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Esta invencidn se relaciona con un molde cdscara
cuya pared esti formada de un material cerdmico, es decir,
el denominado molde de cdscara cerdmica. El molde de cdscara
cerimica es de utilidad en la colada de metales fundidos.

Ya es bien conocido el producir un molde por las
étapas de aplicar un revestimiento refractario a un modelo
combustible perecedero, colocar el modele revestide en arena
sin aglomerar en una caja de moldeo y, mientras se utiliza la
arena para soportar al revestimiento refractario, separar el
modelo perecedero. El modelo perecedero se destruye'al quemar~-
se por el metal fundido de entrada. Esta técnica se conoce
como el "ﬁroceso en molde completo”™ v si bien tiene muchas
ventajas ofrece igualmente limitaciones en particular un gra-
do serio de falta de fiabilidad. Por ejemplo, no siempre es
posible asegurar la separacién completa por combustidén del mo=
delo perecédero y los residuos podriamn contaminmar al articulo
moldeado, especialmente cuande este udltimo es de acero inoxi-
dable de bajo contenido en carbono 6 un aceroc de baja aleacidn,
El proceso en molde completo viene ejemplificado por las si-
guientes patentes: patente britdnica 1007067 (Monsanto), paten-
te USA 2.930,343 (Shrover), patente USA 3.259.949 (Moore),
patente USA 4,222,429 (Kemp), patente USA 4,291.739 {Baur) y
publicacién de patente europea 0052997Al.

En una de las versiones de la técnica de moldeo a la
cera pérdida es conocido formar un molde cdscara cerdmica va-~
¢io y colocarlo ciertas veces en una caja de moldeo, Esta
técnica implica la fabricacién de un molde utilizando modelos
perecederos de material sélido que son destruides por calenta-

miento de choque dejando un molde de cdscara cerdmica vacio

que puede ser colado sin soportar § posteriormente colado en



10

20

25

30

uxr lecho de soperte de material refractario en uma caja de
meldeo, Diche molde de cdscara cerdmica Se DPrepara normalmen-
te formando en primer lugar modelos de un tamafio y forma pré-

determimados. Los cuales sSe unen a un sistema de mazaretas pa-

‘ra formar un cenjunto de modelos, denominado aqui simplemente

como "el modelo". El modslo esti hecho de un. material fundible |
sélide, nermalmente cera. Se aplica una lechada de matarialéé
refractaries y aglutinante, seguido por um estuce para férmar
un reveétimiento del modele, E1 revestimienéo formado serdeja
secar y ;ndurecer en funcidn del sistema aglutinan#e usado,
pudiendo necesitar esta étapa un dia § més;‘Se aplican varios
revestimientos. Debido a que el molde de cdscara estd sujeto

a tensiomes de expansién inductoras de grietas cuando el matew
rial del modelo sdlide se destruye pesteriormente por ca;enta;
miento, las étapas de revestimiento y endurecimiento se repi-
ten para formar una capa de revestiﬁiento,suficientehenteAgrus
sa para soportar tales tensiones. Una vez que la pared del
molde ha sido fermade con el espesor adecuado y una vgé que‘
se ha permitido su secado y endurecimiento, se retira el mode-
lo sélido mediante calentamiento de choque del modelo reves-
tide en una cimara adecuada, per ejemplo, el modelo'revestido
se somete a autoclaveado en una cdmara de vapor de>aéua. A me-
dida que funde el sélido, tiende a expansionarse y este incre-

mento de volumen es un factor formador de tensiones generati-

-vas de grietas en la capa. El sélido fundido puede ser recupe-

rado para su reutilizacidn. La cdscara sustancialmente vacia
se somete entonces a coceidn a unes 1000°C durante un periodo
adecuado, por ejemplo, una hora, para Separar completahente
todas las trazas del modelo y endurecer totalmente la cascara.

El metal fundido puede ser colado al interior del molde calien
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te después de un intervalo corto, pero cuando el articulo a
moldear es de una seccidén relativamente mds gruesa, se deja
enfriar el molde a una temperatura mis baja por razones meta-
ldrgicas. En el caso de que haya de utilizarse moldeo en vacio,
el molde sometido a coccién se deja primeramente enfriar a
temperatura ambiente para.posibles operaciones de inspeccidn
visual y limpiezaj entonces se empotra el material refractario
y se precalienta antes de que tenga lugar la ceolada.

En la patente francesa 1.431.556 se ha propuesto
formar el modelo de un material celular, pexr ejemple, polies-
tireno expandido. Igualmente, por la patente francesa 1,540,
514 es conocido el hecho de separar dicho modelo por calenta-
miento en étapas durante un large perioedo.

Se ha descubierte ahora que si se utiliza un modelo
combustible revestido de ciertos materiales y este modelo se
calienta por choque a la temperaturaz a la cual se endurece la
cdscara, el modelo se separard y la cdscara se endureceri si-
multineamente y el uYnico factor determinativo del espesor de
la pared de la cdscara serd la necesidad de conseguir capaci-
dad de manipulacidén. De este modo, no existe necesidad de for-
mar la pared de la cdscara a los espesores requeridos para so-
portar la tendencia al agrietamiento que es propenso a ocurrir
durante la separacién de los modelos hechos de material sélido.,
Esta invencidn ofrece otras ventajas y beneficios en términos
tanto de la fabricacidén como del empleo de la cdscara, tal y
como sera evidente a partir de la siguiente descripecidn.

De acuerdo con un aspecto de esta invencién se pro-
porciona un métodeo para producir un molde de cdscara cerdmica

para su posterior colocacidén en un cuerpo de material particu-—

lado para la colada 6 moldeo de un articulo metdlico, compren-
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diendo el método las étapas de formar un modelo combustible
de material plastico celular que corresponde en forma y tamafio

2l articulo a moldear; aplicar un revestimiento endurecible

de material refractarioc y separar el modelo; caracterizade por-

que comprende formar sobre el modelo solamente una capa fina

de revestimiento Y someter el modelo revestide, que tiene la

capa fina, a una rapida aplicacién de calor a la misma tempera-

tura prédcticamente que aquella a la cual se endurece e1 reves—
timiento, para separar asi el modelo y dejar ura cidscarz smdiu-
recida y facilmente manipulable,

De acuerde con otro aspecto de esta invencién, se
properciona u;:nétodo para producir um molde &e ciscara ceréd-
mica para su poesterior celocacién en un cuerpo de material
particulado para el moldec de um articulo metilico, cuye méto-.

do comprende formar un modelo combustible de material plastico

celular correspondiente en ferma y tamafio al -articulo a mol-

dear, aplicar un revestimiento emiurecible de material refrace |

tario y separar el modelo} y que se caracteriza pors:

(l) aplicar el revestimiente al modelo para formar una capa
con el espesor minimo necesario para conseguir capacidéd
de manipulacidéns y | |

(2) someter el modelo revestido a caler a la temperatura re=
querida para endurecer el revestimiento y separar el
modelo y dejar una cidscara endurecida facilmgnte manipu-
lable,

Es preferible transferir el modelo revestido rapida-
mente después del revestimiento a una cémara con una tempera- |
tura de 800 a 1100°C aproximadamente. A esta temperatura, el

material celular se vaporiza y la pared de la cdscara se endu-

rece completamente a una cdscara cerdmica. La temperatura mini-
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ma y grado de calentamiento por choque para curar y endurecer
la cdscara éerémica 3in generar tensiones inductoras de grie-
tas, durante la destruccidén del modelo, dependerdn de los ma-
teriales de los cuales este formado. La temperatura del ambienw
te caliente para realizar lo anterior puede oscilar entre 500
Yy 1100°C, Las evaluaciones realizadas han demostrado que es
muy preferible colocar el modelo revestide a temperatura am-
biente en un horno calentado a unos 1000°C aproximadamente du~
rante un perliodeo de 5 a 15 minutos, durante éuyo tiempo el
modelo Se separa y se desarrolla la resistencia elevada nece-
saria en el molde.,

Mds preferiblemente, el material pléstico celular
e3 poliestireno expandido § peliuretano expandido ¢ similares.
Cuande dicho material se calienta rapidamente, el material
tiende a vaporizarse y expandirse pero las tensiones irducto-
ras de grietas son pequeilas y de corta duracidn y desaparecen
tan pronto surgen,

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, se
proporciona un método para la produccién de un molde de céscarT
cerdmica para la finalidad descrita, cuyo método comprende:
(1) formar um modelo de un material combustible celular cuya
forma y tamafio corresponden a los del articulo a moldear;

(2) aplicar al modelo formado una lechada de material refrac-
tario y aglutinante y un estuco, para depositar sobre el mismo
un revestimiento y permitir 6 causar el endurecimiento de re-
vestimiento de forma suficiente para que pueda aplicarse otro
revestimiento, efectuindose la étapa de Tevestimiento una §
unas cuantas veces al objeto de depositar sobre el modelo el

espesor minimo adecuado para poder manipular la cdscara y ade-

cuado al tamafio del modelo; y '
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(3) someter el modelo revestide a un; aplicacidn rdpida de
calor a la temperatura necesaria para separar el material del
modelo y endurecer el revestimiento para formar la céscaré ce-
rdmica.

De acuerdo con otro aspecto méds de la invencidn, se
proporciena um métode para la produccién de um molde de cdscary
cerédmica para la finalidad descrita, caracterizado porque com-
prende?

(1) formar un medelo de poliestireno expandido correspondien-
te en forma y tamafie al arficulo a moldears |
(2) apIicér al modelo de poliestireno expandido una lechada
de material refractario y aglutimante seguido por um eétuco,i
para depesitar sobre el mismo un revestimiento y causar 6 per-
mitir que el revestimiento endurezca sufiéientemente para peod exr|
aplicar otro revestimiento, siendo efectuada la étapa de Teves-
timiento dnicamente una vez 4 unas cuantas veces para Geposi-
tar sobre el modele el espesor minimo adecuado a la capacidad
de manipulacidn de la cdscara vy al tamafio del modelo'yAéin

que se produzcan riesgos de dafios ew la cdscara durante la
pesterior étapa de calentamiento § d;rante el empleo. del molde |
de c4dscara formado en el moldeo de metal fundidoj - |
(3) calentar répidamente el modelo revestido a la temperatura
necesaria para separar el poliestireno eipandido Yy simﬁlténea-
mente endurecer el revestimiento para formar la qéscara'ceré-
mica finaj; y

(4) deja enfriar la cdscara cerdmica fina.

El material celular a partir del cual se forma el
modelo es con preferencia relativamente rigido. Es preferdible

usar un material celular que tenga una densidad de 30 a 50

kg/m3 aproximadamente dado que dicho material es suficiente-
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mente rigido para resistir la deformacidn y de este modo es
dimensionalmente més exacto que el material celular de infew
rior densidad empleado en el proceso de molde completo de la
solicitud de patente europea 81.305437.6., Es posible aplicar
el revestimiento directamente a la forma de material celular,
pere es posible también aplicar primeramente un revestimiiento
extra sobre el material celular, per ejemple, para mejorar el
acabade superficial de la superficie interna de la cdscara.
El revestimiento puede ser un revestimiento fino de cera, ¢
similar y la presencia del revestimiente puede que tenga que
tenerse en cuenta a la hora de dimensionar el modelo.

La lechada esta basada preferiblemente en silicato
de etilo § en un aglutinante similar. La eleccidn del agluti-
nante determinard si el revestimiento es Unicamente endureci-
do 6 no mediante secado 8 si es quimicamente endurecide é no.
El material rufractario de la lechada puede elegirse entve una
amplia gama de materiales disponibles. La lechada se puede
aplicar al modelo mediante inmersidn, pulverizaciém, sobre
~vertido 6 similares y el estuco puede aplicarse mediante
lluvia 6 inmersidn en un lecho fluido., En general, para formar
el molde de cdscara fina de esta invencidn seran suficientes
une, dos & tres tratamientos de revestimiento, una notable
reduccién en comparacidn con el nimero de revestimientos ne-
cesarios cuando se trata de modelos hechos de materiales séli-
dos., El nimero del revestimiento es necesario en esta invencidn
estard relacionado con el tamafio y forma del modelo.

El molde de cdscara cerdmica puede tener um espesor
de pared desde tan poco como 2 mm hasta, por ejemplo, 4 mm,

cuyo espesor variard de acuerdo con la forma y tamafio del ar-

ticulo a moldear. Incluso una cédscara ceramica vacia con un
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espesor de pared de 2 mm de esta invencidn puede ser manipula=-
da sin dafio en las condiciones rigurosas de una fundicién, en-
tr2 la étapa de coccidn y la étapa de empotrado en: el material
de soporte, .normalmente arena. Uﬂa caracteristica sorprendente
de esta invencién es que se puede producir um molde de cédsecara
cerdmica fina incluse para el moldeo de un articulo qué sea
relativamente grande § pesade. Cuando se prepara un medelo
grande de um material sélido a base de cera 6 irea, el modelo
tiende a flexar bajo su propio peso y distesionar 6'agrietar
asi a la déscara, pero esta tendencia no se aplica a un molde
de céscara cerdmica de esta invencidn debido a que para formar
el modelo grande se emplea un material celular de peso ligero
con poca 6 ninguna tendencia a pandear. En particular, el mol-
de de cascara fina de esta invencidn se puede emplear para
preducir articulos moldeados grandes ¥ pesados con: umas sec-
ciones gruesas tales que no pedrian ser ﬁ;oducidas facilmente
4§ en absoluto por los precesos a la cera pérdida convenciona-
les. Debido al empleo de materiales plésticos cglulareé como
modelos, se puede producir moldes de cdscara cerdmica de gram
tamafico ¥y secciones gruesas. A pesar de su tamaﬁo, las Eéscarés
formadas son de un peso extremadamente ligero, adecuadamente
rigidas y dimensionalmente exactas,

De acuerdo con otro aspecto de la invenciénf'se pro-
porcionan, para utilizarse en la colada de metales, un molde
de cdscara cerdmica vacia, caracterizade por una pared fina,
por ejemplo de hasta 4 mm de espesor, y que es suficientements
fﬁerte para que pueda manlpularse. ‘ |

El molde de céscara cerdmica de esta iﬁvenci6nise
puede emplear en la colada de metales fundidoé en una caja de

moldeo usando diversas técnicas conocidas. La cdscara cerdmica
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fina de esta invencidn se puede utilizar cuando esta fria aun-
que cuando exista riesgo de un severo enfriamiento, puede rea-
lizarse cierto precalentamiento. Es preferible efectuar el
moldeado usando la técnica de la solicitud 81,305437.6 (ref:
3618, técnica REPLICAST).

De acuerdeo con otro aspecto de la invencidn, se
proporciona un método para el moldeo de un articulo usando un

molde de cdscara ceridmica fina, como antes se ha definido,

-

caracterizado porque comprende:
(1) colocar el molde de cascara ceramica fina, en una zaja de
moldeo:

(2) rodear el molde de cdscara cerimica con un cuerpo de ma~-
terial particulado suelto y compactar el material mediante
vibracidn de baja amplitud y alta frecuencia para maximizar
la densidaddel material en contacto con el molde de cdscarz
cerdmica, reduciendo con ' ello al mfnimo la distorsidn w otros
dafios del molde de cédscara cerdmica durante el moldeo dal
metal fumdido.

De acuerdo con otro aspecto mis de la invencién, se
proporciona un métedo para moldear un articulo usando un mol-
de de cdscara cerdamica fina como anteriormente se ha definido,
que comprende®

(1) coloar el molde de cdscara cerdmica fina dentro de una
caja de moldeo que tiene puertas de accesc para la aplicacidn
de vaclos
(2) rodear el molde de cdscara cerdmica fina-eon.un cuerpo de
material particulado sueltoj |
(3) compactar el material particulado por vibraciém de baja

amplitud y alta frecuencia para maximizar la densidad del ma-,

terial en contacto con el molde de cdscara cerdmica fina, re-
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‘duciendo con ello al minimo la distorsidn y otros dafios del

molde de céscara cerdmica fina durante el moldeo;

(%) opcionaimente, aplicar un recubrimiento de métérial estan.
¢co al aire en la parte superior de la caja de moldeo:

(5) opcionalmente, aplicar vacio durante el periodo de tiem=
po que va desde justo antes del moldeo. hasta 1aAsdlidificaciéh
inmicial del metals vy

(6) moldear el metal fundido dentro: del molde de cédscara ce-
rédmi‘ca para formar um articulo deseado.

Una caracterfstica del método de moldee es la com-
pactacidn deliberada del material particulado de un modo pre-
determinade y en un grado también predeterminado. La finali-
dad de la compactacién es doble, en primer lugar para‘causar
el flujo del material particulade para que enire en contacte
intime con la superficie del molde de cdscara fina, indepen-
dientemente de su contornc y, en segundo lugar, para compactar
la masa del material poniendo em contacto estreche entie si
a las particulas individuales, idealmente hasta que dichas
particulas no pueden ser .puestas ya en cﬁntacto conjuntamente
entre si. Una forma de determinar el grado de compagtacién
consiste en medir la densidad éparente del material usadé v
someter el material a compactacidn con el fin de maximizar
1a densidad aparente cuando entra en contacto con el molde de
edscara cerdmica fina. Se prefiere el empleo de vibracién de
baja amplitud y alta frecuencia siendo la fuerza del vibrador
con preferencia del orden de 0,75 de la carga total a vibrar,
proporcionando la caja de moldeo una aceleracidén de 1,5 g apro
ximadamente. Se prefiere una frecuencia de por lo menos 40 B
Hertz para hacer que el material'fluya alrededor de moldes de

cédscara cerdmica fina de formas complejas. La vibracidn se
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puede realizar mediante un vibrador acoplado al lateral de la
caja; con preferencia, la caja estd montada sobre una mesa
vibradora puesto que de este modo la vibracidén es mids unifor=-
me. Som adecuados los vibradores tanto eléctricos como neumd-
tices. La consolidacidén mixima parece conseguirse en un corto
periodo de tilempo, entre 30 y 60 segundos, en funcidén de la
complejidad del molde de cdscara cerdmica, pudiendose detectar
ésto visualmente per la caida de nivel del material particula-
do en la caja Yy entonces por la presencia de un acuilamiente §
laminacidn de la superficie superior del material particulado,
cuyo acuflamiento & laminacidén es constante. Debe recalcarse
que la finalidad de la cempactacidén es la de poner conjuxta-
mente las particulas entre si, y no la de evacuar aire entre
las particulas y, por estaz razén, la aplicacién de soclaumente
wvacio no produce compactacidén de acnerdo com la finalidad de
esta inmvencidn,

La parte superior de la caja puede estaxr cubierta 4
abierta a la atmésfera; en el primer caso, existe una carga
de presién sustancialmente uniforme a través del material par-
ticulado compactade mientras que, en el \ltimo caso, existe un
gradiente de presidn a través de la altura del material com=-
pactado, siendo dindmico el sistema. Cuando se coloca sobre la
caja una cubierta impermeable al aire, es posible colocar el
molde de cédscara ceridmica fina de un modo menos profundo en el
material particulado. Cuando el lecho estd superpuesto con una
ldmina de material impermeable,. se arrastra muy poca cantidad
de aire a través del lecho ¢ molde dé cdscara ceridmica y se
puede establecer un grande vacio alto y uniforme en el mate-
rial del lecho proporcionando un soporte considerable al molde

de cdscara cerdamica fina., El1 vacio puede ser introducido em-
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pleando una bomba de vacio de presidn media, preferiblemente
una bomba de anillos para liquidos. El grado de aplicacién de
vacio dependeri de la permeabilidad de materi#l particulade

vy de la potencia de la bomba de vaclo a emplear. El vacic debe
ser introducido desde el fondo de la caja cuandoe la parte su=-
perior de 1la caja este abierta a la atmdsfera; cuando la parte
superior de la caja este cubierta con una léminé estanca al
aire, el vacioec puede aplic#fse desde los lados de la caja §
desde el forndo 6 a través de la cubierta misma. Es convenien-
te cubrir el molde de cascara cqrémica abierto con uma éelicula
de plédstico 6 similar para evitar el ingreso de material parti-
culado en el molde y para mantener el vacio en el cuerpc de ma
terial particulado.

Cuando el método se efectda empleando la opciéu de
aplicacidén de vacio, el nivel de vacio necesario estari rela-
cionado, inter alia, con el grado de compacsacidn del mﬁcerial
particulado y con su permeabilidad gaseosa, asi como cor el
metal a moldear. Bl vacio separa cualquier gas del molde. Ade=
mids, el vacio reduce la presién de aire contenid§ en 163 Qaf
cics entre los granos y aumenta asi la fuerza fricciohal entre
los mismos, De este modo, el cuerpo del material particulado
compactadeo se mantiene conjuntamente para-resigtirAcualquier
tendencia del molde de cdscara cerdmica fina a deformaréé.

El vacio se puede establecer en unos pocos segundos
antes de que se desee colar el metal fundidoe. La presién de
vacio se puede medir por medio de um mandmetro de sonda inyec-
tado en el cuerpo del material particulado. El1 vacio deberi
mantenerse después de la colada hasta que el metal moldeado a

comenzado a solidificar en el punto en el cual no dispersiona-

rd 6 serd auto-soportante, Esto dependerd del tamaiio del arti-
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culo moldeado; en el caso de un articulo moldeado pequerio, el
vacio puede eliminarse 2-3 minutos después del moldeo y para
un articulo de moldeo grande el periodo puede ser de 5 a 10
minutos después del moldeo,

El material particulado es preferiblemente una arena
pero puede ser aremista, grava, perdigones de acere § similla~
res. Bl material particulado debe ser suficieniemente fino parg
soportar al molde de cdscara fina y suficientemente basto para
permitir la separacidén de productos gaseesos. Sen adecuudas
las arenas comerciales (por ejempleo, Chelford 50 existente en
Gran Bretafia). El material dictard el nivel de vacio que puede
conseguirse para una velocidad de flujo de afre determimada.
Esta estard directaments relaeionado con la permeabilidad, la
cual estd relacionado con la finura y forma de los granns. Es
preferible que, cuando se utilice arena, los granos sean re-
domieados 4 sub-angulares puesto que dichos granes pueden
fluir y compactar mejor bajo vibracién.

Segin otro método de moldeo, la cédscara se coloca
en un lecho fluido del material particulado y el lecho es
derrumbado y vibrado como: antes se ha descrito.

La invencido se puede aplicar a diversos metales,
tanto ferreos como no ferreos, El articulo a moldear puede
pesar mds de 25 kg vy hasta varias toneladas y puede ser de
forma compleja. Se ha descubierto que los moldes de ciscara
cerdmica fina de esta invencidn se¢ pueden emplear para buenas
finalidades incluso cuando se moldean metales que expansionan
tras la solidificacidn, por ejemplo, hierro ductil de alto
equivalente carbonado, Esto constituye otra sorprendente ven-
taja de la invencidén.

La invencién se ilustra por los siguientes ejemplos.,
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Biemplo 1

Se prepara una lechada de densidad 1,68 mezclando
12,5 kg de harina Molochite de grado 200 con 6 litros de un
aglutimante de silicato de etilo. Se aflade alcohol iéopropili-
¢0 para ajustar la densidad especifica a 1,7 g/cms. (MOLOCHITE
es una marca registrada). |

A partir de peliestirenoc expandido, com uma densidad
de 40 g/cm? aproximadamente, se moldea un modelo a la forma de
una valvula obturadora de 5,08 cm. Se aplica un revestimiento
de la lechada al modelo mediante sobre-colada. Se aplica eu=
tonces un estuco de chamota de Molochite (malla =16 a 430),

E]l modelo revestido se endurece entonces parcialmente en-ﬁna’
cabina que contiene aire amoniacado. El1 proceso se repite Uni-
camegte dos veces., La capa formada por las tres étapas de re-
vestimiento se mide, resultando tener un espesor medio de

3,1 mm y una gama de 2,3 a 3,8 mm.

Se calienta un hormo a 800°C aproximadamente. Elvﬁo-
delo revestido se coloca en el horno. La espuma de poliestire-
no expandido sxistente dentro del modelo revestido se vaporiza
Y se separa sin producir dafies en la capa la cual permanece
como una ciscara cerdmica. La capa endurece a esta temperatu~
ra. La cdscara endurecida se separa despuésAde'lO minutos apro-
ximadamente vy se deja enfriar. Cuando sea necesario el molde
de cdscara cerémica fina se coleca en una caja de moldeo ¥y se
utiliza para moldear un articulo de acero de bajo contenido
en carbono empleando las técnicas de la solicitud de.péﬁente
europea 81.305437.6 (ref: 3618, técnica REPLICAST).

Con fines comparativos, se prepara un molde dé casca-
ra cerdmica usardo el material de modelo de cera sélida conven;

cional. Es necesario revestir el modelo de cera con ocho capas
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conduciendo a2 un espesor de la cdscara de 7,5 a 8 mm aproxima=
damente. El proceso de fabricacién fué mucho mds largo y de
muche mas trabajo. El1 modelo fué calentado a dos temperaturas,
una de ellas inferior para Separar el grueso de la cera median
te fusién y evacuacidn y otra mayor para separar la cera resi-~
dual de les poroé del molde y desarrollar una mayor resisten~
cia mediante simterizado. El molde de cdscara cerdmica calien-
te fué transferide inmediatamente a la estacién de moldeo para
recibir acero fundido. El proceso:de fabricacién necesitd

mucho mis trabajey tiempo y materiales y en general era incon-

verdente.

Ejemplo 2

Usando el molde de ciscara cerdmica de la invencidn
fueron moldeados tipos diferentes de articulos. En cada caso,
se anotaron el peso de articulo moldsado acabado, el peso del
metal colado y las caracteristicas del molde. También s anoté
la relacién "arena/articulo de moldeoc acabado, Los detalles
se ofrecen en la tabla siguiente a partir de la cual podri
observarse que esta relacidédn es en promedio de 0,15:1 aproximg
damente. En el moldeo de articulos metdlicos usando arena
aglomerada cabria esperar una relacién de 6:1 aproximadamente.
Al utilizar un molde de céascara de resina, la relacién seria
de 2:1 aproximadamente. En el proceso a la cera pérdida, la
relacidén seria de 1l:l aproximadamente y no seria usual utili-
zar ese proceso para intentar meldear un articulo con un peso

superior a 25 kg aproximadamente. En el caso de esta invencidns

no. solo la relacién es la mds baja de todos sino que este re~
sultado demuestra que se pueden moldear articulos con un pesd

superior a 50 kg. Otros datos indican que se puede utilizar un




molde de cédscara cerdmica de esta invencidén para moldear arti-

culos con un peso superior.a 200 kg..

Axrtfculo moldeado

Arsfcula

vdlvula de Samdwich

herramienta de ace-
placiento a tierva

articulacidn de carxil
mordaza de alternador
perno de articmlacidén

vdlvula obturadora
(5 em, taladro)

vilvula de bola
(7:2 em, taladre)

vdlvula de bela
(3L em, zaladroe)

vilvula de puerta
(15 em, taladro)

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarse en la prictica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle,

Peaso aca-

bade (kg) 1lado {kg)

2

o & & &

~Tabla

Metal co-

4

12

30

39

S0

su principie fundamental.

E?g:sor

3

wow W W

Molde de edscara cerdmica

Peso Relacidén “arena:

(xz)

Revesti~
mientos

3

W W W W

=

0,6

°,7
1,0
0,7
1,0

3,1
3,4
6,8

98k

en cuanto no alferen.

0,151

- 16 -

peso acabade”

0,30:1

0,171 -
Q,25:1
0,17%1
0,16:1

0,171

0,181

0,161
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RETVIND ICACIONES

1.~ Procedimiento de produccidén de un molde de céds-
cara cerdmica, adecuade para su-pasterior colocacién en un
cuerpo de material particulado para el moldeo de un articulo
metdlico, cuye procedimiento es del tipo que comprende formar

un modelo combustible de material pldstico celular de forma y

tamafio correspondientes a los del articulo a moldear; aplicar

un revestimiente endurecible de material refractarioj y sepa~

rar el modelo; caracterizado perque comprende formar, sobre el

modelo, dnicamente uma capa fina de revestimiento y someter
el modelo revestido, dotado de la capa fima, a una aplicacidn
rdpida de caler a la misma temperatura prdcticamente a la cual
se endurece el revestimiento, para separar asi el modelo ¥

deajar una cdscara endurecida fdcilmente manipulable.

2,- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac—
terizade porque el revestimiento se aplica al medelo en una
capa que tiene el espesor minimo necesario para que pueda ser

manipulada.

3¢~ Procedimiento segdn la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque, en forma desarrollada, comprende las éta-
pas de:
1) formar un medelo de un material plidstico celular cuya for-
ma y tamafio corresponden a los del articulo: a moldears
2) aplicar al modelo formado una lechada de material refrac-
tario y aglutinante y un estuco, para depositar sobre el mismo

un revestimiento y permitir & causar el endurecimiento de re-

vestimiento de forma suficiente para que pueda aplicarse otro
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revestimiento, efectudndose la étapa de revestimiento una 3
unas cuantas veces al objeto de depositar sobre el modelo el
espesor minimo adecuado para poder manipular la cdscara y ade-
cuado al tamafio del modelo; vy ‘

3) someter el modelo revestido a una aplicacidn ripida de ca-
lor a la temperatura necesaria para separar el material del'
modelo: y endurecer. el rewestimiento para formar la cdscara ce-

rémica.,

4,- Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado perque comprende las étapas
de:

1) formar un modelo de poliestireno expandido correspondiente
en forma y tamafio al articulo a moldear; 7

2) aplicar al modelo de poliestireno expandido una lechada de
material refractario y aglutinante seguido por un estuco, para
depesitar sobre el mismo un revesfimiento y causér é§ permitir
que el revestimiento endurezca suficientemente para éoder apli
car otro revestimienta, siendo efectuada la &tapa de revesfi-A’
miento dnicamente una vez 6 unas cuantas veces para depesitar
sobre el modelo el espesor minimo adecuado a la capacidad de
manipukacidn de la cidscara ¥y al tamafio del modelo y sin que se
produzcan riesgos de dafios en la cdscara durante la posterior
étapa de calentamiento 6 durante el empleo del molde de cisca-
ra formado en el moldeo de metal fundido;

3) calentar rdpidamente el modelo revestido a ia temperatura
necesaria para separar el poliestireno expanrdido ¥y simulténeaf
mente endurecer el revestimiento para formar la cdscara ceri-
mica finaj y

4) dejar enfriar la cdscara cerdmica fina.
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5.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porgue el modelo revestido

se calienta a una temperatura entire 800 y~1.100°C.

.= Procedimientc segidn la reivindicacién 5y carace-

terizado perque el modelo revestido se calienta rédpidamente a

1.000°Q aproximadamente.

7.~ Procedimiento segtin la reivindicacidn 5 é 6, ca=-
racterizado porque el modelo: revestido se coloca, a temperatu-

ra ambiente, en um ambiente caliente durante 5-~15 minutos.

8.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi=-
caciones anteriores, caracterizade perque el modele compreande

un material celular con una densidad de 3¢ a 50 kg/mB.

9.~ Procedimiento segdn. cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizade porque el modelo se Treviste

un mimero suficiente de veces para formar una capa de 2 a 4 mm

de espesor,

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 8 é 9, ca-
racterizado porque el modelo se conforma para moldear un arti=-
cule que tiene un espesor en seccién superior a 1,5 cm y/o un

peso. superior a 25 kg.

ll.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 3 a 10, caracterizado porque la lechada estd basada

en un aglutinante de silicato de etilo.
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12.- Procedimiento de produccién de un molde de cds-
cara cerdmica, tal y como queda sustancialmente descrito en la
presente Memoria,

Esta Memoria consta de 20 hojas escritas a mdquina po

b

5 una sola cara,
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