
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de In­
vención que, por veinte años se solicita para España, a favor de 
la firma GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad jurídica esta-

" MAQUINA PARA FUNDICION CENTRIFUGA HORIZONTAL "

El presente invento se refiere a una máquina de fundición cen­
trifuga horizontal para fundir estructuras cilindricas con aletas 
y en particular a una máquina de fundición, en que un molde en sec 
ciones se reúne en una configuración cilindrica, fundiéndose la es­
tructura centrífugamente dentro del molde y desprendiéndose el molde 
de la estructura en un procedimiento sustancialmente automatiza­
do.

En la fabricación de máquinas dinamoeléctricas, hasta ahora se 
ha propuesto un número de diversas técnicas y/o se han utilizado pa­
ra fabricar bastidores de máquina dependiendo de factores tan diver-

dounidense, domiciliada en Schenectady, N.Y. (EE.UU.)
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sos como el tamaño y el número de bastidores, que deban fundirse. 
Por ejemplo, se han empleado técnicas de fundición en troquel de 
alta presión para producir bastidores cilindricos por debajo de 
aproximadamente 10 pulgadas de diámetro en una base de elevado 

5 volúmen mientras que generalmente se han formado bastidores de má­
quina por encima de 10 pulgadas de diámetro comercialmente por téc. 
nicas de fundición en arena o por técnicas de extrusión.

Aunque la fundición centrifuga ha sido conocida durante mu­
chos años, las máquinas de fundición centrifuga primariamente ha- 

10 bian estado limitadas a fundir estructuras teniendo una superficie 
exterior lisa, tales como tubos de metal o para aplicar forros in* 
teriores a objetos preformados, por ejemplo, fundiendo forros de 
freno a lo largo del interior de tambores de freno.

Por ejemplo, se describe una máquina de fundición centrifuga 
15 en la patente de EE.UU. n& 1.917-872 para fundir forros de tambo­

res de freno insertando un cucharón en un tambor de metal reteni­
do en posición dentro de una pluralidad de segmentos formados ar­
queadamente y haciendo bascular gradualmente el cucharón para ver­
ter metal a un régimen uniforme dentro del tambor. A causa de que 

20 el molde está separado de la máquina fundidora centrifuga y forma 
una parte del producto acabado, no hay necesidad de desprender el 
molde desde el metal fundido de modo centrifugo. Una máquina fundí 
dora centrifuga, altamente automatizada para producir tuberías con 
superficie lisa, también se ilustra en la patente de EE.UU. n9 

25 3-457-986, en que una pluralidad de moldes están montados a lo lar
go del contorno de una torreta rotativa y se hace girar la torreta 
para hacer que coincidan los moldes individuales con estaciones 
dispuestas circularmente, es decir, una estación fundidora centri­
fuga, una estación refrigeradora de rociado, una estación de reti­
rada de tubería, etc. para efectuar las etapas en secuencia del prc30
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cedimiento de fundición. Sin embargo, tal máquina está específica­
mente diseñada para objetos con superficie lisa y no seria adecua­
da para fundir estructuras nervadas a causa del uso de salientes ex 
pansionables para retirar el tubo fundido desde el molde.

También se ha propuesto en la solicitud de patente española 
410.487 titulada "Máquina fundidora centrifuga horizontal", que se 
asentase un molde en secciones sobre rodillos horizontales de una 
máquina fundidora centrifuga para permitir una fundición sustancial 
mente automatizada de estructuras cilindricas nervadas. A causa de 
que el molde no está fijamente asegurado a la máquina fundidora,el 
molde puede levantarse desde los rodillos por una grúa y puede 
transportarse a una máquina desprendedora descrita en la solicitud 
de patente española titulada "Procedimiento y aparato para despren­
der un molde seccional de un objeto fundido" para desprender el moT̂  

de en secciones desde la estructura fundida centrífugamente, situa­
da debajo. Aunque el equipo fundidor centrifugo y los procedimien­
tos de fundición arriba mencionados son muy adecuados para fundir 
estructuras cilindricas nervadas de gran diámetro, el régimen de 
producción está algo limitado por la necesidad de transferir el mol 
de desde la máquina fundidora a la máquina desprendedora. Además, 
a causa de que la grúa requerida para transferir el molde desde la 
máquina fundidora a la máquina desprendedora, está normalmente bajo 
el control de un operario y, a causa de que el calor del molde hace 
difícil la ayuda manual en la transferencia, se requiere sustancial 
mano de obra para completar el procedimiento, no obstante a la natu 
ralezh automatizada de cada máquina individual utilizada para fun­
dir.

Por lo tanto, es un objeto de este invento procurar una máqui­
na fundidora centrifuga altamente automatizada, en que se reúne el 
molde, se funde la estructura y se desprende el molde de la fundí-



ci6n en una sola máquina.
Es otro objeto de este invento procurar un procedimiento auto, 

matizado para fundir estructuras cilindricas con aletas para des­
prender el molde de las estructuras fundidas.

5 Una máquina fundidora centrifuga horizontal, para fundir es­
tructuras cilindricas, de acuerdo con este invento, incluye gene­
ralmente una pluralidad de secciones arqueadas de molde, teniendo 
bordes interconectados y medios conectados a las secciones de mol­
de para mover las secciones a yuxtaposición para formar un molde 

10 cilindrico capaz de confinar el material liquido, que deba ser
fundido. También se disponen medios para conectar una transmisión 
rotativa al molde cilindrico, para la rotación del molde a una ve 
locidad predeterminada y medios adecuados dentro de la máquina 
vierten material fundido dentro del molde durante la rotación, pa- 

15 ra fundir la estructura cilindrica. Después de la solidificación 
de la estructura fundida, medios adecuados desprenden los segmen­
tos individuales de molde desde la estructura fundida para produ­
cir una estructura cilindrica independiente del molde, en que se 
habia vertido el material fundido. Para asegurar desprendimiento 

20 completo de todas las secciones de molde desde la fundición, y pa­
ra evitar la fractura de la estructura fundida durante el despren­
dimiento, la máquina fundidora preferentemente también incluye me­
dios para insertar un árbol dentro de la estructura cilindrica 
fundida y medios para expansionar por lo menos una porción del ár- 

25 bol en una dirección radial, para ponerse en contacto con el inte­
rior de la estructura fundida, antes de desprender las secciones 
de molde desde la fundición. Cuando el material fundido es vacia­
do, dentro del molde rotativo desde un cucharón, se incluyen de­
seablemente medios adecuados dentro de la máquina para hacer bas­
cular el cucharón a un régimen variable durante el vertido, es de.30
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cir, un desplazamiento angular más rápido del cucharán es desea­
ble al comienzo y al final del vertido, que en el centro del ver­
tido, con el fin de producir un flujo constante del metal desde 
el cucharán y una alta calidad del producto fundido acabado.

Aunque este invento se describe particularmente en las rei­
vindicaciones adjuntas, puede obtenerse una comprensián más comple 
ta del invento de la siguiente descripcián detallada de una máqui­
na fundidora centrifuga especifica, formada de acuerdo con este 
invento, si se toma conjuntamente con los dibujos adjuntos, en 
que:

La figura 1, es un alzado de una máquina fundidora centrifu­
ga, de acuerdo con este invento,

La figura 2, es una vista en planta del conjunto de mandril 
utilizado en la máquina desprendedora de la figura 1,

La figura 3; es una vista de la placa con aberturas, utiliza­
da en el conjunto tanteador de velocidad y colocador de molde,

La figura 4, es una vista seccionada aumentada del conjunto 
tanteador de velocidad y colocador de molde,

La figura 5, es una vista seccional tomada a lo largo de las 
lineas 5-5 de la figura 1, para ilustrar la garganta en forma de 
T, en que se deslizan las mordazas de agarre,

La figura 6, es una vista aumentada de los anillos de bloqueo 
utilizados para asegurar el molde en posicián de fundicián,

La figura 7? es una vista isomátrica del molde en un conjunto 
montado a máquina,

La figura 8, es una vista ilustrando la conexián en serie de 
las mangueras refrigerantes a las secciones de molde,

La figura 9t es una vista seccional del conjunto de traccián 
del molde,

La figura 10, es una vista seccional del mecanismo de rota-
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ción de cucharón,
La figura 11, es una vista dsl control de régimen variable

^  .

de vertido, del mecanismo de rotación de cucharón,
La figura 12, es un gráfico ilustrando la variación del ré­

gimen de desplazamiento angular del cucharón con la cantidad de 
aluminio vertida desde el cucharón, significando A el régimen de 
desplazamiento angular del cucharón, B el comienzo, C el ciclo 
de vertido y D el final,

La figura 13, es una vista seccional del árbol expansiona-
ble,

La figura 14, es una vista del árbol, tomada a lo largo de 
las líneas 14-14 de la figura 3,

La figura 15, es una vista seccional del mecanismo rociador 
de lubrificante de la máquina fundidora,significando -as- "suminis­
tro de aire" y -F- "desde 169b",

^5 La figura 16, es una vista en alzado de la mesa giratoria prin
cipal,

La figura 17, es una vista en planta de la mesa giratoria 
principal para ilustrar el control de velocidad y el mecanismo 
colocador de la mesa giratoria,

2C La figura 18, es una vista de la mesa giratoria principal
especialmente de su transmisión rotativa,

La figura 19, es una vista seccional del pistón de coinci­
dencia mecánica de la mesa giratoria principal,

25 las líneas 20-20 de la figura 17, para ilustrar los conmutadores 
de limite, que controlan la rotación de la mesa,

La figura 21, es una tabla de flujo mostrando el funciona­
miento secuencial de la máquina fundidora, significando E = lle­
nar el cucharón con la cantidad requerida de metal fundido, F = 

30 muévanse las secciones de molde a la configuración cilindrica,

10

La figura 20, es una vista seccional, tomada a lo largo de
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G = tírese de los anillos bloqueadores axilmente hacia dentro, pa 
ra cerrar las secciones en posición, H = despréndase y retírense 
los pistones de tracción de las secciones de molde, I = gírese el 
molde y hágase circular refrigerante dentro del molde, J = insér­
tese el cucharón dentro del molde y viértase, K = deténgase la 
transmisión del molde principal e indiquese el molde con pistones 
de tracción, L = retírese el cucharón y hágase el conjunto de man­
dril para hacer coincidir el árbol con el molde, M = insértese el 
árbol dentro del molde y hágase la expansión, N = pónganse en con­
tacto los pistones de tracción con las secciones de molde y des­
préndase de la fundición, 0 = saqúese la fundición desde el inte­
rior de las secciones de molde y hágase coincidir la cabeza rocía 
dora con las secciones, F = rocíense las secciones de molde des­
prendidas mientras se impulsa el cabezal rociador en las mismas,
Q = retírese el cabezal rociador y hágase coincidir el cucharón
con el molde, y

Las figuras 22a-c son diagramas eléctricos de circuitos ade­
cuados para controlar el funcionamiento de la máquina.

En la figura 1 , se ilustra una máquina -10- fundidora centri­
fuga horizontal, de acuerdo con este invento, y generalmente com­
prende una unidad -11- de impulsión y transmisión, una unidad -12- 
de reunión y desprendimiento de molde y un conjunto de mandril 
-13-. El conjunto de mandril (ilustrado también en la figura 2) es 
rotativo para alinear axilmente el cucharón -14-, el árbol -15- ex- 
pansionable o el cabezal -16- rociador de lubrificante, con el mol 
de, y todo el conjunto de mandril está montado sobre un carro -17-, 
atravesable axilmente a lo largo de carriles -18- para permitir la 
inserción del componente de mandril alineado, axilmente dentro del 
molde.

La transmisión principal para la máquina -10— fundidora cen-



trifuga horizontal, se procura por el motor de impulsión -19-, es 
decir, un motor de rotor sólido, tal como se describe en la paten­
te de EE.UO*. na 3*532.696 a favor de G.M. Rosehberry, Jr., regula­
do en su velocidad por el circuito de control, descrito en la pa- 

$ tente de EE.TJU. na 3.382.737 cLe Rosehberry y otros (habiendo sido 
transferidas ambas patentes al titular de la presente solicitud). 
Típicamente, el motor impulsor se hace funcionar a una velocidad 
de rotación de aproximadamente 900 revoluciones por minuto para 
producir una velocidad de aproximadamente 500 revoluciones por mi- 

10 ñuto en la [paca -20- de cara rotativa, a la que están aseguradas
secciones arqueadas de molde centrifugo -21-. A causa de que la uni 
dad de impulsión y transmisión está sujeta a múltiples puestas en 
marcha y paradas durante el funcionamiento, el motor -19- deseable, 
mente es enfriado por una unidad sopladora -23-, que incluye un 

15 ventilador -24-, movido por el motor -25- y con unos conductos ade. 
cuados -26-, que comunican el interior del motor impulsor con el 
medio circundante exterior.

El extremo -27- de impulsión, del motor -19- impulsor princi­
pal, hace girar una polea -28-, que mueve correas flexibles -29- 

20 para aplicar pareá de fuerza de rotación a una polea -30- de mayor 
diámetro, para obtener la deseada reducción de velocidad entre el 
motor impulsor y el molde centrifugo -21-. A causa de que la carga 
de la correa es demasiado grande para aplicación directa al árbol 
principal -31- de la unidad de impulsión y transmisión, el par de 

25 fuerzas, transmitido a través de la correa -29-, es transferido al 
árbol principal por medio de un conjunto -32- de bloque de apoyo 
convencional y de una unidad -33- acopladora normalizada. Como se 
ilustra en la figura 1, la carcasa exterior -34- del conjunto -32- 
de bloque de apoyo, está fijada de modo asegurado a la base -35- 
de la máquina fundidora para soportar la carga de la correa,mien-30



tras un par de cojinetes -36- permite la rotación del árbol -37- 
dentro del conjunto del bloque de apoyo, para transmitir fuerza 
rotativa, a través de la unidad acopladora -33-s al árbol princi­
pal -31-. El par de fuerzas, aplicado al árbol principal -31-,por 
medio de la unidad acopladora -33-? entonces se transmite a la 
placa -20- de cara rotativa, asegurada al árbol principal hueco 
pór pernos -38- para permitir la rotación del molde centrifugo 
-21-, montado en la placa de cara (según se explicará más detalla 
damente a continuación).

La velocidad del árbol principal -31- se vigila por un con­
junto -39- tanteador de velocidad y eolocador de molde (ilustra­
dos en las figuras 3 y 4) que incluye una rueda -40-, selectiva­
mente provista de aberturas, montada sobre el árbol para pasar en 
tre tres conmutadores de proximidad -41-43-, asegurados a soportes 
-44-, montados en el bloque -45- sobre la base -35-* El conmuta­
dor -41- de proximidad superior, está alineado radialmente con 
seis aberturas -46- arqueadamente espaciadas en la rueda -40- pa­
ra medir la velocidad rotativa del árbol -31- contando el número 
de accionamientos del conmutador de proximidad -41- dentro de un 
periodo de tiempo fijo, mientras que el conmutador de proximidad 
inferior -42-, alineado con la pestaña -47- semi-circular, radial 
mente exterior de la rueda -40-, se emplea para determinar, si el 
árbol -31- está girando, palpando accionamientos continuados del 
conmutador de proximidad. El tercer conmutador -43- de proximidad 
sirve para colocar en posición la placa -20- de cara rotativa (y 
el molde -21-?Aontado encima) en una orientación angular particular 
con el conjunto -48- de tracción (ilustrado en la figura l) de la 
máquina fundidora, alineando el conmutador de proximidad con la 
prominencia -49-, que se extiende axilmente fuera de la rueda -40J. 
Los conmutadores de proximidad para conseguir los resultados prece,
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¿Lentes, son bien conocidos en la técnica y pueden obtenerse comer­
cialmente del departamento de control de fines generales de la Ge 
neral Electric Company.

Para obtener la deseada coincidencia entre la prominencia 
-49- y el conmutador de proximidad -45- (y la coincidencia resul­
tante entre el molde centrifugo -21- y el conjunto de tracción 
-48-) un pequeño motor impulsor -50- (ilustrado en la figura 1) 
está conectado al extremo de impulsión opuesto del árbol del mo­
tor impulsor principal -19-; por medio de un reductor de engra­
najes -51- y un embrague eléctrico -52- para permitir rotación 
lenta del árbol principal -31- después de la terminación de la 
rotación del molde al final de una fundición, según se observa 
por el conmutador de proximidad -42-. Asi, con el motor impulsor 
-19- estacionario, después de haber completado la fumRcí&icentri 
fuga, se embraga el embrague eléctrico -52- y se energiza el pe­
queño motor impulsor -50- para hacer girar lentamente el árbol 
-31-s por mecLio del motor -19- impulsor principal, hasta que la 
prominencia -49- se haga coincicLir con el conmutador de proximi­
dad -43-, en cuyo tiempo se termina la energización del pequeño 
motor impulsor y se conecta el freno eléctrico del motor para de 
tener la rotación del molde. El embrague -52- entonces es desem­
bragado y el pistón estrechado del cilindro hidráulico -22- se in 
serta dentro de una hendidura en la placa -20- de cara rotativa 
para bloquear en posición la placa.

El árbol principal -31- es utilizado no sólo para transmitir 
par de fuerzas rotativas a la placa -20- de cara rotativa, sino 
también como un conducto para transmitir refrigerante fluido al 
molde -21-, montado sobre la placa de cara. El refrigerante flui­
do, típicamente agua, entra axilmente en la cámara anular exte­
rior -53- a través de la abertura -54- en la camisa de agua -55-!



que rodea el extremo del árbol -31-, alejado del molde, y el re­
frigerante fluye a través del taladro -56- en el árbol hacia una 
tubería central -57- para transmisión axil a lo largo del árbol.
El refrigerante fluido entonces avanza en la cámara anular -58-,

5 femada entre el tabique -59- y el tapón -60- despuós de lo cual 
el refrigerante fluye saliendo radialmente a través de la abertu 
ra -61- en el árbol y mangueras flexibles -62- para pasar en sene 
a través de las cuatro secciones individuales, que forman el mol­
de -21- (como se explicará más detalladamente con referencia a 

10 la figura 8 ). El refrigerante entonces retoma a través de la
abertura -63- al canal de flujo axil -64- entre el árbol -31- y 
la tubería -57- para retomar a la cámara anular -65- por vía del 
taladro radial -66- en el árbol -31-. Desde la cámara anular 
-65-, el refrigerante fluye a través de la abertura -67- dentro 

15 de la camisa de agua -53- para retomar a una unidad cambiadora 
térmica y bombeadora (no ilustrada) para recirculación a través 
del molde. Un tabique -68- sirve para separar las corrientes de 
refrigerante en circulación en las cámaras anulares adyacentes al 
final del extremo del árbol -31-, mientras que empaquetaduras 

20 convencionales de cara -69- inhiben la fuga de refrigerante ad­

yacente al árbol.
El árbol principal -31- está soportado en el extremo impulsa 

do del árbol por un cojinete esférico -70-, mientras que un coji­
nete -71- de rodillos cónicos está situado en el extremo ímpul- 

25 sor del árbol para absorber cargas de árbol dirigidas, tanto ra­
dial como axilmente. Be manera convencional, el cojinete -71- de 
rodillos cónicos está colocado entre el árbol -31- y el conjunto 
-72- de alojamiento en una posición axil fija, mientras que el 
cojináe esférico -70- es axilmente corredizo entre el árbol y 
el conjunto de alojamiento para inhibir la carga axil sobre el 

30 cojinete. Ambos cojinetes están lubrificados por aceite, que cir
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cula entre el árbol rotativo y el conjunto estacionario de carca­
sa por medio de orificios -73- y -74- de admisión y salida de 
aceite respectivamente dentro del conjunto de alojamiento.

Un par de cilindros hidráulicos -7$-*; montados sobre la pla­
ca -76-, asegurados fijamente a la base -35**! sirven para impul­
sar alternativamente la unidad de bloqueo del molde -77- en una 
dirección axil asegurando por ello el molde -21- en posición para 
fundir. Para efectuar el bloqueo del molde, los pistones -78- den 
tro de cilindros -75-, impulsan alternativamente la placa anular 
-79- y el movimiento alternativo de la placa se transmite a tra­
vés de la pista radialmente exterior del cojinete -80- de rodi­
llos cónicos para atravesar axilmente los miembros de cojinete ro. 
tativos y la pista interna del cojinete a lo largo del árbol -31-. 
A causa de que la pista interna del cojinete -80- también forma 
parte integrante de la placa posterior -81-, la placa posterior 
y las barras -82-, aseguradas fijamente a lo largo del contorno 
de la placa posterior, también están atravesadas en una dirección 
axil por accionamiento de los pistones -78-. El movimiento axil 
de las barras -82- mueve la cara -83- anular estrechada de los 
anillos de bloqueo -84- contra las caras exteriores -85- estrecha 
das, radialmente exteriores, de la mordaza -86- agarradora del mol 
de, para correr radialmente las mordazas dentro de una abertura 
-87- en forma de T (mostrada en la figura 5) de la placa -20- de 
cara rotativa, bloqueando por ello las cuatro secciones de molde, 
aseguradas a las respectivas mordazas -86-, dispuestas ortogonal­
mente, en una unidad cilindrica compuesta. Conmutadores de limi­
te -88- están montados sobre el exterior del conjunto de aloja­
miento -72- para medir la extensión exterior de los pistones -78-, 
es decir, por accionamiento de los conmutadores de limite por com 
puertas -89- soportadas sobre la barra —90- montadas sobre la pía
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A causa de que los anillos bloqueadores axilmente exteriores 
e interiores, identificados por los números de referencia -84a-- 
y -84b- repectivamente, de la unidad bloqueadora de molde, pudie­
ran no entrar en contacto con las caras estrechadas -85a?- y -85b-

5
de las mordazas —86— agarradoras de molde, con igual fuerza, debí, 
do a expansión térmicadesigual de las mordazas durante la fundi­
ción, el anillo bloqueador, axilmente exterior, -84a-, se impulsa 
por un medio forzador de resorte individual, tal como las arande­
las -92- del tipo BellviUe, mostradas en la figura 6 , para compen 
sar los efectos de la expansión térmica. Asi, aunque las barras 
-82- producen un avance axil igual de los anillos de bloqueo cóni­
cos -86a- y -84h- al accionarse el cilindro hidráulico -75-! la ex 
pansión térmica de la mordaza de agarre -86- puede producir una 
más elevada fuerza de apriete entre un anillo, es decir, el ani- 

^5 n o  interno -84b- y la cara cónica -85b?- de la mordaza de agarre, 
entonces ocurre entre el anillo exterior -84a?* y la mordaza de 
agarre. Dimensionando el radio interno del anillo —84a?* para en­
trar en contacto con la mandíbula de agarre antes que el anillo 
-84b, la arandela -92- de Bellville, situada adyacente al anillo 

20 -84a- sobre la barra -82, puede absorber la carga axil cuando el
anillo -84b?-, axilmente interior, es impulsado al contacto firme 
con la cara cónica asociada de la mordaza de agarre -86- para igua 
lar la distribución de fuerza en extremos axilmente opuestos del 
molde reunido.

25 Un molde -21- centrifugo en secciones, preferido para utiliza
ción en este invento, se ilustra en la figura 7í en una maquina 
de configuración montada, es decir, con mordazas de agarre -86-, 
asociadas de la máquina fundidora. El molde preferentemente está 
formado de 4 secciones arqueadas -21a?-21d?-, teniendo bordes axiles 

$0 -93- interconectadores para emparejar durante la yuxtaposición de
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las secciones formando por ello un molde compuesto, capaz de rete, 
ner en el mismo metal fundido* Los bordes interconectados *-93** del 
molde -21-, son similares a la configuración del borde del molde, 
descrito en el expediente 5P-SA^-00162. Los bordes del molde -21—, 
sin embargo, están diseñados para ser desconectados o conectados 
al mover simultáneamente todas las cuatro secciones a lo largo 
de ejes orientados perpendicularmente. Para obtener la desmembra 
cián fácil del molde, mientras se inhibe la fuga de metal fundido 
desde el molde, dos secciones de molde diametralmente opuestas, 
es decir las secciones -2 1&- y —21 ĉ - están provistas de bordes 
longitudinales teniendo un escalón -93a** angular, preferentemen 
te ortogonal, que funciona como un asiento para los bordes Ingi- 
tudinales —93h- de las secciones adyacentes de molde* Las pesta­
ñas -94-, extendidas radialmente hacia dentro én los extremos 
axiles adyacentes a las secciones del molde, también tienen bor— 
¿es -94a- con una conicidad angular complementaria, preferentemen 
te radial, para emparejar apretadamente después de yuxtaposición 
de las secciones de molde. Cuando el molde es empleado para fun­
dir bastidores para máquinas dinamoeléctricas, el interior de ca 
da sección de molde preferentemente está provisto de muescas, de 
manera convencional, para formar una pluralidad de gargantas 
triangulares -91-, que se extienden en una dirección sustancial 
mente paralela en cada sección de molde, para producir las ale­
tas refrigeradoras deseables para el bastidor fundido, sin inhi­
bir sustancialmente el desprendimiento de las secciones de mol­
de desde el bastidor, Para obtener tal resultado, la anchura de 
las gargantas deberá estrecharse en un ángulo adecuado, por ejem 
pío, 0 ,030/pulgada n 2 *°3C  con penetración dentro de la pared 
lateral del molde.

Cada sección de molde está asegurada individualmente a una 
mordaza de apriete de molde de la máquina fundidora por pernos



-95- y un conector adecuado de fluido, preferentemente un conecta 
dor -96- de desconexión rápida, disponible comercialmente y un 
codo -97- (mostrado en la figura 8 ) admite refrigerante fluido 
desde mangueras flexibles -62- a la región entre la sección de 

5 molde y la mordaza, fijada con seguridad a la misma. Preferente­
mente, el refrigerante se hace circular en dobles corrientes en 
serie a través de las unidades de mordaza de molde compuesto, (cq 
mo se ilustra en la figura 8 ) antes de retomar a la cámara de 
flujo -64- en el árbol -31-, para retornar a la unidad de inter- 

10 cambio térmico y bombeadora de refrigerante, asociada con la má­
quina.

A causa de que los anillos bloqueadores -84— aprietan, engra 
pando las secciones de molde, en una unidad compuesta, no se re­
quiere ninguna previsión (distinta a la cara cónica -85- sobre las 

15 mordazas de agarre de molde) a lo largo del contorno exterior de 
las secciones de molde para asegurar entre si una sección de mol­
de con otra. Sin embargo, están previstas cuatro orejas -99- (mos_ 
tradas en la figura 7 ) en cada sección de molde, para mantener 
las secciones en yuxtaposición con el fin de facilitar el cambio 

20 de moldes dentro de la máquina fundidora. Asi, para cambiar el
molde por un nuevo tamaño de bastidor, pueden insertarse pasado­
res -98- a través de las orejas de las secciones de molde para man 
tener las secciones en yuxtaposición, después de lo cual la uni­
dad compuesta puede estar soportada sobe el árbol -15- del conjun 

25 to de mandril -13-. El carro -17- del conjunto de mandril, enton­
ces es movido axilmente dentro de la máquina, permitiendo que las 
secciones de molde sean fijadas por pernos a las mordazas de aga­
rre -86- de la máquina. Los pasadores, que retienen las secciones 
de molde en yuxtaposición, entonces pueden quitarse manualmente y 

30 retirarse el árbol axilmente desde el molde para permitir la ini
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elación de la fundición.
Como se ha indicado anteriormente, cada mordaza de agarre 

-86- a la que están aseguradas las secciones individuales de mol­
de, tiene una cara -85- exterior radialmente estrechada en extre- 

5 mos axilmente opuestos del molde para permitir la aplicación de
una fuerza radialmente hacia dentro a las secciones de molde des­
pués de la travesía axil de los anillos bloqueadores -84— a tra­
vés de las caras. Un borde de la mordaza, el borde axilmente in­
terior. tiene imn prominencia —100— en forma de T para ser reci­én forma

10 bida deslizablemente dentro de la abertura -87-/<3e T de la placa 
-20- de cara rotativa para permitir que la mordaza se deslice en 
tipa dirección radial. La cara radialmente exterior de cada morda­
za, también tiene un soporte de tracción -101- para contacto con 
pistones -102- (mostrados en la figura l) de conjuntos -48- hi- 

15 dráulicos de tracción asegurados fijamente a la placa -104- poste,
rior principal estacionaria de la máquina fundidora centrifuga.

El conjunto de tracción, utilizado para colocar en posición 
las secciones de molde para contacto con anillos bloqueadores 
-84— y para desprender las secciones de molde desde el producto 

20 fundido, se ilustra más claramente en la figura 9 y generalmente
comprende un gran cilindro -105- hidráulico de tracción, por ejem 
pío, un cilindro de 6 pulgadas de diámetro, asegurado fijamente 
a la placa posterior -104- por soportes -106- y ángulos -106ar-.
El pistón -102- del cilindro de tracción tiene un miembro -107- 

25 bifurcado cónico conectado a rosca en el extremo delantero del
pistón para entrar en contacto con soportes -101- de tracción a 
lo largo de la cara radialmente exterior de las mordazas de aga­
rre -86-, mientras un conjunto -108- de soporte alargado se ex­
tiende saliendo del miembro bifurcado —107— para soportar el ci­
lindro -109- del pistón de pequeño diámetro, que impulsa dobles30
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pasadores de bloqueo -110- a través de aberturas -111-, alinea­
das en el miembro bifurcado y los soportes de tracción de las mor 
dazas después de admisión de fluido hidráulico al cilindro de pe­
queño diámetro. Dobles conmutadores de limite, conmutadores -112- 
y -113-, también están montados a lo largo de la carcasa exterior 
del cilindro -109- de pequeño diámetro para entrar en contacto 
con los pasadores de bloqueo -110- para indicar la posición de 
los pasadores de bloqueo en relación al miembro bifurcado -10?-. 
Similarmente, el pistón -102- del gran cilindro de tracción tam­
bién lleva una plataforma inferior -114— teniendo dobles barras 
guiadoras -115-, montadas encima, para accionar conmutadores de 
limite -116- y -117- por compuertas -118- montadas sobre las ba­
rras guiadoras para indicar la extensión del pistón -102- hacia 
el molde. Para permitir, tanto la colocación en posición de las 
cuatro secciones arqueadas del molde -21- en una estructura cilin 
drica antes de la fundición, como el desprendimiento de las sec­
ciones de molde simultáneamente desde la fundición, están monta­
dos cuatro cilindros de tracción -105- a intérvalos de 903 alrede. 
dor de una placa -104- posterior principal, para alinear radial­
mente los miembros bifurcados -107- con los soportes de tracción 
-101- de las mordazas de apriete -86-.

Para asegurar que los,, cuatro pistones de tracción funcionen 
simultáneamente durante el desprendimiento del molde desde la fun­
dición, los cuatro cilindros de tracción reciben fluido hidráuli­
co de alimentación a través de divisores de flujo comercialmente 
disponibles (no ilustrados) para sincronizar la tracción de las 
secciones de molde de la fundición, no obstante a fuerzas adhesi­
vas diferentes entre la fundición y las secciones de molde separa 
das. Los divisores de flujo, para conseguir este resultado, inclu 
yen típicamente cuatro bombas hidráulicas, teniendo un único árbol



-  18

interconectado para asegurar el bombeo de cantidades iguales de 
fluido hidráulico a cada uno de los cilindros de tracción -10$-. 
Asi, todos los pistones de tracción se retiran dentro de sus res­
pectivos cilindros a un régimen uniforme y sustancialmente no 

5 existe ninguna retirada hasta que todas las secciones de molde
se hayan desprendido de la fundición.

Si el régimen de resbalamiento de las bombas, que forman el 
divisor de flujo de fluido hidráulico resultase excesivo, pueden 
conectarse en serie dos divisores de flujo en las lineas hidrauli. 

10 cas, es decir, un divisor de flujo capaz de bombear siete galones
por minuto,por cilindro, podría conectarse en serie con un divi­
sor de flujo capaz de bombear treinta y cinco galones por minuto, 
por cilindro. El divisor de flujo de volúmen inferior, entonces 
funciona para reducir el resbalamiento entre pistones de tracción 

15 hasta que las secciones de molde estén desprendidas de la fundi­
ción después de lo cual podría accionarse una válvula adecuada, 
que pase alrededor del divisor de flujo de volúmen inferior para 
permitir una retirada sincronizada más rápida de los pistones de 
tracción dentro de sus respectivos cilindros bajo el control del 

20 divisor de flujo de volámen más alto.
Hasta ahora se había mencionado respecto a la figura 2 , que 

el conjunto de mandril -13- está formado por un cucharón -14-, un 
árbol -15- expansionable y un cabezal -16- rociador de lubrifican­
te, saliendo desde un poste central -120- extendido hacia arriba 

25 en posiciones angularmente desplazadas, mostradas a intérvalos
de 9 0 2, para permitir coincidencia axil de cada uno de los compo­
nentes extendidos hacia fuera con el molde reunido durante la ro­
tación del poste central. El cucharón —14— es sustancialmente 
idéntico al cucharón descrito en la patente de EE.UU. antes cita— 

30 da de Baumann y otros, serie número 220.285 (cuya exposición se
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incorpora a la presente) y generalmente incluye un recipiente ci­
lindrico -121- teniendo un forro cerámico -122- y una vaina metali 
ca exterior -123-. De manera convencional está prevista una abertu­
ra rectangular -124- a lo largo de la parte superior del cucharán 
para admitir y separar material fundido del cucharon y el mismo es, 
tá asegurado a un árbol rotativo -125- para permitir el bascula- 
miento del cucharán cuando se desáe la descarga de metal fundido 
desde el cucharán. Una placa posterior -126- también esta monta­
da entre el cucharán y el árbol rotativo -125- para emparejar con 
la abertura -127- en el conjunto de casco -128- para encerrar en­
teramente el molde rotativo durante el vaciado de metal fundido 
en el molde.

El basculamiento del cucharán para verter metal fundido, des­
de el mismo, se realiza utilizando un mecanismo -129- de rota- 
cián del cucharán (ilustrado en las figuras 10 y ll) cuyo mecanis­
mo incluye generalmente un cilindro hidráulico —130— asegurado fi­
jamente dentro del conjunto de mandril para impulsar la cremalle­
ra —131— engranada con el piñán -132- montado fijamente sobre el 
árbol rotativo -125- del cucharán. El cilindro hidráulico mismo 
es accionado por una fuente -133** de presián hidráulica por medio 
de una válvula de control -134-, comercialmente disponible accio­
nada electromagnéticamente. Sin embargo, con el fin de obtener la 
calidad áptima de la fundicián acabada, el régimen de desplazamien 
to angular del cucharán tiene que variarse durante el vaciado del 
metal fundido en el molde centrifugo -21-. Este régimen variable 
de desplazamiento es obtenido por una leva cánica -135- (mostrada 
en la figura ll) que entra en contacto con la unidad de control 
-136- de la válvula -134- para variar el orificio dentro de la 
válvula para producir un régimen más rápido de desplazamiento angu. 
lar del cucharán a la iniciacián y terminacián de un vaciado que
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en el centro de un vaciado (como se ilustra en el gráfico de la 
figura 12). Asi, más que utilizar unlágimen continuo de desplaza­
miento angular del cucharán, la máquina fundidora de este inven­
to emplea un régimen de basculamiento rápido del cucharán a la 
iniciacián del vertido de material fundido desde la abertura rec­
tangular -124- y el régimen de basculamiento del cucharán es dis­
minuido gradualmente a lo largo de la linea a hasta haber descar­
gado aproximadamente la mitad del material fundido dentro del cu­
charán en el molde rotativo. El régimen de basculamiento del cucha 
rán entonces se incrementa a lo largo de la linea b para hacer re. 
tomar el régimen de basculamiento a la terminacián del vertido 
aproximadamente al régimen de basculamiento,que había durante la 
iniciacián del vertido.

Variando el régimen de basculamiento del cucharán de la mane­
ra precedente, el volúmen de metal por unidad de tiempo, descar­
gado desde el cucharán, es sustancialmente constante a través del 
ciclo de vertido y la calidad de la estructura fundida es mejora­
da en relacián a estructuras fundidas, formadas haciendo bascular 
el cucharán a un régimen uniforme. En general, el régimen máximo 
de desplazamiento del cucharán y el cambio en el régimen de despla 
zamiento del cucharán, variarán, por ejemplo, dependiendo de fac­
tores, tales como el tamaño de la abertura rectangular del cucha­
rán, la altura del metal fundido en el cucharán, la configuracián 
interior del molde, etc. y se determina mejor empíricamente para 
cada tamaño de bastidor, que deba fundirse por un cucharán parti­
cular.

El árbol -15- expansionable es similar a la estructura des­
crita en el expediente 59-SA-1-00165 y generalmente incluye cuatro 
segmentos arqueados -137- (ilustrados en las figuras 13 y 14) mon 
tados sobre mordazas -134- teniendo pestañas -138a- deslizablemen
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te en contacte dentro de hendiduras estrechadas -139-* de un poste 
central -140- en forma de cruz. Cada uno de los radios -140a-140d— 
del poste central; sin embargo, es impulsado individualmente por los 
respectivos pistones de 4 cilindros hidráulicos -141- para entrar 
en contacto con seguridad cada uno de los segmentos arqueados 
-137- con la superficie interna de la estructura fundida antes de 
que un conmutador de presión (no ilustrado) en la conducción hidrau 
lica de cada cilindro de pistón, termine en la extensión radial de 
los segmentos arqueados. Una prominencia cónica —142— también está 
prevista en el extremo del árbol, alejado del poste central -120-, 
para ser asegurada dentro del zócalo -143- en la placa -20- de cara 
durante la tracción de las secciones de molde desde el producto fun 
dido. De tal manera, ambos extremos del árbol están soportados y se 
impide flexión en voladizo del árbol, producida por una distribu­
ción desigual de fuerza desde el conjunto de tracción -48-.

Con el fin de impedir adherencia indebida entre la fundición 
y las secciones de molde colocadas encima, las secciones de molde 
deberían rociarse con un lubrificante disponible comercialmente,an­
tes de cada fundición. El rociado se realiza preferentemente en la 
máquina fundidora automática de este invento haciendo girar el cabe, 
zal rociador -16- a coincidir con las secciones de molde y haciendo 
atravesar longitudinalmente el cabezal rociador en el interior de 
las secciones de molde para rociar las secciones mientras las mis­
mas están en una posición abierta, es decir, con las secciones de 
molde extraídas radialmente hacia fuera por la retirada de los pis­
tones -102- en los cilindros -105-. La váiula de aire -144- (ilus­
trada en la figura 15) controlando la presión del depósito -145- de 
lubrificante, se abre por el conmutador de limite -169br a lo lar­
go del camino del carro, y el cabezal rociador pulveriza el inte­
rior de las secciones de molde al entrar en las mismas para asegu—
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rar el recubrimiento completo del interior del molde. Generalmen­
te se ha encontrado necesario rociar las secciones de molde en 
una posición abierta con el fin de cubrir adecuadamente los bor­
des confrontados axilmente de las secciones de molde e inhibir la 
indebida adherencia entre las secciones de molde y cualquier me­
tal fundido, que pase en fuga al mismo durante la fundición. Aun­
que el cabezal rociador para revestir la superficie interna de las 
secciones de molde con lubrificante preferentemente está, montado* 
sobrel conjunto -13- de mandril para obtener completa automación 
del procedimiento de fundición, se apreciará que el revestimiento 
con lubrificante de las secciones de molde también podría efec­
tuarse, si se desea, dirigiendo manualmente un chorro a lo largo 
de las secciones de molde o esparciendo con brocha sobre las sec­
ciones de molde con un aplicador adecuado de lubrificante.

Como puede observarse en la figura 16, el poste central 
-120-, está soportado axilmente sobre la principal mesa giratoria 
-146- mientras que una pluralidad de escudetes -147-, dispuestos 
alrededor del extremo inferior del poste central, sirven, tanto 
para soportar el poste central contra fuerzas de tipo voladizo,co 
mo para procurar un reborde para montar la leva -148- para contro 
lar la velocidad de la mesa giratoria (según se explicará más de­
talladamente a continuación). Un anillo -149- asegurado al contor 
no inferior de la mesa giratoria, sirve, tanto como un soporte pa 
ra la mesa giratoria, como en calidad de superficie de apoyo para 
la aplicación de par de fuerza de rotación de la mesa giratoria 
desde el motor hidráulico -150- (ilustrado más claramente en la 
figura 18) para hacer girar la mesa giratoria sobre cojinetes 
—151—, situados entre el anillo y el soporte anular adyacente 
-152-. El soporte tiene sustancialmente forma de L para procurar 
una superficie aumentada para asegurar fijamente el soporte de for
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ma anular a la plataforma -153- del carro -17- mientras que una 
porción, que se extiende radialmente hacia fuera del soporte, pro 
cura una pestaña -154- para mantener el anillo -159- en posición 
radial fija. Cojinetes compuestos del tipo precedente están dispo 
nibles comercialmente y pueden adquirirse de la casa Rotek, Inc. 
en Ravenna, Ohio.

La velocidad de la mesa giratoria principal -146- está con­
trolada por la válvula -155- (mostrada en la figura 1?) regulando 
eL flujo del fluido hidráulico al motor hidráulico -150-, de diseño 
convencional, asegurado fijamente en posición vertical por el so­
porte -156-. Como puede observarse en la figura 17, la leva -148-, 
que controla la válvula -155-, está conformada en tres segmentos 
arqueados para incrementar gradualmente la velocidad del motor hi 
dráulico -150- desde el estado parado a una velocidad máxima por 
el control de la válvula -155- hasta que el deseado componente, 
que se extiende hacia fuera sobre el poste central -120-, se acer 
que a la coincidencia con el molde,después de lo cual el flujo de 
fluido hidráulico al motor se termina gradualmente para hacer que 
se detenga el motor. Para asegurar la coincidencia precisa del com 
ponente del mandril con el molde, están montados tres soportes 
—157— , que tienen cavidades —158— conformadas angularmente, están 
montados a lo largo del contorno exterior de la mesa giratoria pa 
ra aceptar la prominencia cónica -159- del pistón del cilindro hi­
dráulico -160-, montado a lo largo del carro -17- en una posición 
para hacer coincidir el conjunto de mandril con el molde. Asi, 
cuando el extremo delantero de la prominencia cónica se inserta 
dentro de la cavidad de forma triangular en el soporte -157-, se 
obtiene una coincidencia mecánica precisa entre el componente ex­
tendido hacia fuera en el poste central y en el molde. Un par de 
conmutadores de limite -161- (ilustrados en la figura 19), accio-
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nados por el pistón del cilindro hidráulico -160-, sirven para in 
dicar la posici6n de la prominencia cónica -159- en relación con 
el soporte ranurado. La leva cónica -148- también sirve como un 
soporte para tres compuertas -162- (ilustradas en las figuras 17 

y 2 0) dispuestas a lo largo del contorno de la mesa giratoria a 
diferentes elevaciones para accionar tres conmutadores de limite 
-163— de manera convencional para indicar el grado de rotación de 
la mesa giratoria.

Como puede observarse en las figuras 1 y 16, todo el conjun­
to de mandril está montado sobre el carro -17- soportado sobre ca 
rriles -18— extendidos longitudinalmente, por cojinetes -164— co­
mercialmente disponibles. Para conferir movimiento al carro, el 
extremo delantero del carro está asegurado fijamente, por medio de 
un soporte -165-, al extremo delantero del pistón -166- del cilin­
dro hidráulico -167- asegurado fijamente sobre la base -35-. Una 
barra de compuerta -168- también está asegurada a lo largo de un 
lado del conjunto de carro para disparar una pluralidad de conmu­
tadores de limite -169a-16%-, dispuestos a lo largo del carro 
transversalmente para controlar la longitud de recorrido del con­
junto de carro y para iniciar el funcionamiento en secuencia en 
la máquina (tal como se explicará más detalladamente a continua­
ción).

FUNCIONAMIENTO
El funcionamiento en secuencia de la máquina fundidora se 

ilustra en el esquema de flujo de la figura 21 e incluye inicial­
mente el llenado del cucharón -14- por medio de un adecuado dispo­
sitivo medidor (no ilustrado) con una cantidad de metal fundido, 
proporcional al tamaño del bastidor, que se está fundiendo. Dispo­
sitivos medidores para medir la cantidad de metal fundido, que pa­
sa a un cucharón, son bien conocidos en la técnica y generalmente



trabajan según el desplazamiento positivo del metal fundido utili­
zándose el flujo de gravedad o por bombeo de metal fundido desde 
un dep&sito inferior de metal fundido al cucharón más elevado. Sin 
embargo, se apreciará que puede utilizarse, para llenar el cucha- 

5 rón -14-, cualquier tipo conocido de sistema de transferencia de 
metal liquido. Los cilindros -105- del conjunto de tracción, tam­
bién son accionados en este tiempo para mover las secciones de mol, 
de -21a- y -2Id- radialmente hacia dentro, a una configuración 
aproximadamente cilindrica, después de lo cual se accionan los ci- 

10 lindros hidráulicos -75- para tirar de anillos de bloqueo -84- axil, 
mente a través de las caras cónicas de mordazas -86- de agarre de 
molde para bloquear con seguridad el molde contra la placa de su­
perficie -20-. Cilindros hidráulicos -109- controlando pasadores 
bloqueadores -110- del conjunto de tracción, entonces son acciona- 

15 dos para desencajar el miembro bifurcado -107- desde las secciones 
de molde y, después de retirada de los pistones de tracción dentro 
de los cilindros -105-, se energiza el motor -19- principal de trac, 
ción, para hacer girar el molde a una velocidad de aproximadamente 
500 revoluciones por minuto. El flujo de refrigerante liquido a 

20 través del conjunto de molde, también se inicia en este tiempo para 
asegurar que el metal fundido sea rápidamente solidificado después 
del subsiguiente vertido del metal dentro del mdde.

Después del llenado del cucharón por completo con la deseada 
cantidad de metal fundido, (según se determine por un conmutador 

25 accionado por peso o por un conmutador de tiempo, convencionales, 
no ilustrados), la válvula, que controla la admisión de fluido hi 
dráulico al cilindro hidráulico -167-, es accionada para impulsar 
el cucharón -14- axilmente dentro del molde, después de lo cual se 
admite fluido hidráulico al cilindro -130-, que controla la cremalle. 

30 ra —131- para volcar el metal fundido dentro del molde en rotación.



Después de rotación del molde durante un periodo de tiempo fijo, 
para permitir la fundición centrifuga de metal fundido, por ejem­
plo, aproximadamente durante un minuto para un bastidor de motor 
de diámetro -250-, el molde -21- es detenido por frenado dinámico 

5 del principal motor impulsor -19- después de lo cual se energiza
el pequeño motor impulsor -50- para hacer girar lentamente el molde 
hasta que la prominencia -49- coincida con el conmutador de proxi­
midad —43—. El molde entonces es bloqueado en posición por avance 
del pistón cónico del cilindro hidráulico -22- dentro de una mues- 

10 ca adecuada en la placa —20— de cara rotativa. El conjunto de man­
dril -13- siguiente es fétirado por el cilindro hidráulico -167- a 
lo largo de carriles -18-, para separar el cucharón del molde, y el 
conjunto de mandril se señala con indice hacia una posición que ha­
ce coincidir el árbol —15— con el molde por admisión de fluido hi— 

15 dráulico al motor —150— hasta que el correspondiente conmutador de 
limite -163-, montado a lo largo del contorno de la mesa giratoria, 
termine con el flujo de fluido hidráulico hacia el motor hidráulico^ 
Después de señalar con índice con precisión la mesa giratoria -146— 
por extensión de la prominencia cónica -159- dentro de la cavidad 

20 angularmente conformada en el soporte -157-, de nuevo se hace accio 
nar el cilindro hidráulico —167— para mover el conjunto de mandril 
hacia el molde e insertar el árbol expansionable -15- axilmente den 
tro del molde. El árbol entonces es expansionado radialmente para 
admitir fluido hidráulico a los cilindros -141- controlando la tra- 

25 vesia longitudinal del poste central —140— para hacer tropezar los 
segmentos arqueados -137- contra la superficie interior de la funái 
ción. Después de indicar los conmutadores de presión, dentro de las 
lineas hidráulicas para los cilindros hidráulicos -141-, el contac­
to entre cada uno de los segmentos arqueados sobre el árbol y la su 
perficie interna de la fundición, se accionan cilindros hidráulicos30
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-105- del conjunto de tracci&n para mover los miembros bifurcados 
—107— a coincidir con soportes —101— de tracción a lo largo de la 
cara exterior de las mordazas desprendedoras, después de lo aial 
se hacen pasar pasadores de bloqueo -110- a través de las abertu­
ras alineadas en los soportes de tracci&n y los miembros bifurca­
dos para bloquear los pistones -102- del conjunto de tracci&n con 
las secciones individuales de molde. Anillos de bloqueo -84- enton 
ces son desencajados de las mordazas —86— por admisión de fluido 
hidráulico a los cilindros -75- para impulsar los pistones -79- ha 
cia fuera y los pistones del conjunto principal de tracci&n son ex 
traídos radialmente hacia fuera, es decir, dentro de los cilin­
dros hidráulicos -105-, para desprender simultáneamente todas las 
euatro secciones de molde respecto a la fundición (soportándose 
la fundición en posición por el árbol expansionado dentro de la Agí 
dición). El conjunto de mandril -13— próximo es retirado por el 
cilindro hidráulico -167- y el motor hidráulico -150- es de nuevo 
accionado para colocar el cabezal rociador -16- en alineación con 
el eje de las secciones de molde separadas. Después de coinciden­
cia precisa del cabezal rociador con las secciones de molde por 
inserción de la prominencia cónica -159- dentro del soporte -157- 
y separación del bastidor fundido desde el árbol, el conjunto de 
mandril de nuevo es impulsado hacia las secciones de molde para 
insertar en el mismo el cabezal rociador. Cuando el cabezal rocía 
dor entra en las secciones de molde, la válvula -144- es abierta 
por el conmutador de limite -16%- para dar presión al depósito 
-145- de lubrificante para pulverizar lubrificante a lo largo de 
la superficie interna de las secciones de molde. El cabezal rocía 
dor entonces es separado del interior del molde y, después de co­
locar el conjunto de mandril para hacer coincidir el cucharón con 
el molde, puede iniciarse una segunda fundición por el procedimien



to descrito hasta ahora.
Controles eléctricos

El control eléctrico de la máquina fundidora centrifuga para 
realizar el procedimiaio de la figura 2 1, puede conseguirse utili- 

5 zando cualquier control conmutador secuencial, disponible comer­
cialmente , es decir, un conmutador escalonador, disponible comer­
cialmente o un control de programa alambrado. Un sistema de con­
trol particularmente preferido para la máquina fundidora, sin em­
bargo, se ilustra en 3a figura 22 en forma simplificada y general- 

10 mente comprende un circuito de secuencia utilizando relés de fia­
dor para inhibir la pérdida de secuencia después de una pérdida de 
energía al sistema. El sistema utiliza una fuente de corriente con 
tinua de 120 voltios aplicada a través de los terminales -200- y 
-201- peca permitir la energizadén de todos los circuitos de secuen 

15 cía y el ciclo de fundicién se inicia deprimiendo el botón de arran 
que -20$- para energizar la bobina de relé-¡LE-si funcionan todas 
las condiciones preliminares (es decir, suponiendo que el sistema 
hidráulico está funcionando para cerrar contactos E), refrigerante 
liquido está fluyendo en el árbol principal -31- para cerrar los 

20 contactos 0 , aceite lubrificante está circulando en el conjunto de 
alojamiento -72- para cerrar los contactos L, la bomba de aluminio 
es energizada para cerrar los contactos A, etc. La energización de 
la bobina de relé -1E-entonces cierra los contactos -1K1- (los con­
tactos accionados por las bobinas están identificados por una de- 

25 signación conteniendo las primeras dos características de identifi 
cación de la bobina de mié de control) para energizar la bobina 
-2K-. Diodos -DI- y -D2- a través de las bobinas -1K- y -2K— res­
pectivamente, procuran un retardo de tiempo para cada bobina, de 
modo que los contactos -1K1- permanecen cerrados aproximadamente 
35 milisegundos después de soltar el botón de arranque -203-,mien-30



tras que los contactos -2K1- permanecen cerrados aproximadamente 
35 milisegundos después de haber desenergizado los contactos -1K1- 
la bobina de relé -2E-. El intérvalo después de la desenergizacién 
de la bobina -1K- y antes de que la bobina de relé -2&- caiga fue- 

5 ra, es decir, cuando ambos contactos -1K2- y -2K1- están en sus 
posiciones cerradas, la bobina de relé -1LKL- se energiza para 
iniciar el funcionamiento automático del ciclo de vertido. La ener 
gizacién de la bobina -1LEL cierra los contactos -1LK1- para ener- 
gizar las bobinas de relé -2LK1-, -3LK1 y -4LK1- (por medio de 

10 los diodos -D3-D5-, que inhiben corrientes circulantes) para admi­
tir fluido hidráulico a cilindros hidráulicos -105-, -75- y -160-, 
respectivamente para retirar los pistones -102- en los cilindros 
-105- para impulsar los anillos de bloqueo -84— hacia la placa 
de cara —20— y para bloquear en posicién el conjunto de mandril.

15 Después de haberse cerrado los conmutadores de limite -116-, -88- 
y -161- (midiendo la extensión del pistón desh los cilindros hi­
dráulicos -105-, -75- y -160-) el motor impulsor principal -19- es 
energizado para hacer girar el molde por energización de la bobina 
de relé -5LKL- y se bombea aluminio fundido dentro del cucharón 

20 —14— por energización de la bobina —6LKL— que controla la unidad
medidora empleada para bombear el aluminio fundido dentro del cu­
charón. La energización de la bobina -6LKL- también cierra los 
contactos -6LK1- para energizar la bobina -1LKV- por medio del 
diodo -D6- para abrir la bobina de relé de fiador-1LKL-. Después 

25 de cerrar el conmutador de tiempo TS (ajustado al intérvalo reque­
rido para que el aluminio fluya desde las tuberías hasta el cucha 
rón), el relé -7LKL- se energiza por los contactos cerrados -6LK1- 
y el conmutador de tiempo para abrir la válvula, que admite flui­
do hidráulico al cilindro hidráulico -167- para impulsar el con- 

30 junto de mandril -13- a lo largo de carriles -18- e insertar el
cucharón dentro del molde rotativo. Cuando el cucharón ha alcanza-
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do el final de esta travesía, según se mide por el conmutador de 
limite -169&- la bobina de relé -83XL- es energizada por contac­
tos cerrados -73X1- y por el conmutador de limite -169c.- para ad­
mitir fluido hidráulico al cilindro hidráulico -130-, controlando 
la cremallera -131- para verter el aluminio fundido desde el cucha 
rón al molde rotativo. El cierre de los contactos -83X1- por la 
bobina -83X33- también quita el fiador a la bobina -73X1- por ener- 
gizacién de la bobina -7LKV- por medio del diodo -D7-. Aunque cada 
operación secuencial de una bobina en la figura 22 cierra contac­
tos para sacar el fiador de una bobina previamente energizada, ta 
les bobinas desconectadas funcionan similarmente a la operación de 
las bobinas -133EY- y -7IXV- (anteriormente descritas) y se omiti­
rán del resto del circuito para mayor claridad. Después de comple­
tar el vertido del aluminio fundido dentro del molde rotativo, (co. 
mo se determina por el conmutador de limite -170- accionado por la 
cremallera -131-) las bobinas de relé -9LEL-, -103XL- y -113X1*- 
son energizadas para accionar un distribuidor de tiempo (no ilus- 
tradoControlando el periodo de energización del motor impulsor 
-19-, para hacer girar el cucharón a la posición vertical inicial 
y para retirar el cucharón desde el interior del molde por la ad­
misión del fluido hidráulico al cilindro hidráulico -167-. El ci­
lindro hidráulico —160—, que controla la inserción de la prominen 
cia cónica -159- en el soporte -157- ranurado angularmente, enton 
ces es accionado para desbloquear la mesa giratoria principal 
-146- por la energización de la bobina de relé -123X33- por medio 
de los contactos cerrados -lliEXl- y el conmutador de limite -19a- 
al final del recorrido de travesía del carro. Simultáneamente, la 
bobina de relé -133XL1- es energizada por medio de los contactos 
cerrados -103X1- y el conmutador de limite —169&- para retirar 
los pasadores de bloqueo -110- desde los miembros bifurcados -107-
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de las mordazas de tracción. Después de la retracción radial de 
las mordazas expansionadas sobre el árbol -15- (es decir por cie­
rre de los contactos -I3LKI- para energizar la bobina -14LKL-, que 
controla la admisión de fluido hidráulico a los cilindros -141-^ 
los contactos -13LK2- y conmutadores de presión P dentro de las 
conducciones hidráulicas de los cilindros -141-yée cierran para 
energizar la bobina -15LKL-, que controla la admisión de fluido 
hidráulico al motor hidráulico -150- y el conjunto de mandril 
-13- es girado para alinear el árbol expansionable con el molde 
rotativo. La energización de la bobina -15LKL- también cierra el 
contacto -I5LKI- y, después de cierre del conmutador de limite 
-I63-, asociado por compuertas -162- sobre la mesa giratoria prin 
cipal, la bobina -16LKL- es energizada para admitir fluido hidráu 
lico al cilindro -160- para impulsar la prominencia cónica del 
pistón de cilindro dentro de la cavidad cónica del soporte -157— 
sobre la mesa giratoria. La energización de la bobina -16LEL- tam 
bién cierra los contactos -16LK1- y la bobina de relé -17LKL-,qua 
controla el frenado del motor impulsor principal, se energiza por 
el cierre del conmutador de tiempo -TSl- a la expiración del ci­
clo de rotación del molde. Después de haberse detenido la rotación 
del molde (según se determina por el conmutador de proximidad 
-42-) se acciona la bobina de relé -18LKL- para iniciar la energi­
zación del pequeño motor impulsor -50-, hasta que se genere una 
señal de salida por el conmutador de proximidad -43- para energi­
zar la bobina de relé -19LEL- terminando por ello la energización 
del pequeño motor impulsor. En una ejecución comercial del inven­
to, generalmente es deseable procurar circuitos (no ilustrados) 
para asegurar por lo menos medio ciclo de rotación del molde por 
el motor impulsor -50- para inhibir la actuación de los pistones 
de tracción por la parada de la prominencia -49- adyacente, pero
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no en alineación precisa con el conmutador de proximidad -43-. Des­
pués de bloquear el motor impulsor en posición para evitar cual­
quier rotación ulterior del molde, es decir, por energización de 
la bobina de relé -20LEL- a través de los contactos -19LE1- y con 
mutador de tiempo —TS2—, los pistones —102— de tracción de molde 
son extendidos por la admisión de fluido hidráulico a los cilin­
dros -105— por energización de la bobina -21LKL- por medio de con 
tactos cerrados -20LK1- y un conmutador de limite LS, que observa 
el bloqueo del árbol impulsor principal por el cilindro hidráulico 
-22-. Simultáneamente con la extensión de los pistones -102- de 
tracción de molde, la bobina de relé —22LKL— es energizada para 
admitir fluido hidráulico al cilindro -167-, impulsando por ello 
el conjunto de mandril -13- hacia delante a elevada velocidad para 
colocar el árbol -15- dentro de la fundición. Después de acciona­
miento del conmutador de limite -169.&- al final de la travesía del 
conjunto de mandril, la bobina —23LEL— es accionada por medio de 
los contactos -22LK1- y el conmutador de limite para admitir flui­
do hidráulico simultáneamente en los cuatro cilindros hidráulicos 
—141— para expansionar el árbol. Los pistones de tracción —102— en 
tonces son bloqueados con los soportes de tracción -101- de las mor 
dazas de agarre -86- por energización de la bobina -24LKL- para ad­
mitir fluido hidráulico a los cilindros —105— después del cierre 
de conmutadores de presión P' dentro de las lineas hidráulicas de 
los cilindros -141-, que controlan el árbol expansionable. La ener 
gización de la bobina -24LKL- también cierra los contactos -24LE1- 
y, cuando se acciona el conmutador de limite -117- a una posición 
cerrada por la compuerta -118-, se admite fluido hidráulico al ci­
lindro -109- (por energización de la bobina -25LKL-, que controla 
la válvula admitiendo fluido al cilindro) para impulsar los pasa­
dores de bloqueo -110- a través de las aberturas alineadas en el 
miembro bifurcado -107- y en el soporte de tracción -101-. El con-30
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mutador de limite -112- entonces es cerrado por los pasadores de 
bloqueo -110-, asegurando el cilindro de tracción al molde, y la 
bobina de relé -26LKL- es energizada para admitir fluido hidráuli­
co al cilindro -75**! extrayendo los anillos de bloqueo -84- desde 
las mordazas de agarre —86— . Después cbl cierre del respectivo con 
mutador de limite —88— sobre el conjunto —72— de alojamiento, se 
energiza la bobina de relé -27LKL- por medio de los contactos ce­
rrados —26LK1- y el conmutador de limite —88— para admitir fluido 
hidráulico a los cilindros de tracción —10$- para desprender las 
secciones de molde desde la fundición. Después del cierre del con­
mutador de limite -116- por las compuertas -118-, soportadas por 
barras guiadoras -115- sobre la plataforma de pistón, la bobina 
-28LKL- es energizada para admitir fluido hidráulico al cilindro 
hidráulico -167- retirando el conjunto de mandril y la fundición 
desde el interior de las secciones de molde desprendidas. Al fi­
nal de la travesía del conjunto de mandril, según se determina, 
por el conmutador de limite -169a-, se energiza la bobina -29LKL- 
por medio de los contactos -28LK1— y —169,5?* para desbloquear la 
mesa giratoria rotativa -146- por retirada del pistón de prominen­
cia cónica en el cilindro —160—. Cuando el pistón ha sido retira­
do, según se determina por el apropiado conmutador de limite -161— , 
se energiza la bobina de relé —30LKL— por medio del contacto cerra^ 
do -29LK1- y el conmutador de limite para admitir fluido hidráuli­
co en el motor hidráulico -150- para hacer girar el conjunto de 
mandril por 902 en el sentido de la marcha de las agujas del reloj, 
para colocar el cabezal rociador —16— en coincidencia con las sec­
ciones de molde desprendidas aparte. Después del cierre del apro­
piado conmutador de limite -163- por compuertas -162- sobre la me 
sa giratoria principal, la bobina de relé -31LKL- es activada por 
contactos cerrados —30LK1— y se admite fluido hidráulico al cilin



dro -160- para hacer avanzar la prominencia -159- dentro de la ca­
vidad -158- bloqueando el conjunto de mandril en posición. La ener 
gización de la bobina -31LKL- también retrae el árbol, es decir, 
cerrando los contactos -31LK1- para energizar la bobina -32LEL- 

5 controlando la admisión de fluido hidráulico a los cilindros -141- 
para permitir que el bastidor fundido soportado sobre el mandril, 
sea retirado por medios adecuados, tales como un transportador (no 
ilustrado). Con la torreta bloqueada en una posición para alinear 
el cabezal rociador -16- con las secciones de molde desprendidas,

10 se cierra el conmutador de limite -161- para energizar la bobina 
de relé -33LKL- por medio de contactos cerrados -32LK1- admitiendo 
fluido al cilindro hidráulico -167- para impulsar de nuevo el con­
junto de mandril hacia las secciones de molde. Después del cierre 
del conmutador de limite -169h-? se energiza la bobina -34LKL- 

15 hacia el depósito de lubrificante a presión -145- (accionando la 
válvula -144-) para rociar lubrificante sobre las superficies de 
las secciones de molde cuando la tobera rodadora atraviesa. Al 
final de la travesía del mandril, (según se determina por el con­
mutador de limite -169cr) se energiza la bobina de relé -35LKL- 

20 por medio de los contactos cerrados -34LK1- admitiendo fluido al 
cilindro hidráulioo -167- para retirar el conjunto de mandril des. 
de las secciones de molde. Al final de la retirada del mandril, se, 
gún se determina por el conmutador de limite -169a— , se energiza 
la bobina de relé -36LEL- por medio de los contactos cerrados 

25 -35LK1- y el conmutador de limite para admitir fluido hidráulico
a los cilindros de tracción -105- para impulsar los pistones -102- 
radialmente hacia dentro cerrando por ello el molde. La bobina de 
relé -37LKL- también es energizada en este tiempo para desbloquear 
la mesa giratoria principal -146- por retirada del pistón cónico 

30 dentro del cilindro -160-. Al cierre del conmutador de limite -117-
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indicando yuxtaposición de las secciones de molde, por los ci­
lindros de tracción, se energiza la bobina -3SLKL- para admitir 
fluido hidráulico al motor hidráulico -150- para hacer girar la 
mesa giratoria para colocar de nuevo en posición el cucharón -14— 
coincidiendo con el molde reunido. Cuando se ha completado la 
alineación (según se determina por el apropiado conmutador de li 
mite —163— ); se energiza la bobina —39LKL— por medio del conmuta 
dor de limite -163— y los contactos —38LK1— cerrados para admi­
tir fluido hidráulico al cilindro -160- para impulsar el pistón 
cónico dentro de la cavidad del soporte -157-** Después de blo­
quear en posición la mesa giratoria rotativa, según se determina 
por el conmutador de limite -161-, la bobina -40LKL- es energiza 
da por contactos cerrados -39LK1** y el conmutador de limite, para 
admitir fluido hidráulico a los cilindros -75*- para tirar de los 
anillos de bloqueo cónicos -84- sobre las superficies cónicas 
de las mordazas de agarre -86— . Cuando el anillo de cierre está 
plenamente asentado sobre las mordazas de agarre, según se deter 
mina por el conmutador de limite -88— , la bobina de relé —41LKL— 
es energizada por contactos cerrados -40LK1- y el conmutador de 
limite para admitir fluido hidráulico al cilindro -109- de pis­
tón desbloqueando los cilindros de tracción de molde desde las 
mordazas. Entonces son retirados los pistones de tracción -102-, 
es decir por energización de la bobina -42LKL-, que controla la 
admisión de fluido hidráulico a los cilindros de pistón -105- 
despuós del cierre del conmutador de limite -113-* El sistema 
entonces está listo para comenzar a repetir el ciclo por reener 
gización de la bobina —1LKL1— por medio de los contactos —42LK1— 
a no ser que el contador FC de bastidor, permanezca abierto indi, 
cando que se ha completado el número deseado de bastidores que 
deban fundirse.
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N O T A
EN RESUMEN: la presente Patente cb Invención que por veinte 

años se solicita para España, ha de recaer sobre las siguientes 
reivindicaciones:

1&.- Máquina para fundición centrífuga horizontal, en que 
la máquina permite la fundición en secuencia de una cantidad de 
estructuras cilindricas con aletas, caracterizada porque compren 
de una impulsión rotativa, una cantidad de secciones de molde tje 
niendo bordes longitudinales interconectados, medios conectados 
a cada una de dichas secciones de molde, para mover las citadas 
secciones en yuxtaposición, para formar un molde cilindrico ca­
paz de confinar material liquido, que deba fundirse, medios co­
nectando dicha impulsión rotativa al citado molde cilindrico pa­
ra permitir la rotación de dicho molde para verter material fun­
dido en dicho molde durante la rotación del citado molde para 
fundir dicha estructura cilindrica y medios para desprender di­
chas secciones de molde desde la citada fundición parta producir 
una estructura cilindrica con aleta independiente del molde, en 
que se había vertido dicho material fundido.

2&.- Máquina según la reivindicación 1&, caracterizada por 
que incluye medios para insertar un árbol dentro de dicho mol­
de, subsiguientemente a la fundición de dicha estructura cilin­
drica y medios para expansionar por lo menos una porción de di­
cho árbol radialmente hacia fuera para poner en contacto el in­
terior de dicha estructura fundida antes de desprender di­
chas secciones de molde desde la citada estructura fundida.

3&.- Máquina según las reivindicaciones 1& ó 2&, carac­
terizada porque dicho medio para verter material fundido den­
tro del citado molde cilindrico, incluye medios de cucharón, 
teniendo una abertura en los mismos y medios para volcar dicho



cucharón para verter material fundido desde dicha aberturas ex­
tendiéndose dichos medios de cucharón y el citado árbol hacia fuê  

ra desde un mandril rotativo común.
43.- Máquina según las reivindicaciones precedentes 1& a 3-,

5 caracterizada porque incluye además medios de anillo de bloqueo 
cónicos, que abrazan cada una de dichas secciones de molde para 
formar un molde cilindrico siendo dicho medio de anillo axilmen­
te móvil en relación a dicho molde cilindrico, para aplicar fuer­
za radial a dichas secciones de molde, acuñando dicho medio de 

10 anillo cónico contra una porción cónica del contorno exterior de 
las secciones de molde en alojamientos axilmente internos y exter 
nos y medios forzadores, que impulsan dicho medio de anillo cóni­
co contra las porciones cónicas de las secciones de molde para 
igualar la presión radial producida por el medio de anillo indivi 

15 dual en las posiciones interna y externa.
5a.- Máquina según la reivindicación 23, caracterizada porque 

incluye medios para hacer coincidir dicha fundición con el citado 
árbol expansionable.

6^.- Máquina según la reivindicación 5-, caracterizada* porque 
20 incluye además medios para hacer circular un refrigerante líquido 

en contacto térmico con dichas secciones de molde para separar ca­
lor de las mismas durante la fundición.

7&.- Máquina según la reivindicación 5^, caracterizada porque 
incluye además medios para hacer coincidir dichas seccion.es de molde 

25 desprendidas con un cabezal rociador de lubrificantes, medios para 
hacer atravesar dicho cabezal rociador axilmente dentro de dichas 
secciones y medios para rociar lubrificante a lo largo del inte­
rior de dichas secciones de molde durante dicha travesía antes de 
mover dichas secciones a yuxtaposición para una fundición subsi-
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8&.- Máquina según la reivindicación 3-t caracterizada por­
que el citado cucharón y dicho árbol expansionable están montados 
sobre dicho mandril, que es un mandril común,dispuesto verticalmen 
te, y dicho medio para alinear la citada estructura fundida con d¿ 
cho árbol expansionable incluye medios para hacer girar dicho man­
dril para alinear ^axilmente dicho árbol expansionable con la cita, 
da estructura fundida y medios para producir movimiento axil entre 
dicho mandril y la citada estructura fundida para insertar dicho 
árbol expansionable dentro de la citada estructura fundida.

9-.- Máquina según la reivindicación 8&, caracterizada porque 
dicho árbol expansionable incluye una pluralidad de placas confor­
madas arqueadamente siendo impulsada cada una de dichas placas in­
dividualmente en contacto con el interior de dicha estructura fund¿ 
da durante la expansión de dicho árbol.

10&.- Máquina según las reivindicaciones 1^-9-, caracterizada 
porque el citado molde cilindrico está formado por cuatro secciones 
arqueadas, teniendo una cantidad de ranuras extendidas axilmente, 
practicadas en las mismas en una dirección sustancialmente para­
lela y dichos medios para desprender las citadas secciones de mol­
de desde dicha fundición incluyen medios de agarre para agarrar fi­
jamente la superficie radialmente exterior de cada una de dichas 
cuatro secciones arqueadas y medios para accionar simultáneamente 
dichos medios de agarre para desprender dichas secciones desde la 
citada estructura fundida, aplicando una fuerza a cada una de di­
chas secciones en una dirección perpendicular al eje del molde ci 
líndrico.

11&.- Máquina según la reivindicación 4&, caracterizada por­
que los medios de anillo bloqueador incluyen dos anillos desplaza­
dos axilmente, teniendo cada uno una superficie interna radialmente 
cónica, medios para mover transversalmente los dos anillos citados
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simultáneamente hacia el contacto con dichas secciones de molde pa­
ra aplicar una predeterminada fuerza radial a dichas secciones dejs 
de por lo menos uno de dichos anillos y medios forzadores, situados 
por lo menos entre uno de dichos anillos y dicho medio para movi- 

$ miento transversal para aplicar una fuerza axil al anillo asociado 
tendente a bloquear dicho anillo contra la cara cónica de la sección 
de molde.

123.- Máquina según las reivindicaciones 13-113, caracterizada 
porque están previstos medios para terminar la rotación de dicho 

10 molde en una posición angular predeterminada, medios para conectar 
un medio impulsor recíproco con dichas secciones de molde y medios 
para accionar dichos medios impulsores alternativos para aplicar 
una fuerza, perpendicular al eje de dicho molde cilindrico, a di­
chas secciones para desprender dichas secciones de molde desde la 

15 estructura fundida dentro del molde.
15&.- Por último se reivindica como objeto sobre el que ha de 

recaer la presente Patente de Invención que por veinte años se solí, 
cita registrar para España, - —  - - - - - - - - - - - - - - - - - -

p o r
20 " MAQUINA PARA FUNDICION CENTRIFUGA HORIZONTAL "

Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip­
tiva que consta de treinta y nueve hojas foliadas y escritas a má-
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