficie del molde

vy la retirada de los objetos endurecidos, caracterizado en

e
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éste porgue:

- ﬁara la formacidn de la pasta, el.molde o moldes
se someten durante un tiempd %1 avia;radiaci6n_dé-un Juego
de generadores'de micfdondas, produciéndo'dicha radiacién de
potencia P1 el calentamiento de la éasta hast; una temperatuf
Ta predetermiﬁada 91, inmediatamente después, se someten du-~
rante un tiempo t2 supe;iﬁr a tl ;_ﬁpa:ventilaéién exterior'
por aire impﬁlsado de temperaturaféé’;ﬁstancialmep#efhénér -
1’ . v , A

‘= para el endurecimiento de 1a'péSta cerdmica,

el molde o moldes, estédn somefidos~durantg un_ti§mbo té a
la radiacién de un Juego &e genéradpreé de miéfoondas, mante-
niendo dicha potencia de fadiaci6n P3 la temﬁeratura de la _i
pasta cerdmica a la temperatura'predeterminada'91, miéntras
que simultédneamente un juego de dispositivoévde vénfilécidn
envia al interior de cada uno de los @oldes,-una’éorriente
de aire impulsado:de,températupa 93 austanciaimgntq infer;or
a 8,. ' S L | | ,

2. TUn proceso de fabricacidn éo@oiél_delﬁzpﬁnﬁo
2 caracterizado en éste porque: | |

- los tiemposAtl y.t3~eon iguaiéé;

- las potgﬁgigs fl ¥ Py son difeféntes}' ;

3. 1Un proceso dexfabridéci6n éomo’e1 de;_bunto
2, caracterizado en éste porque:

~ los tiempoé.tl ¥ tjxson difereﬁtes;

- las potencias Pl'y PB son iguéles. \

4. Un proceso de fabricacidn por fundicién de

objetos cerdmicos utilizando calentamiento por'microondas:

Tal y como se describe en la memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acémpaﬁan y a los

@
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Esta memoria consta de veintisiete hojas es-

fines especificados.

critas por una sola cara.

Madrid, 3 0 P‘Wﬁ '?973

/.

M. G. SANTAMARIA
_ VICE-SECRETARIO GEN
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