* 'MINISTERIO DE INDUSTRIA e 7
 REGISTRO DE LA FROPEDADINDUSTRIL s Q™ m’ fé& 39 Al
: Tl

@

FECHA DR PRESENTACION

el PATENTE DE INVENCION

@ PRIORIDADKES:

@NUHERO @ FECHA FAIS

75 35301 19 Hoviembre 1975 . FRAMGEA

@ FECHA DE PUBLICIDAD @CLASIFICACION INTERNACIGNAL

o3B3

PATI:NT!:-ns: LA QUE ES DIVISIONARIA

€9 TiTuLo bE LA mMVENGIoN

m:mm k43 oemm I8 OBJETOS B MATERIA VITREA POR EL PROCEDIRIENTO

@ KOLICITANTE (%)

COMPAGHIE mmmm T8 MIRSRALIURGYSCIN

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

Y2000 NRUILIY/SUR/GEINE(Praneda) 63, Rus do Willters

@ INVENTOR (E8?

Jean DRIITIE y Plevre LENURNBIR

@ TITULAR (£5)

@ REPRESENTANTE

AGENTE: Fe° JAVIER PLAZA

NE A~ #o=MOB, 3108

YUTILICESE $RMO, PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

. U o
Y : ;

.:wﬁ o @ gendy ooy 0 L
i *.‘f . )" i\ o
] ‘h%ﬁ M L

——
P .




10

15

20

25

30

La colada de cera perdida constituye uno de los mis an
tiguos frocedimientos metalirgicos conocidos. Utiliza un mode
lo en materia volatilizable tal como la cera, alrededor de la
cual se constituye un molde de arena. Este modelo se destruye
por la colada y es reemplazado por el metal mientras que el
gas se escapa a través de la envoltura.

Este procedimiento ha recibido numerosos perfeccionas~-
mientos y, como saben los técnicos, recientemente es mis eco-
némico gracias al empleo de.modelos constituidos de materias
éon precios relativamente bajos, tales como el poliestireno.

Sin embargo, nﬁ ha podido ser aplicado jamis a produc=~
tos, tales como el vidrio, que posean una temperatura de fu-
5idn elevada y un largo periodo de solidificacién; en efecto,
no ha llegedo, por regla general, a reemplazar el molde de -~
forma coﬁveniente sin provocaf un deterioro de las paredes.

En efecto, en el momento de la colada, =i =e opera a

“temperatura relativamente baja, el vidrio o el material vitreo

corre el riesgo de fijarse muy ridpidamente, sobre todo en las -
zonas proximas a las paredes internas de la arena, és decir,
las zonas en que la arens esti en contacto, o proéxima a la su
perficie del modele gasificable., El vidrio forma entonces en

esta zona, a medide que la colada continia, capas sucesivas pres

‘sentando entre si una débil cohesidn. Otro de los defectos dp-

ticos que aparecen en el objeto moldeado de vidrio, es gue pre

genta zonas de fragilidad y desvitrificacién ocasicnando algu-

nas veces la rotura del objeto. Este es el caso cuando el vi =

drio o el producto vitreo es colado a una temperatura demasia-
do baje.
En este caso, puede hacerse también, en el momento de

1a‘éolada, que las burbujas que provienen de la descomposicidn
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del modelo gasificable no puedan escapar a través de la masa
demasiado viscosa del vidrio colado, ¥y provoquén otros defec
tos.

Es asi como si se tratan de realizar objetos de vidrio
por la técnica de colada de "cera perdida’, cuyo modelo es de
un polimero orgdnico espumoso y gasificable a la temperatura
de la colada, no puede operarse con vidrios de una viscosidad
de 104 a 103 poises, es decir, viscosidades correspondientes
a las temperaturas mis elevadas llamadas "descanso en el tra-
bajo del vidrio", para operaciones de modelado, el conjunto de
este "descanso en el trébajo del vidrio" se extiende para vis
cosidades comprendidas entire 103 Yy 107 poises.

§i el vidrio u otros productos vitreos son puestos a
una temperatura para la cual su viscosidad es solamente de 103,
ésta es todavia demasiado elevada ¥y como consecuencia la tempe
ratura muy baja para realizar un moldeado de "cera perdidaV,

Por tanto, no se puede.recalentar el vidrio a cualquier
temperatura porque, siendo claramente muy débil la‘viscosidad.
el vidrio pasa muy bien.

Es asi como, si el vidrio estd muyrecalentado y puesto
a una temperatura para la que su viscosidad es muy débil, se
tropieza con la dificultad de mantenerlo en el molde. Se sabe
que el modelo en polimero orginico espumoso y gasificable es
revestido, antes de situarlo en la arena de moldeado, por una
fina capa constituida, por ejemplo, de una mezcla de grafito
y de polvo refractario. Esta fina capa de revestimiento se de
posita por cualquier medio conveniente, %tal como, remojo, ba-
fio, pulverizacién o pistola, etc...

La solicitante ha comprobado que en el momento de la

colada, el vidrio presenta una viscosidad muy débil, si ésta
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se extiende bien por todo el espacio ocupado por el modelo,
atraviesa la capa protectora del grafito y polvo refractario
cuando toma contacto con el amismo.

El vidrio se extiende por las capas proximas a la are
na, reacciopa mis o menos con la arena y no puede obtenerse
un objeto conforme al modelo. Podria remediarse esta dificul
tad realizando una capa de grafito y de polvo refractario -
muy espesa. Pero las dificultades para realizar tal capa im-
pedirian el_rendimiento del procedimiento industfial. necesi
tando la realizacidén de varias capas sucesivas con un tiempo
de secado suplementario para cada capa. .

Es necesaria, sin embargo, una viscosidad relativamente
baja en el caso de modelos de forma compleja, por ejemplc, un
muelle en espiral, un modelo en forma de cruz, eventualmente
con partes hinchadas en las extremidades de los brazos de la
cruz, etcess |

En tales casos la viscosidad del vidrio, en el momento
de la colada, debe ser suficientemente elevada para que no =
atraviese la capa de revestimiento del modelo, y, sin embargo,
suficientemente baja para permitir un relleno correcto del mol
de, es decir, sin formacidn de cavidades en el objeto.

Los detenidos ensayos de la solicitante le han permiti
do comprobar que para realizar el moldeado de un objeto de vi
drio o mater@al vitreo por la llamada técnica de '“cera perdida"
con un modelo de un material gasificable a la temperatura de
lz colada del vidrio o material vitreo, este altimo debe pre -
sentar, en el momento de la colada, una viscosidad comprendida
entre 100 y 20 poises y de preferencia; comprendida entre 60
¥ 20 poises.

En una realizacidon preferida el desmoldeado del objeto.
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se efectlia antes de que su temperatura descienda por deba jo
de la "temperatura de tensién" o "punto extremo', es decir,
la temperatura por debajo de la cual las tensiones internas
del vidrio son précticamente relajadas en 4 horas, como se
ha definidoc en la norma francesa NF-B 30-010.

En el caso de objetos de vidrio o material vitreo,
se han revelado particularmente ventajas de humedecer la
arena y de afiadirle un aditivo de toma, resina u otro, de
forma que, en el curso de la colada, la arena seca préxima
a la superficie del objeto se solidifique conjuntamente con
el aditivo para formar uma coquilla rigida alrededor del ob
jeto, que asl puede ser manipulado. En particular, el objeto
moldeado es mantenido en su coquilla después del desmoldeado
& sometido, asi cubierto, a un tratamiento de recocido, 1la
coquilla protectora se rompe una vez terminado el reco
cido.

En otra realizacidn particular el material vitreo es
un vidrio cerdmico, es deéir, susceptible de cristalizarse
por un tratamiento térmico apropiado de ceramizacidn después
del desmoldeado.

Cuando la pieza vitrea moldeada es de un material ce-

" remizable el tratsmiento térmico de cerzmizacidén es previa -

mente determinado por el material a moldear. Después del mol
deado, y eventual recocido del objeto, éste es sometido al
tratamiento térmico de ceramizacion,

8i se desea, cuando la pieza es de vidrio ceramizable,
se deja en el molde de arena para su enfriamiento y cuando la
temperatura de la pieza es ligeramente inferior a la tempera~
tura de nucleacitn, que corresponde al primer estado del trata

miento térmico de ceramizacidn, pero antes de que su temperatura
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descienda por debajo del "punto critico" el objeto moldeado
e¢s sometido directamente a la ceramizacidn fluyendo del lecho
de arenma por una corriente de calor.

Los objetos de vidrio ceramizable moldeados en una ere
n2 humidificada y comprendiendo un aditivo de toma, son venta
josamente mantenidos en su coquilla durante todo el periodo ~
del tratamiento térmico de ceramizacidén, la coquilla protec =~
tora es quebrada a continuvacidn.

Se dan a continuacién, a titulo no limitativo, ejemplos

~de realizacién de la invencidn que permiten una mejor compren

sidn.

EJEMPLO 1

En un primer'ejemplo la composicidn escogida eé un pro
ducto vitreo ceramizable. Entra en el sistema SiO2 - A1203-
3203, comprendiendo Séxido de hierro, éxidos alecalinos Cal y/o
MgO asi como un agente nucleante constituido por dxido de cro
mo. ‘

La composicidn del vidrio, después de la fusidn de las

materias primas y del afinado, se expresa en % ponderales de

éxidos:
8i02 37 %
Fe203 22 %
Cal 32 %
13203 -4
A1203 L,25 %

Modelos parecidos a la pieza deseada y en un material
gue puede consumirse rédpidamente y gasificarse a la temperatu
ra de la colada del meterial vitrificable, son colocados en -

cajones de arens de moldeado sin fondo dispuestos sobre una -
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placa de fundicidén. Este dispositivo permite, como ya es cono
cido, extraer répidamente las piezas después de la colada y -
el moldeado.'

La arena utilizada de granulometria bastante fima y -~
usual en la técnica de la colada llamada "cera perdida" esta
ligeramente humidificada. Los modelos gasificables a la tempe
ratura de la colada del vidrio son, por ejemplo, de poliesti-
Teno o polietileno espumoso. Los modelos comprenden una maza-
rota superpuesta de una piquera de acero refractario o grafi-
t; que permiten facilitar la operacién de la colada del vidrio.
Esta se efectita cuando la temperatura del vidrio es llevada al
valor que corresponde a una viscosidad comprendida entre 20 y
60 poises.

El vidrio ceramizable del presente ejemplo presenta, res
pectivamente, viscogidades de:

95 poises a 1176° C.
57 poises a 1200° C.
21 poises =& 1230° C.

Los objetos o piezas una vez colados se dejan en la are~
nay de 5 a 10 minutos segin su volumen, hasta que se enfrian y
estdn suficientemente fijedos para ser manipulados sin deforma=
cidn. Los cajones son entonces elevados; la arena se desliza =~
por el fondo y las piezas, cuya temperatura es entonces del or-
den de 600° C., pueden ponerse en recocido.

Este se efectia alrededor de 30° por encima del punto de
recocido o "punto de temple'" del vidrio, es decir, la temperatu
ra a partir de la cual las tensiones del vidrio estdn prictica-
mente relajadas en 15 mn,, como se ha indicado en la norma fran
cesa NF-B 30-010, Después de un descanso de 1 hora a esta tempe

ratura, seguido de un enfriamiento lento (0,5c C.a 1° C. minu-
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to) hasta 500° Ce, el retorno a la temperatura ambiente puede
hacerse a una velocidad de enfriamiento que no pasard nunca de

10° C. minuto.

EJEMPLO 2

Este ejemplo se realiza como el precedente, pero con la
diferencia siguiente: la arena comprende un aditivo de toma.

Después de la colada del vidrio en los moldes, las pie-
zas se mantienen en la arena hasta un enfriamiento suficiente
para que éstas sean manipulables sin deformacidn. Los cajones
d; arena son entonces levantados. Las piezas se encuentran en-~
vueltas en la coquilla rigida de arena que se forma después de
la colada, del hecho de la presencia en la arena de un aditivo.
de toma. las piezas en su coquilla rigida se colocan directamen
te en un horno de tratamiento térmico para la ceramizaciédn.
Lo temperatura del horno se mantiene durante 30 minutos a 600°
C. en vista de la nucleacidén de la pieza. Después la temperatu
ra es elevada hasta 850° C., a una velocidad de subida de tem=-
peratura de 2 a 5° C. minuto, segin sea el vidrio a tratar. Con’
vistas a la cristalizacidn la temperatura se mantiene de 10 mi-
nutos & 1 hora, seglin el porcentaje de ceramizacién investigado.
la piezas es abandonada a un enfriamiento lento y la coquilla ri
gida que envuelve alin la pieza, se rompe cuando ésta se ha enfrils

do.

EJEMPLO 3

El desarrollo de las operaciones es el mismo que en el
Ejemplo 1 hasta el enfriamiento de la pieza mantenida en el molde
de arena. la pieza estd fria cuando su temperatura es ligeramen
te inferior a la temperatura de nucleacién, perc sin dejar que
esta temperatura descienda por debajo del “punto critico' o -

"temperatura de tensién", tal como se define en la norma fran-
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cesa NF-B 30-010.

Sin retirar la pieza de la arena, ésta se pone en esta
do de fluidez por una corriente de calor y es llevada a las
temperaturas necesarias para el tratamiento térmico de cerami
zacié#, como en el ejemplo 2, es decir, manteniendo la arena
en estado de fluidez durante 30 minutos a 600° C., con vistas
a la nucleacidn, después, se pone a 850° C. y se mantiene asi
de 1/2 a una hora con vistas a la cristalizacién Y segin el -
porcentaje de ceramizacidn investigado.

Si la arena contiene un aditivo de toma, como en el -
ejemplo 2, la pieza puede mantenerse en su coquilla rigida de a
na y el aditivo de toma, durante el tratamiento térmico de cera
mizacidn en el lecho fluidificado. la coquilla se rompe después
de la ceramizacién,

Para poder realizar el tratamiento térmico de ceramiza~
cién de la pieza, mantenida en la arena, se utiliza un molde -
de arena constituido como sigue:

E1l fondo del molde de arena es de un material poroso, -

tal como el acero poroso, o en una tela metdlica fina, cuya -~ -

abertura de mallas sea mas pequeila que el didmetro de los gra-
nos de arena., El fondo es solidario del cajon. las paredes de
este ltimo se prolongan hacia arriba, a una altura mis eleva~
da gue la usual, para evitar que la arena se escape por arriba
cuando estd sometida al fluidificado. Se fija bajo el fondo =~
del cajén de material porosc otro cajén estanco en el cual de-
semboca una entrada de gas caliente que, por pasar a través
del molde de arena, conduce a ésta al estasdo de fluidez.
Cuando la arena comienza a estar bajo el estado de flui
dez, la pieza de vidrio moldeada desciende lentamente para vew-

nir a reposar sobre la placa del fondo del molde.

re
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Si se desea una placa de detencidn, tai como una alam~
brera o un tripode, se dispone previamente justo bajo el mede
lo gasificable.

Bien entendido que estos ejemplos Unicamente se dan -
por ilustrar la invencién. Pueden aportarse, ademis, diversas
modificaciones sin salirse del cuadro de la invencidn.

Es asi como si el material vitreo colado es un espejo,
una viscosidad de 60 poises corresponde a una temperatura de
colada de alrededor de 1500° C. De la misma forma, pueden co-
larse y moldearse objetos de vidrio llamados conjuntos de fras
cos o en vidrio llamsdo de botellas, a condicién de que en el
momento de la colada la viscosidad del vidrio esté comprendida
entfe 100 y 20 poises.

NOTA

En resumen, la presente patente de invencidén, se con-
trae a las siguientes reivindicaciones:

18 ,- "Método de colada de objetos en materia vitrea por el
procedimiento de ''cera perdida', caracterizado porque

en el momento de la colada el producto vitreo se pone a una -

temperatura para la cual su viscosidad estd comprendida entre

100 y 20 poises.

28 .- "Método de colada de objetos en materia vitrea por el
procedimiento de “cera perdida', segin la reivindicacidn

12,, caracterizado porque la viscosidad estd comprendida entre

60 y 20 poises.

28,- "Método de colada de objetos en materia vitrea por el
procedimiento de 'cera perdida', segin una cualquiera de

las reivindicaiones precedentes, carscterizado porque el pro-

ducto vitreo es un vidrio ceramizable, para un tratamiento tég

mico ulterior de nucleacidn después de la cristalizacién, gue -
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- 10 -

conduce a un producto vitroceramico.
4a, . "Método de colada de objetos en materia vitrea por el pro
cedimiento de "cera perdida", segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la pleza es:
retirada de su molde antes de que su temperatura baje a una -
temperatura inferior al "punto critico' o "temperatura de ten-
sibén".
58.- "Método de colada de objetos en materia vitrea por el pro
cedimiento de "cera perdida", seglin la reivindicacién 43,
caracterizado porque después del récocido de la pieza modelada,
ésta es sometida al tratamiento térmico de ceramizacidn.
68.- "Método de colada de objetos en materia vitrea por el pro
cedimiento de "cera perdida", segin la reivindicacién 32,
caracterizado porque la pieza se deja en el molde y cﬁando por
enfriamiento la temperatura de dicha pieza es ligeramente infe
rior a la temperatura de nuecleacidn, pero superior a la del
"punto eritico" o "temperatura de tensidén" la pieza, sin ser
desmoldeada, es sometida directamente al tratamiento térmico
de ceramizacidon haciendo fluir la arena del molde por una co-
rriente de aire caliente.,
78 ,. "Método de colada de objetos en materia vitrea por el pro
cedimiento de "cera perdida', segin uns cuaslquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la pieza =
moldeada es mantenida en su coquilla en el curgo de las manipu
laciones uléeriores.
83.~ "Método de colada de objetos en materia vitrea ﬁor el pro
cedimiento de "cera perdida', segin la reivindicacidén 72,
caracterizado porque la pleza es recocida en su coquilla, ésta
no se rompe hasta después de terminar el mcocido.

98,~ "Hétodo de colada de objetos en materia vitrea por el pro
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cedimiento de "cera perdida', segin la reivindicacién 78,
caracterizado porgue la pieza es un producto vitreo ceramiza-
ble, dicha pieza se mantiene en coquilla durante el tratamien
to térmico de ceramizacién, dicha coquilla no se rompe hasta
después de haberse terminado la ceramizacidn.

108,- “METODO DE COLADA DE OBJETOS EN MATERTA VITREA POR EL

PROCEDIMIENTO DE “CERA PERDIDA", seglin queda desecrito
¥y reivindicado en la precedente memoria y nota reivindicato-
ria, que consta de 1l piginas mecanografiadas.

¥edrid,  {§ NOV, 1976

Francisqo Jayer Plaza
P.P.
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