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EL MOLDZO DE PREGISION"; a favo:g‘ de la firma estadounidensec
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MEMORIA DESCRIPTIVA

En la fusién a la cers perdide de erticulos tales
como £lebes © paletas'de turbina, que son huepas pars los
fines de enfriamients, uno de los prineipeles probleomes
e3 haoer que el micleo; que forma los pasos interiores
del artfoulo moldeado osté proéisamente gituado de modo
a asegursr un satisfactorio articulo moldeado completo
que pueda ser enfriado adeguad,amen'te'; Cugndo se moldes el
ertioulo on una sols pileza, so roquieron tdonlces compliw
oadas para inspoocionar ol artfoulo acebado para detor-
minar ol gruomo de¢ la pared o la posioidn y dimensiones
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exactas de los pasos in'beriox:es:f; 81 estos ertfculos son
Para sor ubilizados on motores do turbina de gas de gran
rendimiento on la aviaoi&n; la felta de exactitud en la
posioifn do los pasos de rofrigeracin pueden ser causs
del fello prematuro del &labe o paleta. La extreceidn del-
nicleo do las piczas fundidas torminedas puede ofrecer
ciertas.dificultados', ya que se requieren técnices de
1ixiviaoibr. ,

. Im solicitud de patontc de Heyes y esociados, N2
de soric 45.&:56:3 igug.lmen'be pendiento, presentada el 16
de Noviembre de 1973, supers el problema de la ﬂnspeooiﬁn
haciendo el molde con un elemento de mold? central pro~
moldeado formando un larguero de rofucrzo, con elementos
exteriores dd molde premold.eaq.os Yy monta,doé en lados
opuestos del elemento centrgl;; Yea que estos tres elementos
son producidos por separedo, 0s pogible la inspeccidn
ouidadcysa de estas piczas antes dol monteje del molde;
Ademés, ya que el &labe 0 palote os construido por mitades
opusstas ocon esta téonica, las mitades ogmpletadas pueden
‘tambidn sor oompletamente inspoacionadas, pertioularmente
en sus superf,ioies interiores antes de unir juntas lea‘
mitades opuestas. Esta disposioiifsz_l e9 la mbs funcional,
pero resulba oars a menos que ¢l ocoste de los dispositivos
de moldeo por los cualos estén formedos los olementos de
molde profundidos puede ser oxlondido a ung gren sorle de
produccidn del artfeulo deseado{:. ‘

~ Le presente invonoién;, on oclerto sontido, es ung

modificacidn del molde prefundido y de las técnicas de la
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menclonada solicitud do patente, ya gue utilize el elomento
de molde central de ese apliocacidn oonjuntamente con ol
procedimiento do la M“oerg pordida® Para producir un moldo
de ofgoare por ol cuel pueden .so:;;molc'loados los art.:toulos-;
5  Hste conoopto g prosta a la ofiefonto produceidn do artf
oulos de fundioidn en los cugles ol moldo debe ser pro-
celentado a glta tomperatura antes de la colada, como por
ejomplo en la produceién de 4&labes o paletas de grano
columnar oomo se desoribe en le patente VerSnyder 3l260{€50_é .
10, o &lebes o peletas de monocristel como en la patente Piearcey
3. 4-941';:7“09 0 on la fundicién 51@ e.:c'ﬁiculos euteeticos aomo
en la de Lemkey y asociados 3,5:.7*93.:0105'. Connlg proesente
invenoi&n; el elemento central del molde puede ser de
cerémica profundida muy fuerte que es rosistonte a la dow
154 formaoidn e tempereturas elevadas y do un grueso sufi~-
clente pars asogursr que consorvard su forme ¥y dimengiones
durante el precalentamicnto del mqla.e:. _
_Esta téonioca tione una ventaje pertioular en el
momento ac'l;ual;; Permite el uso de la aotuel oxperiencia
20. en el moldeo y fundicién oon moldec de odsoara, ya que el
prooedimiento usual actualmente empleado en la produccidén
de piez&s do fundieidn con suporaloaoiones de alta temporaw-
tura osy on ol moldeo a cers perdida, le utilizeoidn de
moldos de ofsoora formedos slrededor do modelos de cora _
25; en proceso de "oere pordida";: El prescnte concepto ubilize
esta oxporlencia tdenics conjuntamonto con un glemento
contral do molde profundido quo forma un "larguero dc row
fuerzo" por medio del cual se agegura la fundicibn do pro-
oisién de articulos que sorén aseptabloes para el uso, por
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ejemplo; en turbings de gas de gran rgndimiento;

Segfn le presente inyoneidn, un clemento oentrel
de molde prefundido, tenicndo en los lados opuestas del
mismo la oonfigurecién interdor de las mitades opuestas
del &lzbe o paleta hueeo (u q'bro_artioulo) tiene gituados
en el mismo modelos de cers 0019‘('3811.03 en:lados opuestos
y teniendo en sus superficies exteriores las configurasiones
de las superxficies exteriores del ;ﬁa‘ne 0 peleta que deben
sor fundidos. Este montaje del elemento de molde central
oon Los modelos de cera sobre el mismo es g continueoidn
inmerso sucesivements en une lechads estucads gon partd-
oulas refraoterias v secado por +t&onicas bien conoecidas
haste soumilar una pared de molde que Sea lo suficiente
mente gruesa para que una veg segada y endurscida resista
su emplco para hacor un moldeo s la ocora perdida de ougle
guiers, dcf lag bien oonocidas superaieaciones de slta tem
peraturg;:; ejemplos de las cuales vicnen dados en la pe-
tente VerSnyder enteriormente mengionada. Despuds de ‘
heber sido oblenido el grucso Je molde deseado en el molde;
&ste o8 endureqido y los modelos de oers son expulsados por
fusidn, dejéndolo asf listo para el uso en la produccidn
de una pieza de fundiocifn. B ) ‘

_ Una fundicidn g la oera perdide de esta olase puew
de implicar el calentemiento previo de este molde de 655_09:4-'
re & una tomporatura superior al punte de fusidn de la gloaw
0ibn que so va a woldear entes do la oolada en el moldc.
EL elemento oentral prefundido sixve de "Larguero de PO
fuerzo" que no esté sujoto a deformecidn, de modo quo las

mitades moldeadas de los Alabes o peletas tendrén la oonw



figuraoidn deseada y estgz'én tan preoidamente moldeados
que las mitades opuestes, al ser unidas pars ser juntedas
une oon o'bux'a'! tendrén les adoguadas guperficies do empa;r-ei-
jemiento en oontecto on toda ol ;Ex{ea del digeﬁov.

5 Iog objetivos precedentes y otros, las caraotords~
ticas y lag vontajas de le progsente invencidn se harén méﬁ
patentes g base de la sigulento desox"ipoidn detallada de
roplizaolones preferides do la misma, oomo so ilustrs on
ol plano adjunto.

10  La figure 1 es una vista en seccién a través do
un elomonto oontral de molde son ol modelo de oers sobre
el mismo, properedo pere former ol molde do odscerd.
La figura 2 e¢s une vista en slzado de un lado del
elemonto oentral del 4labe.
154 ~ Ia figura's es wne viste on alzado letergl del monw
teje de la figura 1, ilustrando la zona de orecimiento
¥ la oopa do oarga on extremos opucstos dol montajc—x.;
La figura 4 es ung vista similar a la figura 1
oon un molde formado sobre la misma.
20+ Ig figurs 5 s una vista similar a la figura 1;
hebiendo sldo extraido el modelo de ocere. ‘
, La figure 6 o3 wna vista on elzado del molde de la
figura 5 llsto para heoer le oole,da;' N
, Ta figura 7 os una viste on seoclén a trevés do
25, las mitedes opuestes do la pelete fundida antes de ser
monteds en forma de paleta aocbadas _
_Ia flgura 8 es una vista on alzedo laterel de 1o
praleta do flgura 7.
La figure 9 os una vista on seocidn de la paleta
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EL erticulo particuler que debe ser moldeedo ostd
reprosontado & t‘itulo de ejemplo oomo una paleta de tu-
bina 4, figure 8, quo tiene unae parte de superficle eeyow

54 dingmioa 6 y wna rafz 8. Este palote os hueoa y tiene oares
interioros opuestes 10y 12; #igura 9, superfiofes exterig_;-
res opuestas 14 y 15 en les mitades opuostas 16 y 17;. Sc on—
tionde que _otma‘a' grtfoulos puoden sor producidos por medio
de este,"uéonioa, tales oomo :éia‘gea de turbing, por ejamplo;

10. ¥y el hecho de representer wna peletas de turbina es pure-
mente ilustrativo de wn tipo de ertfoulo moldesdc. Ia
+8cnica que se describe a continuacibn os aplicable al
moldeco do ?uporaleaciones de glba temperatura o dleaoiones
eutéo:tioam cjemplos de las cuzles sgon bien oonocidos{;

15. La fobricacidn de ar‘k:f.&:ulos do osta clese segin
la presente :.fnvenci.dn comienza con el larguero de refuorgo
premoldegdo de oerfmice o eclementos ocentral del molde 18;
figure 1, las superficiss latorales opuestas del owsl 20
¥y 22 #ienen la configuracidn de las superfioies in'beriéros

20+ opuestas 10 y 12 del artioulo g moldear, ye que ostas
superficies del artfoulo moldeado son formedas oontra estas
superficles del elemento del molde;; Tos bordes opuestos
del clemento central del molde se extionden més gllf de

. las_superfigies 20 y 22 para fo:;'_ma:g brides laztereles 24

25 ¥y 25 que quedan inorustedes en ol molde de oéscara oomo
se indiocard.

~ Sobre las'su;perfioies 20 y 22 son situados mode~
los de oera 26 y 27, teniendo eslos modelos superficies o
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teriores 28 y :30 de conformided aon la forma de las super—
fioies extoriores de les medies paletes acebadas. Estoq mnow )
delt.:)sA de 'oera; adends de de.f:!n:ir‘la, perte acrodindmica o q.?l;
geda 32 de lg forme de la pale'tia;_ ¥ la parte de la r'aiz 34
tienen tambidn wne zona de formaoidn de orecimiento 36 dim
ree‘tamen’oe'_dcbaj-o de la parte de la rafz (utilizada en lg
solidificacidn direceiongl de las e_aleaoionos‘) ¥y puede ‘bame
bién tenor una perte formando une aopa cargsdore 38 gznoim?.
de la parte gerodinémice. Si S0 proveo este cope de oarge,
es-b,é.'s:}:buada encime de la parte superior del elemento éen—o
trel, domo se representa en la figura 2. El modelo de cera
se extionde més alld de los mérgones latersles do las super—
ficles 20 y 22 del elemento oentral del molde; para est_a:bléé-
osr suporficies 40 y 41 sgbre un modelo y 42 y 43 sobre oi
otro mogolo, Do cste modo, les mitados moldoadas do la pelo-
te tiono superficies coincidonics para ser utilizadaes al
wir juntes las mitedes de la palc*ba-,". Los modeclos de cera
pueden ser promoldeados y a oontinuacidn colocados sobro el
clemento do molde o puoden sor ﬁgndidos on su posicién sobre
ol clemento oentral si se desea eaf.

Este monteje de olomentoloc_antral del molde y de
los modelos do cera sobre ol mismo; oomo lo reprosonte la
figqra'é s g oontinuecin utilizado pera hacor un moldo
de odsoara 44{: Este proceso o bion gonoeido o implica gsu;
cesivas y yepe%idas inmersiones en wne lechade de par-bitbu-—
les oorémioes scguides por un estucado oon pertfoulas o~
fractarins pare reoubrir el montsje y a continuacibn secer
ol revestimionto. Ia repetioldn de la inmersidn dol estuoer
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seado de la pared del molde. EL monteje con los miltiples
redubrinientos sobre el mismo es & ¢ontinuacidn calentado
para su enduresimiento y solidificacidn pers convertir los
recubrimientos en un molde fuerte y :'E:iz*me pera ser usado
bara efcctuar la fundioibn. E.L molde! figura 6; rodea la cow
Pe de éarga ¥ le zong de creeimiento, asi como el resto del
mon'ta;}ei; . )

Turante el ocalentamlento del montaje y de los _re;-
oubrimien'bos} el modelo d9 ccre ¢ funde y fluye el extew
rior del molde endurecido, ‘dejando une oavidad en cada Lado
del "largu.ero de refuerzo" dorrespondiendo estas oa.vidades

46 y 4-8, Pigurs S, en ouanto a .forma, oomo se hsaoe. e.parente,

@ las mitades opuestas de 1a _paleta que debe ser moldeada.

Lo oavidad de la zona de orcoimiento en la parte inferior
del molde torming en el extremo gbierto d¢ la parte info-
rior del molde y la cavidad del oargador estd ebierta en
ol extremo superior del molde, ' B
Si los artfoulos que deben sor fundidos estan how
chos oon ung de las superalee.oiones, el molde oomple'bado, gon
el larguero de refuerzo on .su interlor y mantenido por las.
bridasvazi- y 25 que se extienden en la pered dol molde y e€s<
tén inorustedas en le misme oomo so represents en las figu~
ras 4 y 5, e entonces situado sobre wna plecae de enfria= -
miento y es oolocado en el interior de ofmara de vaofo o de
gas inorte. B osta ofmera, el molde e llevado a una temw
perajcura por enoima de la’'de la aleaaidn que dobe ser fun—
di&a; la zleaocidn es vertida on ol molde y se solidifi&a la
elegoidn por la accién de le plapa de onfriemiento y por ol
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do greno oolumnar o de monoordstel, ol onfriemionto es efoom

“~, tuado domq ge describe-en las patentes Versnyder o Piqerdey

entoriormente menoionadas. Se entiende que esta invenolén
08 tambi¥n epiideble a pleozas de fundioidn gquié:d.oasi:

~ Ouando la gleacién se ha enfrisdo, las mitedos do
la peleta gon extraidas del m91do; ¥y una vez limpiedas y
eliminado el matorial extraﬁo; por ejemplo la aleaoidn de
la gong de 6reoimiento ¥y la alqa&:wn de la ocopa de oarga}
les mitedes opuestss de ls paleta son unidas para formar
la paleta do turbina de las figures 8 y % A oausa de que
el larguero de refuerzo no e¢s deformado durente el proaeso
do fundioifn, las suporficles coinoidontes 50 y 52 de las
mitedes opucstas de la palete, formades por las reas del
elemento 6en~l§re§.l del molde que estgban en contacto con les
superficles 40, 41, 42 y 43 del modelo y gue han quegado (
expusstas ouando el modelo fue extraido del molde por fusi8n,
son superficles de preoisién y se emparcjarén en toda el
frog del disefic de cade superficie para una unién do 4res
completa de les dos mitadese Is paleta que moldeada por miw
tades puede tener sus superficles intecriores y el grueso de
la pared de la paleta culdadosamente inspeccionados antos
del montaje pare asegurarse de que la paleta una veg oomplo-
teda esbard doentro de los limites de precisidn requeridos
pare wn rondimiento Sptimo durante su emploos ~

Eata invenolén tiene unp wtilidaed perticuler on ol

momento prescnte pare la produccién de palotss de turbina
y &labos g alta temporatura. Estes plozes hen sido fabri~

4

oadas on oantidades importantes por moldeo & la oeras perdida;
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wbilizendo la téonica de "cera perdida" y se ha conseguide
ung experiencis tal que wne gran parte de lag plezas de Lfune
dieidn éumplinén oon las eltas normaes establecidas pare el
uso seguro de estas piezaa; . 5
La presente concepoddn es osenoislmente wna exten-
8ién de la misma t8onica, aunque Incluyendo el "lerguero
de refuerzo" o elemento ocentrel del molde. Asi pues, esta
invenoin no requiere ol desarrollo de importentes 8o
niges nuevas y la exporiencia t&onica ya obtenida puede
ser adapteda directamenie a la presente concepoidh; Se
entiende que es necesario mucho trabajo de desarrollo
en la a@aptao:‘ﬁn'de nuevos moldes y procesos pars su uwbilis-
zaoin oomeraial, con &xito. La prosente concepeidn es ung,
invenoidn interina eficaz que puede sor utilizade extonm
semonte hasta que una ooncepéiﬁp’més gofisticads de la |
solicitud sntordormente identifioads oon el N® de serie
4164563 pucda ser splioade a la produceidn en gran esoala
de piezes de precisidn.
dungue la invencidn he sido ilustrada ¥y dosorita
con respeoto g una realizacidn proferente de la mismes
debe entenderse por aquellas personas dlestras on el ofi-
¢io que var;os combios y omisiones pueden ger hechos
en 1a.misma;‘tanto de forme como de detelle, sin por ollo

selirse dol espiritu y de la finalidad de esta invencidu.
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REIVINDICACIONES

L essmm————
_ Descrito el objeto del pwesente :i.nven'bo; ge deola~ '
Ten meves y de propia invenoién las siguientes reivindice-
oloness oon priordded de la solf{.citud de patents U.S";AI,'; nt
499,227 dol 21 de Agosto do 1974 '
L.~ Perfeccionamiontos en lg fabricacidn de moldes
para ol moldeo deo precisibn de piezas de peredes delgedgs
oon glemoioncs de elte temporaturas ceracterizedos por oom-
prendeyr las etapes de )
‘Proveer un elemento contral de moldo premoldoado
teniendo superficies i‘ormz_adoras dol artioulo on las super
ficles opuestas del mismo, '
oolocar modelos de cora sobro el clemento, WL MO
delo gobre oada superficie formedora del artioulo dol olo-
mento; .
formar un molde de ofsoara al rededor del elemonto
do molde y de los modelos montados; sumerglendo sucosi~
vamento ol olemonto con los modelos sobre el mismo en wha
lochads do coréuice y estucendc con partfowles refraoterias
para formar un recuvbrimiento y secando cl‘reoubrimiento
para formar el grueso descedo do ix_a, Pared, ¥
6§alen'bs:c el molde do 65§oara para endurecerlo y
eveouar la cera por fusién, proparéndolo pare hacer wna Go=
lede on ol mismo. ,
a:- Porfeocionegmientos segfin la reivindicseidn l;
oaractorizados porque les suporficios exteriores del modelo
de oera definon la otre superficio de formaoién del ertfm

oulow
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3e= Porfoccionamiontos ségin la roivindicaoidn 1,
oarastorizados porque el elemento _Qentrél del molde tione
brides quo se extienden nds s11& e los modelos de cera past
re quodar oconcotedes e ihorustadas dn el mdlde de ofgoera
formado sobre el elemento y 1los modelos montadose

4sw Porfoocionemiontos segln la reivindiocacidn i;
oaraoterigadog porque los modelos de ocra son premoldeados
antes de éolqoarlos sobre el elemento del molde.

5£:- Parfeocionamientos segﬁn ls reivindicaoi&l J.;
carasterizados porque los modelos de ocera son moldeados on
lados opuestos del elemento »oen*l;nf-al;:

@:-Q- Porfeocionamientos, de conformided con las
reivindioaoipnes rrecedentes, oarascterizados porque el mols
de oomprende?

- un elemento central prefundido con superficles
formedoras del artfculo, una cn oada lado dol mismo y
bridas de borde que se extiendon mfs elld de las SuperTim
cles de formaoidn dol articulo, o

- un molde a la ocers pordide de meteriel de ooré~
mica que xodeg el mencionado elemento central del molde y
define en lados opues*hgs del. elemento centrel una ocavidad
formadora del erticulo, uwne superficie de cada una las
onales es ¢l elemento oentral y la otra superficie de ia.-‘
oual estd formada por wna perto del molde a cera perdida, y

- las bridas de borde del olemento central prqud«?
téndose en ol molde de cera perdids o.incrusténdose en ol
mismo{'. a )

:T.a:; Perfeocionamientos sggin la relvindicacidn 6,

caraoterizados porque cl elemento central es una cenfmios



de gran fuerza y resistente g la deformgoidn en sus oarao~
terdoticos pare producir superréfpas oxeotemente ooinoddens
tes en 1os grtfoulos moldesdos on las oavidades. ‘
8 Perfecolonemientos sean la reivindicsoidn 6,
5. caraoterizados porque sl elemento central es moldeado 69!1_
procisifn y endureoido entos de la formacién del molde de
cera poxdida alrededor del mismo. '
91; Porfeccionemientos segin la reivindicacién 6,
caractorizados porque las ltimes partes de les superfioiés
lo. formajoras del artfculo en los lados opuestos del elemento
del molde son exactamente pavelelas ontre sf pere definin
le coinaidencie. ] ’
10.gme Perfeooionamion‘tos_segdﬁ la roivindicsoidn 6,
ocarecterizados porque el moldo & 6e:;a Pordide comprende ung
15, multiplicidad de oapas de matorial corémico en ocontaoto r-_in-
timo entre sl ¥ ton las dist:lirbas oapag diferentos dsl maw
torisl del olemento del molde.
J;LQ- Porfocoionamientos do oonformidad oon les
reivindicaolones precedentes, oaradtorizados porque la _:f:‘a‘br:té-
20. oacién do artioulos huecos do fundioidn comprende las etapas
das )
former un elemento de molde premoldesdo provisto
de suporfioles ooinoidentes del ertioulo en los lados opues-
tos del mismo, i
25+ ., Yormar un molde & oera perdida aslrededor del elo-
monto dol molde, prosentendo el olemonto de molde suporfi-.f
oilos formadoras del artfoulo en sobroposiocidn con las super-
floles formedoras del ertfoulo del olemento del molde y dew
fivdendo asd oavidades para ol artfoulo on los lados opues—
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tos del elemonto,
Oalen-bar ol elomento del molde y el molde de cexa
perdids montadosa,
' moldear artioulos on lag Oavidades para ol arﬁiou-
1oy, ¥ .
unir los ertfoulos _opuesfos moldeados en las gum
perficies formadas sobre el elemento ocontral
, 12‘.- Perfecoionamientos sog&n le re:.vindicaoidn
1, oaraoterizados porque inocluyen la etape de situar mode-
los de oang-a sobre el elemento oentrol antes de formar el
molde de oere pordida, definiendo los modelos de cers las
cavidedos para cl artfoulos.
.’1.'3:- Porfoccionamientos en la febricacién de mol-
dos pare ol moldeo de precisidn.

' uogdn se desoribe y re:windioa en la presente mo-
morie desoriptiva que conmsta do 14 péginas foliasdes y osoxdie
tas a méquina por une sole de sus ba.ras ¥ acompefiadas de los
dibujos reglamentarios.

Yedrda, a 20 AGD. 1975

p;'o a;'. JAIME (SERN

N

-

Flrme¢oTJOSE F. NIETO

mpe.
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