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P A T E N T E  
D E

I N V E N C I O N

por "PERFECCIONAMIENTOS EN LA FABRICACION DE MOLDES PARA 
EL MOLDEO DE PRECISION", a favor de la firma estadounidense 
UNITED TECHNOLOGIES CORPORATION, residente en 1 Financial 
Plaza Hartford, CT 06101 (E3.UU.)'.

MEMORIA DESCRIPTIVA

En la fusión a la oera perdida de artículos tales 
como .&Labes o paletas de turbina, que son huecas para los 
fines do enfriamiento, uno de los principales problemas 
es hacer que el núcleo, que forma los pasos interiores 

5* del artículo moldeado está precisamente situado de modo 
a asegurar un satisfactorio artículo moldeado completo 
que pueda ser enfriado adecuadamente* Cuando se moldea el 
articulo en una sola pieza, so requieren técnicas compli­
cadas para inspoocionar ol artículo acabado para detor- 

10.. minar el grueso do la pared o la posioión y dimensiones
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exactas Ao los pasos interiores!# Si estos artículos son 
Para sor utilizados on motores do turbina de gas de gran 
rendimiento on la aviaoión, la falta de exactitud en la 
posición de los pasos de refrigeración pueden ser oausa 

5- del fallo prematuro del álabe o paleta. La extracción del- 
n&cloo de las piezas fundidas torminadas puede ofrecer 
ciertas dificultados, ya que se requieren tócnicas de
lixiviación*

La solicitud de patente de Hayes y asociados, Na 
10# de serio 415.563 igualmente pendiente, presentada el 16

de Noviembre de 1973, supera el problema de la inspeoción 
haciendo el moldo con un elemento de molde central pre­
moldeado formando un larguero do rofuerzo, con elementos 
exteriores déL moldo premoldeados y montados en lados 

15. opuestos .del elemento central;, Ya que estos tros elementos 
son producidos por separado, os posible la inspección 
cuidadosa de estas piezas antes dol montaje del molde,. 
Además, ya que el álabe o paleta es construido por mitades 
opuestas con esta tócnica, las mitades completadas pueden 

20. tambión sor completamente inspeccionadas, particularmente 
en sus superficies interiores antes de unir juntas las 
mitades opuestas. Esta disposición es la más funcional, 
pero resulta oara a menos que el coste de los dispositivos 
de moldeo por los cuales están formados los olementos de 

25. molde prefundidos pueda ser oxtondido a una gran serie de 
producción del articulo deseado-.

La presento invención, on cierto sentido, es una 
modificación del molde prefundido y de las tócnicas de la
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mencionada solicitud de patento, ya que utiliza el elemento 
de molde central de esa aplicación conjuntamente con el 
procedimiento do la "oera perdida" Para producir un moldo 
de oásoara por el cual pueden sor moldeados los artículos^

5# Esto conoopto áj presta a la eficiente producción do artí­
culos de fundioión en los cuales el moldo debe ser pro- 
calentado a alta temperatura antes do la colada, como por 
ejemplo en la producción de álabos o paletas de grano 
oolumnar oomo se describe en la patente VerSnyder 3.26Q .505 

10. o álabes o paLetas de monocristal como en la patento Biearoey 
3*494*709 o en la fundición de artículos eutecticos como 
en la do Lernkey y asociados 3*793.010;. Connla presento 
invenoión, el elemento oentral del molde puede ser de 
cerámica profundida muy fuerte que es resistente a la dev 

15. formación a temperaturas elevadas y do un grueso sufi­
ciente para asogurar que conservará su forma y dimensiones 
durante el precalentamiento del moldo.

Esta tóenloa tiene una ventaja particular en el 
momento actual;. Permito el uso de la actual experiencia 

20. en el moldeo y fundición oon molde de cáscara, ya que el 
procedimiento usual actualmente empleado en la producción 
do piezas do fundición con suporaloaclones de alta témpora- 
tura oŝ  en ol moldeo a cera perdida, la utilización de 
moldos do cásoara formados alrededor do modelos de oora 

25. en proceso do "oera perdida".. EL presente concepto utiliza 
esta experiencia tócnica oonjuntamonto con un elemento 
central de molde profundido quo forma un "larguero do re­
fuerzo" por medio del cual se asegura la fundición do pre­
cisión de artículos que serán aceptables para el uso, por
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ejemplo, en turbinas de gas de gran rendimiento.
Segán la presente invención, un elemento oentral 

de molde prefundido, teniendo en los lados opuestas del 
mismo la configuración interior de las mitades opuestas 

5 * del áLabe o paleta hueco (u otro articulo) tiene situados
en el mismo modelos de oera oolooados en lados opuestos 
y teniendo en sus superficies exteriores las configuraciones 
de las superficies exteriores del ¡¿labe o paleta que deben 
ser fundidos-. Este montaje del elemento de molde oentral 

10. con los modelos de cera sobro el mismo es a continuación 
inmerso sucesivamente en una le ohada estucada con partí­
culas refractarias y secado por técnicas bien conooidas 
hasta acumular una pared de molde que sea lo suficiente­
mente gruesa para que una veg segada y endurecida resista 

15* su empleo para hacer un moldeo a la oera perdida de cual­
quiera do las bien oonocídas superaleaciones de alta tem­
peratura, ejemplos de las cuales vienen dados en la pa­
tente VerSnyder anteriormente mencionada. Despuós de 
haber sido obtenido el grueso de molde deseado en el molde, 

20. éste os endurecido y los modelos de oera son expulsados por 
fusión, dejándolo así listo para el uso en la produoción 
de una pieza de fundición.

Una ̂ fundición a la cera perdida de esta dase pue­
de implicar el calentamiento previo de este molde de oásoa- 

25* ra a una temperatura superior al punto de fusión de la ¿Lear 
oión que se va a moldear antes do la oolada en el moldo:*
EL elemento central prefundido sirve de "larguero do re­
fuerzo" que no está sujeto a deformación, de modo quo las 
mitades moldeadas de los álabos o paletas tendrán la con—
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figuración deseada y estarán, tan prooiáamonto moldeados 
que las mitades opuestas, al ser unidas para ser juntadas 
una oon otra, tendrán las adecuadas superficies do empare­
jamiento en contacto en toda el ¡área del diseño, 

p, Los objetivos preoedontos y otros, las caracterís­
ticas y las ventajas de la presente invención se harán más 
patentes a base de la siguiente descripción detallada de 
realizaciones preferidas do la misma, oomo se ilustra en 
el plano adjunto.

10. La figura 1 es una vista en sección a trayós do
un elemento central de molde oon el modelo de cera sobro 
el mismo, proparado para formar el molde de cáscara.

La figura 2 os una vista en alzado de un lado del 
elemento oentral del álabe.

lp. La figura 3 es una vista en alzado lateral del mon­
taje do la figura 1, ilustrando la zona de crecimiento 
y la oopa do carga en extremos opuestos del montaje.

La figura 4 es una vista similar a la figura 1 
oon un moldo formado sobre la misma.

La figura .5 es una vista similar a la figura 1,20.
habiendo sido extraído el modelo de oera.

La figura 6 es una vista en alzado del moldo do la 
figura P listo* :para haoer la colada.

La figura 7 os una vista en seoción a travós de
25* las mitades opuestas do la paleta fundida antes do sor 

montada en forma de paleta acabada.
La figura 8 es una vista on alzado lateral de la 

Paleta do figura 7.
La figura 9 es una vista en seoción de la paleta
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5.

10.

15.

20.

25.

acabada.
El articulo particular que debe ser moldeado está 

representado a titulo de ejemplo oomo una paleta de tur­
bina 4; figura 8, que tiene una parte de superfioie aero­
dinámica 6 y una raíz 8. Esta paleta os hueca y tiene caras 
interiores opuestas 10 y 12, figura 9, superficies exterio­
res opuestas 14 y 15 en las mitades opuestas 16 y 1?,. So en- 
tionde que otros artíoulos puodon sor producidos por medio 
de esta tóenloa, talos oomo álabos de turbina, por ejemplo, 
y el hecho de representar una paleta de turbina es purar- 
mente ilustrativo de un tipo do articulo moldeado. La 
técnica que se describe a continuación es aplicable al 
moldeo do suporaleaciones de alta temperatura o aleaciones 
eutóotioas, ejemplos de las cuales son bien oonooidos[.

La fabricación de artioulos do esta clase segóh 
la presente invención comienza con el larguero de refuerzo 
premoldeado de cerámica o elementos oontral del molde 18, 
figura 1, las superficies laterales opuestas del oual 20 
y 22 tienen la configuración do las superficies interiores 
opuestas 10 y 12 del articulo a moldear, ya que estas 
superficies del artíoulo moldeado son formadas oontra estas 
superficies dol elemento del moldo. Los bordes opuestos 
del elemento central del molde so extienden más allá de 
las superficies 20 y 22 para formar bridas laterales 24 
y 25 que quedan incrustadas en el molde de oáscara oomo 
se indioará.

Sobre las superficies 20 y 22 son situados mode­
los de oera 26 y 27, teniendo estos modelos superficies eae-*



tepioros_ 28 y- 30 de conformidad oon la forma de las super- 
fioias exteriores de las medias paletas acabadas. Estos mo­
delos de oera? además de definir la parte aerodinámica o del­
gada 32 de la forma de la paleta# y la parte de la raíz 34# 
tienen también una zona do formación de orecimiento 36 di­
rectamente debajo de la parte de la raíz (utilizada en la 
solidificación direocional de las alo aciones) y puede tam­
bién tenor una parte formando una oopa cargadora 38 encima 
de la parte aerodinámica. Si so provee esta oopa de carga# 
está situada encima de la parte superior del elemento oen- 
traly oomo se representa en la figura 2. EL modelo de oera 
se extiende más allá de los márgenes laterales do las super­
ficies 20 y 22 del elemento central del moldo, para estable­
cer superficies 40 y 41 sobre un modelo y 42 y 43 sobre el 
otro modelo.. De esto modo, las mitades moldeadas do la pale­
ta tiono superficies coincidontos para ser utilizadas al 
unir juntas las mitades de la paleta. Los modelos de oera 
pueden ser premoldeados y a oontinuaoión oolooados sobro el 
elemento de molde o pueden ser fundidos on su posición sobro 
ol elemento oentral si se desea asi.

Esto montaje de elemento oentral del molde y de 
los modelos do cera sobre el mismo, oomo lo reprosonta la 
figura 3 es a oontinuaoión utilizado para haoor un moldo 
do oásoara 44* Este proceso os bien conocido o implica su­
cesivas y repetidas inmersiones on una lechada do partiou- 
las oerámioas seguidas por un estucado oon partíoulas re­
fractarias para reoubrir el montaje y a continuación secar 
ol revestimiento. La repetioiÓ.n do la inmersión dol estuca?-



do y del secado hasta que haya sido obtenido el espesor de­
seado de la pared del molde. EL montaje con los múltiples 
redubrimientos sobre el mismo es a continuación calentado 
Para su endurecimiento y solidificación para, convertir los 
recubrimientos en un molde fuerte y firme para ser usado 
para efectuar la fundición. EL molde, figura 6t rodee ía co­
pa de carga y la zona de crecimiento, asi oomo el resto del 
montaje;.

Durante el calentamiento del montaje y de los re­
cubrimientos, el modelo de cora se funde y fluye al exte­
rior del molde endurecido, dejando una cavidad en cada lado 
del "larguero de refuerzo", correspondiendo estas cavidades 
46 y 48, figura 5$ en cuanto a forma, oomo se hace aparente, 
a las mitades opuestas de la paleta que debe ser moldeada.
La oavldad de la zona de oreoimiento en la parte inferior 
del molde tormina en el extremo .abierto de la parte infe­
rior del molde y la cavidad del oargador está abierta en 
el extremo superior del molde,

Si los artículos que deben sor fundidos están he­
chos con una de las supéralo aciones, el molde completado, oon 
el larguero de refuerzo en su interior y mantenido por las- 
bridas 24 y 25 que se extienden en la pared , del molde y es- 
tán incrustadas en la misma oomo se representa en las figu­
ras 4 y 5, es entonces situado sobre una plaoa de enfriar- 
miento y es oolooado en el interior de cámara do vacío o de 
gas inerte,. En esta cámara, el molde es llevado a una tem­
peratura por enoima de la de 3-a aleación que debe ser fun­
dida, la aleación es vertida en el molde y se solidifica la 
aleación por la acción de la plaoa de enfriamiento y por el
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enfriamiento consolado dol molda* Si se funden articules 
do grano aolumnar o de mono cristal, ol enfriamiento es efco- 
tuado como se desoribe- en las patentes Versnyder o Piearoey 
anteriormente mencionadas.. Se entiende que esta invenoión 

5¿ es tamban aplicable a piezas do fundición equiáxicast*
Cuando la aleación se ha enfriado, las mitades de 

la paleta son extraídas del moldo, y una vez limpiadas y 
eliminado el material extraño, por ejemplo la aleación do 
la zona de oreoimionto y la aleación do la copa de oarga, 

la. las mitades opuestas de la paleta son unidas para formar 
la paleta do turbina de las figuras 8 y &* A oansa do que 
el larguero de refuerzo no es deformado durante el proooso 
de fundición, las superficies ooinoidontes 50 y 52 de las 
mitades opuestas de la paleta, formadas por las áreas del 

15* elemento oentral del molde que estaban en contacto oon las 
superficies 40, 41, 42 y 43 dol modelo y que han quedado 
expuestas ouando el modelo fue extraído del molde por fusión, 
son superficies de preoisión y se emparejarán en toda el 
área del diseño de cada superfioie para una unión de área 

20. oompleta de las dos mitades!. La paleta que moldeada por mi­
tades puedo tener sus superficies interiores y el grueso de 
la pared de la paleta cuidadosamente inspeccionados antes 
del montaje para asegurarse de que la paleta una vez comple­
tada estará dentro de los limites de precisión requeridos 

25. para un rendimiento óptimo durante su empico.
Esta invención tiene una utilidad particular en ol 

momento presente para la producción de paletas de turbina 
y álabes a alta temperatura. Estas piezas han sido fabril 
cadas en cantidades importantes por moldeo a la oera perdida,
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utilizando la tó.onioa de "cera perdida" y se ha conseguido 
una experiencia tal que una gran parte de las piezas de fun­
dición cumplirán oon las altas normas establecidas para el 
uso seguro de estas piezas.

La presente concepción es esencialmente una exten­
sión de la misma tó onica, aunque incluyendo el "larguero 
de refuerzo" o elemento oentral del molde. Asi pues, esta 
invenoión no requiere el desarrollo de importantes tro­
nicas nuevas y la experiencia tó,onica ya obtenida puede 
ser adaptada directamente a la presente concepción. Se 
entiende que os necesario mucho trabajo de desarrollo 
en la adaptación de nuevos moldes y procesos para su utili­
zación oomercial, oon óxito. La presente ooncepcíón es una 
invenoión interina eficaz que puede sor utilizada exten­
samente hasta que una ooncepoión más sofistioada de la 
solicitud anteriormente identificada oon el NS de serio 
416.563 pueda sor aplioada a la producción en gran esoala 
de piezas de precisión.

Aunque la invención ha sido ilustrada y descrita 
con respecto a una realización preferente de la misma, 
debo entenderse por aquellas personas diestras en el ofi- 
oio que varios oambios y omisiones pueden ser hechos 
en la misma,, tanto de forma oomo do detalle, sin por ello 
salirse dol espíritu y de la finalidad de esta invención*
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REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, se decla­
ran nuevas y de propia invenoíón las siguientes reivindic ar­
ciones, oon prioridad de la solicitud de patente U.S.A. n&

5. 499*227 del 21 de Agosto do 1974*
Perfeccionamientos en la fabricación de moldes 

para el moldeo de precisión de piezas de paredes delgadas 
oon aloaoionos do alta temperatura, caracterizados por com­
prender las etapas de

10* proveer un elemento oontral de moldo premoldo ado
teniendo superficies formadoras del articulo en las super­
ficies opuestas del mismo,

colocar modelos de cora sobro el elemento, un mo­
delo sobre cada superficie formadora del artioulo del ole- 

15. monto,
formar un molde de oásoara al rededor del elemento 

do moldo y de los modelos montados, sumergiendo sucesi­
vamente ol olomonto oon los modelos sobro el mismo en uha 
loohada do coránica y estucando con partículas refractarias 

20. para formar un recubrimiento y socando el recubrimiento
para formar el grueso deseado do ía. pared, y

oalontar el molde do oásoara para endurecerlo y 
evacuar la cera por fusión, preparándolo para hacer una co­
lada en el mismo .

25* 2:*- Perfeccionamientos sogán la reivindicación 1,
oaractorizados porque las suporficios exteriores del modelo 
de cera definen la otra superficie de formación del arti-



3:*** Perfeccionamientos ségdn la roivindicaoíón 1, 
caracterizados porque el elemento ¿entral del molde tiene 
bridas que se extienden n^s allá do los modelos de oera p&A 
ra quedar conectadas e iLdrustadas ón el mdíde de cáscara 
formado sobre el elemento y los modelos montadosA

4**" Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, 
caracterizados porque los modelos do oora son premoldeados 
antes de oolooarlos sobre el elemento del molde.

5¡.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación. 1, 
caracterizados porque los modelos de oera son moldeados en 
lados opuestos del elemento oentral.

6¡.- Perfeccionamientos, do conformidad con las 
reivindicaciones precedentes, caracterizados porque el mol̂ - 
de oomprende:

-* un elemento oentral prefundido oon superficies 
formadoras del artículo, una en oada lado del mismo y 
bridas de borde que se extienden más allá de las superfi­
cies de formación del artículo,

- un molde a la oera perdida de material de oorár 
mioa que rodea el mencionado elemento oentral del molde y 
define en lados opuestos del elemento oentral una oavidad 
formadora del artículo, una superficie de oada una las 
ouales es ál elemento oentral y la otra superficie de la 
oual está formada por una parto del molde a cera perdida, y

- las bridas de borde del elemento oentral proyec­
tándose en el molde do oera perdida e. incrustándose en ol 
mismoí.

7;-- Perfeccionamientos s§gán la reivindicación 6, 
caracterizados porque el elemento oentral es una cerámica
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Ae gran fuerza y resistente a la deformación en sus carac­
terísticas para produoir superfioos exactamente ooinclden- 
tes en los artioulos moldeados on las cavidades *

8¡.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 6,
5* oaraoterizados porque el elemento central es moldeado oon 

preoisión y endurecido antes de la formaoión del molde do 
cera perdida alrededor del mismoi*

9:—  Perfeccionamientos segdn la reivindicación 6, 
caracterizados porque las últimas partes de las superficies 

10. formadoras del articulo en los lados opuestos del elemento 
del molde son exactamente paralelas entre si para definir 
la coincidencia.

10,-. Perfeccionamientos sogdn la reivindicación 6, 
oaraoterizados porque el moldo a oera perdida comprende una 

15* multiplicidad de oapas de material oerámioo en contaoto in­
timo entre si y con las distintas capas diferentes del ma­
terial del elemento dol molde*

11;*- Perfeccionamientos de conformidad con las 
reivindicaciones precedentes, oaraoterizados porque la fábri- 

20. oaoión do artículos huecos do fundición oomprendo las etapas 
de:

formar un elemento de molde promoldeado provisto 
de suporficies ooinoldontes del articulo en los lados opues­
tos del mismo,

25* formar un molde a oera perdida alrededor del ele­
mento dol moldo, presentando el elemento de moldo suporfí- 
oios formadoras del articulo en sohroposioión oon las super­
ficies formadoras del articulo del elemento dol molde y de- 
filiando así cavidades para el articulo on los lados opues-
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tos del elemento,
oalentar ol elemento del molde y el molde de cera 

perdida montados,
moldear artículos en las cavidades para el arigtou-.

5* lo, y
unir los artículos opuestos moldeados en las su­

perficies formadas sobro el elemento central.
12[.- Perfeccionamientos segt&i la reivindicación 

11, oaraoterizados porque incluyen la etapa de situar mode­
lo. los de odra sobre el elemento central antes de formar el 

moldo do oera perdida, definiendo los modelos de oera las 
cavidades para el artículo.

13.- Perfeccionamientos en la fabricación de mol­
des para ol moldeo de precisión.

15. Sogán se desoribo y reivindioa en la presento me­
moria descriptiva que consta do 14_páginas foliadas y escri­
tas a máquina por una sola de sus oaras y acompaRadas do los 
dibujos reglamentarios.

Madrid, a 2QA6Q, 1375
Pi.ai. JAtME )SERM ?
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