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Esta invención se relaciona con un molde cáscara 

cuya pared está formada de un material cerámico, es decir, 

el denominado molde de cáscara cerámica. El molde de cáscara 

cerámica es de utilidad en la  colada de metales fundidos.

Ya es bien conocido el producir un¡ molde por las 

átapas de aplicar un revestimiento refractario a un modelo 

combustible perecedero, colocar el modele revestido en arena 

sin aglomerar en una caja de moldeo y, mientras se u t iliz a  la  

arena para soportar al revestimiento re fractario , separar el 

modelo perecedero. El modelo perecedero se destruye al quemar­

se por el metal fundido de entrada. Esta técnica se conoce 

como el "proceso en molde completo" y s i bien tiene muchas 

ventajas ofrece igualmente limitaciones en particular un gra­

do serio de fa lta  de fiab ilid ad . Por ejemplo, no siempre es 

posible asegurar la  separación completa por combustión del mo­

delo perecedero y los residuos podrían contaminar al articulo  

moldeado, especialmente cuando este último es de acero inoxi­

dable de bajo contenido en carhono ó un acero de baja aleación. 

El proceso en molde completo viene ejemplificado por las s i ­

guientes patentes: patente británica IOO7O67 (Monsanto), paten­

te USA 2„930.343 (Shroyer), patente USA 3*259.949 (Moore), 

patente USA 4.222.429 (Kemp), patente USA 4.291.739 (Baur) y 

publicación de patente europea 0052997A1.

En una de las versiones de la  técnica de moldeo a la  

cera pérdida es conocido formar un. molde cáscara cerámica va­

cio y colocarlo ciertas veces en una caja de moldeo. Esta 

técnica implica la  fabricación de un molde utilizando modelos 

perecederos de material sólido que son destruidos por calenta­

miento de choque dejando un molde de cáscara cerámica vacio 

que puede ser colado sin  soportar ó posteriormente colado en
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uir lecho de soporte de material refractario en una caja de 

moldeo. Dicho molde de cáscara cerámica se prepara normalmen­

te formando en primer lugar modelos de un tamaño y forma pre­

determinados los cuales se unen a un sistema de mazaretas pa­

ra formar un conjunto de modelos? denominado aqui simplemente 

como "e l modelo". El modele está hecho de un.material fundible 

sólido* normalmente cera* Se aplica una lechada de materiales 

refractarios y aglutinante? seguido por un estuco para formar 

un revestimiento del modelo. El revestimiento formado se deja 

secar y endurecer en función del sistema aglutinante usado? 

pudiendo necesitar esta etapa un dia ó más. Se aplican varios 

revestimientos. Debido a que el molde de cáscara está sujeto 

a tensiones de expansión inductoras de grietas cuando el mate­

r ia l  del modelo sólido se destruye posteriormente por calenta­

miento? las etapas de revestimiento y endurecimiento se repi­

ten para formar una capa de revestimiento suficientemente grue 

sa para soportar tales tensiones. Una vez que la  pared del 

molde ha sido formado con el espesor adecuado y una vez que 

se ha permitido su secado y endurecimiento* se re tira  el mode­

lo sólido mediante calentamiento de choque del modelo reves­

tido en una cámara adecuada? per ejemplo, el modelo revestido 

se somete a autoclaveado en una cámara de vapor de agua. A me­

dida que funde el sólido? tiende a expansionarse^ y este incre­

mento de volumen es un factor formador de tensiones generati­

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

rado para su reutilización;,- La cáscara sustancialmente vacia 

se somete entonces a cocción a unos 1000°C durante un periodo 

adecuado, por ejemplo, una hora? para separar completamente 

todas las trazas del modelo y endurecer totalmente la  cáscara. 

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 sección relativamente más gruesa, se deja 

enfriar el molde a una temperatura más baja por razones meta­

lúrgicas. En el caso de que haya de u tilizarse  moldeo en vacio, 

el molde sometido a cocción se deja primeramente enfriar a 

temperatura ambiente para-posibles operaciones de inspección 

visual y limpieza; entonces se empotra e l material refractario  

y se precalienta antes de que tenga lugar la  colada.

En la  patente francesa 1.431*556 se ha propuesto 

formar el modelo de un material celu lar, por ejemplo, p e lie s - 

tireno expandido. Igualmente, por la  patente francesa 1.540.

514 es conocido el hecho de separar dicho modelo por calenta­

miento en etapas durante un largo periodo.

Se ha descubierto ahora que s i  se u tiliza  un modelo 

combustible revestido de ciertos materiales y este modelo se 

calienta por choque a la  temperatura a la  cual se endurece la  

cáscara, el modelo se separará y la  cáscara se endurecerá s i ­

multáneamente y el único factor determinativo del espesor de 

la  pared de la  cáscara será la  necesidad de conseguir capaci­

dad de manipulación. De este modo, no existe necesidad de for­

mar la  pared de la  cáscara a los espesores requeridos para so­

portar la  tendencia al agrietamiento que es propenso a ocurrir 

durante la  separación de los modelos hechos de material sólido. 

Esta invención ofrece otras ventajas y beneficios en términos 

tanto de la  fabricación como del empleo de la  cáscara, ta l y 

como sera evidente a partir de la  siguiente descripción.

De acuerdo con un aspecto de esta invención se pro­

porciona un método para producir un molde de cáscara cerámica 

para su posterior colocación en un cuerpo de material particu­

lado para la  colada ó moldeo de un articulo metálico, compren-
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diendo el método las etapas de formar un? modelo combustible 

de material plástico celular que corresponde en. forma y* tamaño 

al articulo a moldear; aplicar un revestimiento endurecible 

de material refractario y separar el modelo; caracterizado por­

que comprende formar sobre el modelo solamente una capa fina 

de revestimiento y someter el modelo revestido, que tiene la  

capa fina, a una rapida aplicación de calor a la  misma tempera­

tura prácticamente que aquella a la  cual se endurece el reves­

timiento,, para separar asi el modelo y dejar una cáscara sndu- 

recida y fácilmente manipulable.

Pe acuerde con otro aspecto de esta invención, se 

proporciona un método para producir un molde de cáscara cerá­

mica para su posterior colocación en un cuerpo de material 

particulado para el moldeo de un articulo metálico y cuyo méto­

do comprende formar un. modelo combustible de material plástico 

celular correspondiente en forma y tamaño al articulo a mol­

dear, aplicar un revestimiento endurecible de material refrac­

tario y separar el modelo; y que se caracteriza pora

(1) aplicar el revestimiento al modelo para formar una capa 

con el espesor mínimo necesario para conseguir capacidad 

de manipulación; y

(2) someter el modelo revestido a calor a la  temperatura re­

querida para endurecer el revestimiento y separar el 

modelo y dejar una cáscara endurecida fácilmente manipu­

lab le .

Es preferible  transferir el modelo revestido rápida­

mente después del revestimiento a una cámara con una tempera­

tura de 800 á 110O°b aproximadamente. A esta temperatura, el 

material celular se vaporiza y la  pared de la  cáscara se endu­

rece completamente a una cáscara cerámica. La temperatura mini-
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ma y grado de calentamiento por choque para curar y endurecer 

la  cáscara cerámica sin generar tensiones iaductoras de grie­

tas, durante la  destrucción del modelo, dependerán de los ma­

teriales de los cuales este formado. La temperatura del ambien­

te caliente para rea lizar lo anterior puede oscilar entre 900 
y 1100°C. Las evaluaciones realizadas han demostrado que es 

muy preferible colocar el modelo revestido a temperatura am*. 

biente en un horno calentado a unas 1000°C aproximadamente du­

rante un periodo de 5 a 13 minutos, durante cuyo tiempo el 

modelo se separa y se desarrolla la  resistencia elevada nece­

saria en el molde#

Más preferiblemente, el material plástico celular 

es poliestireno expandido ó poliuretano expandido ó similares. 

Cuando dicho material se calienta rápidamente, el material 

tiende a vaporizarse y expandirse pero las tensiones inducto- 

ras de grietas son pequeñas y de corta duración y desaparecen 

tan pronto surgen.

De acuerdo con otro aspecto de la  invención, se 

proporciona un método para la  producción de un molde de cáscars 

cerámica para la  finalidad descrita, cuyo método comprende:

(1) formar un modelo de un material combustible celular cuya 

forma y tamaBo 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 ó causar el endurecimiento de re­

vestimiento de forma suficiente para que pueda aplicarse otro 

revestimiento, efectuándose la  étapa de revestimiento una ó 

unas cuantas veces al objeto de depositar sobre el modelo el 

espesor mínimo adecuado para poder manipular la  cáscara y ade­

cuado al tamaSo del modelo; y
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(3) someter el modelo revestido a. una. aplicación rápida de 

calor a la  temperatura necesaria para separar el material del 

modelo y endurecer el revestimiento para formar la  cáscara ce­

rámica.

De acuerdo con otro aspecto más de la  invención, se 

proporciona un método para la  producción de un molde de cáscara 

cerámica para la  finalidad descrita, caracterizado porque com­

prende:

(1 ) formar un modelo de poliestireno expandido correspondien­

te en forma y tamaño al articulo a moldear?

(2) aplicar a l modelo de poliestireno expandido una lechada 

de material refractario y aglutinante seguido por un estuco, 

para depositar sobre el mismo un revestimiento y causar ó per­

mitir que el revestimiento endurezca suficientemente para poder 

aplicar otro revestimiento, siendo efectuada la  etapa de reves­

timiento únicamente una vez ó unas cuantas veces para deposi­

tar sobre el modelo el espesor mínimo adecuado a la  capacidad 

de manipulación de la  cáscara y al tamaño del modelo y sin

que se produzcan riesgos de daños en la  cáscara durante la  

posterior etapa de calentamiento ó durante el empleo, del molde 

de cáscara formado en el moldeo de metal fundido y

(3) calentar rápidamente el modelo revestido a la  temperatura 

necesaria para separar el poliestireno expandido y simultánea­

mente endurecer el revestimiento para formar la  cáscara cerá­

mica fina, y

(4) deja enfriar la  cáscara cerámica fina.

El material celular a partir del cual se forma el 

modelo es con preferencia relativamente rígido. Es preferible  

usar un material celular que tenga una densidad de 30 a 50 
kg/m  ̂ aproximadamente dado que dicho material es suficiente-30
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mente rígido para re s is t ir  la  deformación y de este modo es 

dimensionalmente más exacto que el material celular de infe­

rio r 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, 

pero es posible también aplicar primeramente un revestimiento 

extra sobre el material celular, per ejemplo, para mejorar el 

acabado superficial de la  superficie interna de la  cáscara.

El revestimiento puede ser un revestimiento fino de cera„ ó 

similar y la  presencia del revestimiento puede que tenga que 

tenerse en cuenta a la  hora de dimensiouar el modelo.

La lechada esta basada preferiblemente en silicato  

de etilo é en un aglutinante sim ilar. La elección;del agluti­

nante determinará si el revestimiento es únicamente endureci­

do ó no mediante secado ó si es químicamente endurecido ó no. 

El material refractario de la  lechada puede elegirse entre una 

amplia gama de materiales disponibles. La lechada se puede 

aplicar al modelo mediante inmersión, pulverización, sobre 

-vertido ó similares y e l estuco puede aplicarse mediante 

lluv ia  ó inmersión en un lecho flu ido. En general, para formar 

el molde de cáscara fina de esta invención serán suficientes 

uno, dos ó tres tratamientos de revestimiento,, una notable 

reducción en comparación con el.número de revestimientos ne­

cesarios cuando se trata de modelos hechos de materiales só li­

dos. El número del revestimiento es necesario en esta invención 

estará relacionado con eí tamaño y forma del modelo.

El molde de cáscara cerámica pueda tener un espesor 

de pared desde tan poco como 2 mm hasta, por ejemplo, 4 mm.

30

cuyo espesor variará de acuerdo con la  forma y tamaño del ar­

ticulo a moldear. Incluso una cáscara cerámica vacia con un
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espesor de pared de 2 tnm de esta invención puede ser manipula­

da sin daño en las condiciones rigurosas de una fundición, en­

tre la  etapa de cocción y la  etapa de empotrado en el material 

de soporte, normalmente arena. Una característica sorprendente 

de esta invención es que se puede producir un molde de cáscara 

cerámica fina incluse para el moldeo de un articulo que sea 

relativamente grande ó pesado. Cuando se prepara un modelo 

grande de un material sólido a base de cera ó área, el modelo 

tiende a flexar bajo su¡propio peso y distosionar ó agrietar 

asi a la  cáscara? pero esta tendencia no se aplica a un molde 

de cáscara cerámica de esta invención debido a que para formar 

el modelo grande se emplea un material celular de peso ligero  

con poca ó ninguna tendencia a pandear. En particular, el mol­

de de cáscara fina de esta invención se puede emplear para 

producir artículos moldeados grandes y pesados con unas sec­

ciones gruesas tales que no podrían ser producidas fácilmente 

ó en absoluto por los procesos a la  cera pérdida convenciona­

les . Debido al empleo de materiales plásticos celulares como 

modelos, se puede producir moldes de cáscara cerámica de gran 

tamaño- y secciones gruesas. A pesar de su tamaño, las cáscaras 

formadas son de un peso extremadamente ligero , adecuadamente 

rígidas y dimensionalmente exactas.

De acuerdo con otro aspecto de la  invención, se pro­

porcionan, para u tilizarse  en la  colada de metales, un molde 

de cáscara cerámica vacia, caracterizado por una pared fina, 

por* ejemplo de hasta 4 mm de espesor, y que es suficientemente 

fuerte para que pueda manipularse.

El molde de cáscara cerámica de esta invención se 

puede emplear en la  colada de metales fundidos en una caja de 

moldeo usando diversas técnicas conocidas. La cáscara cerámica
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fina de esta invención se puede u t i liz a r  cuando esta fr ia  aun­

que cuando exista riesgo de un severo enfriamiento, puede rea­

lizarse cierto precalentamiento. Es preferib le  efectuar el 

moldeado usando la  técnica de la  solicitud 81.305437*6 (re f :  

3618, técnica REPLICAST).

De acuerdo con otro aspecto de la  invención, se 

proporciona un método para el moldeo de un articulo usando un 

molde de cáscara cerámica fina, como antes se ha definido, 

caracterizado porque comprende:

(1 ) colocar el molde de cáscara cerámica fina, en una caja de 

moldeo;

( 2) rodear el molde de cáscara cerámica con um cuerpo de ma­

te ria l particulado suelto y compactar el material mediante 

vibración de baja amplitud y a lta  frecuencia para maximízar 

la  densidaddel material en contacto con el molde de cáscara 

cerámica, reduciendo con ello a l mínimo la  distorsión tu otros 

daños del molde de cáscara cerámica durante el moldeo del 

metal fundido.

De acuerdo con otro aspecto más de la  invención, se 

proporciona un método para moldear un articulo usando un mol­

de de cáscara cerámica fina como anteriormente se ha definido, 

que comprende t

( l )  coloar el molde de cáscara cerámica fina dentro de una 

caja de moldeo que tiene puertas de acceso para la  aplicación 

de vacio;

( 2) rodear el molde de cáscara cerámica fina non un cuerpo de 

material particulado suelto;

(3) compactar el material particulado por vibración de baja 

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

te ria l en contacto con el molde de cáscara cerámica fina, re-
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duciando con ello al mínimo la  distorsión y* otros daños del 

molde de cáscara cerámica fina durante el moldeo;

(4) opcionalmente, aplicar un recubrimiento de material están 

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 la  solidificación  

in ic ia l del metal; y

( 6) moldear el metal fundido dentro: del molde de cáscara ce­

rámica para formar un articulo deseado*

Una característica del método de moldee es la  ccm— 

pactación deliberada del material particulado de un modo pre­

determinado y en un grado también predeterminado. La f in a li ­

dad de la  compactación es doble,- en primer lugar para causar 

el flu jo  del material particulado para que entre en contacto 

intimo con la  superficie del molde de cáscara fina, indepen­

dientemente de su contorno y, en segundo lugar, para compactar 

la  masa del material poniendo en contacto estrecho entre si 

a las partículas individuales, idealmente hasta que dichas 

partículas no pueden ser puestas ya en contacto conjuntamente 

entre s í .  Una forma de determinar el grado de compactación 

consiste en medir la  densidad aparente del material usado y 

someter el material a compactación con el fin  de maximizar 

la  densidad aparente cuando entra en contacto con el molde de 

cáscara cerámica fina. Se prefiere el. empleo de vibración de 

baja amplitud y a lta  frecuencia siendo la  fuerza del vibrador 

con preferencia del orden de 0,73 de la  carga total a vibrar, 

proporcionando la  caja de moldeo una aceleración de 1,5 g apro 

rimadamente. Se prefiere una frecuencia de por lo menos 40 

Hertz para hacer que el material fluya alrededor de moldes de 

cáscara cerámica fina de formas complejas. La vibración se
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puede realizar mediante un vibrador acoplado al latera l de la  

caja; con preferencia, la  caja está montada sobre una mesa 

vibradora puesto que de este modo la  vibración es más unifor­

me. Son adecuados los vibradores tanto eléctricos como neumá­

ticos. La consolidación máxima parece conseguirse en un corto 

periodo de tiempo, entre 30 y  60 segundos, en función de la  

complejidad del molde de cáscara cerámica, pudiéndose detectar 

ésto visualmente per la  calda de nivel del material particula­

do en la  caja y entonces por la  presencia de un acuitamiento ó 

laminación de la  superficie superior del material particulado, 

cuyo acuRamiento ó laminación es constante. Debe recalcarse 

que la  finalidad de la  compactación es la  de poner conjunta­

mente las partículas entre s i ,  y no la  de evacuar aire entre 

las partículas y , por estas, razón, la  aplicación de solamente 

vacio no produce compactación de acuerdo con la  finalidad de 

esta invención.

La parte superior de la  caja puede estar cubierta ó 

abierta a la  atmósfera; en el primer caso, existe una carga 

de presión sustancialmente uniforme a través del material par­

ticulado compactado mientras que, en el último caso, existe un 

gradiente de presión a través de la  altura del material com­

pactado, siendo dinámico el sistema. Cuando se coloca sobre la  

caja una cubierta impermeable a l aire, es posible colocar el 

molde de cáscara cerámica fina de un modo menos profundo en el 

material particulado. Cuando el lecho está superpuesto con una 

lámina de material impermeable*,, se arrastra muy poca cantidad 

de aire a través del lecho ó molde dé cáscara cerámica y se 

puede establecer un grande vacio alto y uniforme en el mate­

r ia l  del lecho proporcionando un soporte considerable al molde 

de cáscara cerámica fina. El vacio puede ser introducido em-
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pleando una bomba de vacio de presión media, preferiblemente 

una bomba de anillos para líquidos. El grado de aplicación de 

vacio dependerá de la  permeabilidad de material particulado 

y de la  potencia de la  bomba de vacio a emplear. El vacio debe 

ser introducido desde el fondo de la  caja cuando la  parte su­

perior de la  caja este abierta a la  atmosfera; cuando la  parte 

superior de la  caja este cubierta con una lámina estanca al 

aire, el vacio puede aplicarse desde lcrs lados de: la  caja ó 

desde e l fondo ó a través de la  cubierta misma. Es convenien­

te cubrir el molde de cáscara cerámica abierto con una película 

de plástico ó similar para evitar el ingreso de material parti­

culado en el molde y para mantener el vacio en el cuerpo de ma 

te ria l particulado.

Cuando el método se efectáa empleando la  opción de 

aplicación de vacio^ el nivel de vacio necesario estará rela­

cionado, ínter a lia , con el grado de compactación del macerial 

particulado y con su permeabilidad gaseosa, asi como con el 

metal a moldear. El vacio separa cualquier gas del molde. Ade­

más, e l vacio reduce la  presión de aire contenido en los va­

cíos entre los granos y aumenta asi la  fuerza friccional entre 

los mismos. De este modo,, el cuerpo del material particulado 

compactado se mantiene conjuntamente para re s is t ir  cualquier 

tendencia del molde de cáscara cerámica fina a deformarse.

El vacio se puede establecer en unos pocos segundos 

antes de que se desee colar el metal fundido. La presión de 

vacio se puede medir por medio de un manómetro de sonda inyec­

tado en el cuerpo del material particulado. El vacio deberá 

mantenerse después de la  colada hasta que el metal moldeado a 

comenzado a so lid ifica r  en el punto en el cual no dispersiona- 

rá á será auto—soportante. Esto dependerá del tamaño del a rti—
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culo moldeado? en el caso de un. articulo moldeado pequeño, 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 acero é simila­

res. El material particulado debe ser suficientemente fino pars 

soportar al molde de cáscara fina y suficientemente basto para 

permitir la  separación de productos gaseosos. Son adecuadas 

las arenas comerciales (por ejemplo, Chelford existente en 

Gran Bretaña). El material dictará el nivel de vacio'que puede 

conseguirse para una velocidad de flu jo  de aire determinada. 

Esta estará directamente relacionado con la  permeabilidad,, la  

cual está relacionado con la  finura y forma de los granos- Es 

preferible que, cuando se u tilice  arena,, los granos sean re­

dondeados ó sub-angulares puesto que dichos granos pueden 

f lu ir  y compactar mejor bajo vibración.

Segón otro método de moldeo,, la  cáscara se coloca 

en un lecho fluido del material particulado y el lecho es 

derrumbado y vibrado como antes se ha descrito.

La invención se puede aplicar a diversos metales, 

tanto férreos como no forrees. El articulo a moldear puede 

pesar más de 25 kg y hasta varias toneladas y puede ser de 

forma compleja. Se ha descubierto que los moldes de cáscara 

cerámica fina de esta invención se pueden emplear para buenas 

finalidades incluso cuando se moldean metales que expansionan 

tras la  so lid ificación , por ejemplo, hierro dúctil de alto  

equivalente carbonado. Esto constituye otra sorprendente ven­

taja de la  invención.

La invención se ilu stra  por los siguientes ejemplos.



3

10

15

20

25

30

- 14

B.1 emolo 1
Se prepara una lechada de densidad 1,68 mezclando 

12,5 kg de harina Molochite de grado 200 con 6 litro s de un 

aglutinante de silicato  de e tilo . Se añade alcohol isoprop ili- 

co para ajustar la  densidad especifica a 1,7 g/cm^. (MOLOCHITB 

es una ¡marca registrada).

A partir de poliestireno expandido, comuna densidad 

de 40 g/cmP aproximadamente, se moldea un modelo a la  forma de 

una válvula obturadora de 5,08 cm.. Se aplica un revestimiento 

de la  lechada al modelo mediante sobare-colada. Se aplica en­

tonces un estuco de charneta de Molochite (malla -16 a A3&).

Bl modelo revestido se endurece entonces parcialmente en una 

cabina que contiene aire amoniacado. El proceso se repite Tíni­

camente dos veces. La capa formada por las tres étapas de re­

vestimiento se mide, resultando tener un espesor medio de 

3,1 mmy una gama de 2,3 a 3,8 nun.

Se calienta un horno a 800°C aproximadamente. Si mo­

delo revestido se coloca en el horno. La espuma de poliestire­

no expandido existente dentro del modelo revestido se vaporiza 

y se separa sin  producir daños en la  capa la  cual permanece 

como una cáscara cerámica. La capa endurece a esta temperatu­

ra. La cáscara endurecida se separa después de 10 minutos apro­

ximadamente y se deja enfriar. Cuando sea necesario el molde 

de cáscara cerámica fina se coloca en una caja de moldeo y se 

u t iliz a  para moldear un articulo de acero de bajo contenido 

en carbono empleando las técnicas de la  solicitud de patente 

europea 81.305437.6 (r e f :  3618, técnica RBPLICAST).

Con fines comparativos, se prepara un molde de cásca­

ra cerámica usando el material de modelo de cera sólida conven­

cional. Es necesario revestir e l modelo de cera con ocho capas



conduciendo a un espesor de la  cáscara de 7,5 a 8 ama aproxima­

damente. El proceso de fabricación fue mucho más largo y de 

mucho más trabajo. El modelo fuá calentado a dos temperaturas, 

una de ellas in ferior para separar el grueso de la  cera median 

te fusión y evacuación y otra mayor para separar la  cera re s i­

dual de los poros del molde y desarrollar una mayor resisten­

cia mediante si&terizado. El molde de cáscara cerámica calien­

te fuá transferido inmediatamente a la  estación de moldeo para 

rec ib ir acero fundido. El procesando fabricación necesitó 

mucho más trabaje^ tiempo y materiales y en general era incon­

veniente.

Ejemplo 2
Usando el molde de cáscara cerámica de la  invención 

fueron moldeados tipos diferentes de artículos. En cada caso, 

se anotaron el peso de articulo moldeado acabado, el peso del 

metal colado y las características del molde. También so anotó 

la  relación "arena/articulo de moldeo acabado". Los detalles 

se ofrecen en la  tabla siguiente a partir de la  cual podrá 

observarse que esta relación es en promedio de 0,13:1 aproxima 

damente. Bn el moldeo de artículos metálicos usando arena 

aglomerada cabria esperar una relación de 6:1 aproximadamente. 

Al u t iliz a r  un molde de cáscara de resina, la  relación seria  

de 2:1 aproximadamente. En el proceso a la  cera pérdida, la  

relación seria de H l  aproximadamente y no seria usual u t i l i ­

zar ese proceso para intentar moldear un articulo con un peso 

superior a 25 kg aproximadamente. En el caso de esta invención* 

no. solo la  relación es la  más baja de todos sino que este re­

sultado demuestra que se pueden moldear artículos con un peso 

superior a 50 kg. Otros datos indican que se puede u t iliz a r  un



16

molde de cáscara cerámica de esta invención para moldear a rti­

cules con un peso superior a 200 kg..

-T ab la .

A r t ic u lo  moldeado Molde de cásca ra  cerám ica

á r v ie u lo  Peso aca­
bado (k g )

M etal co­
lad o  (k g )

E spesor
(mm)

R ev e st i­
mientos

Peso
(k g )

R e lac ión  "arena  
peso acabado*

v á lv u la  de Samdvich 2 4 3 3 0 , 6 0 ,3 C t l

herram ienta de aco­
plamiento- a t i e r r a 4 6 3 3 0 , 7 0,17=1

a r t ic u la c ió n  de c a r r i l 4 6 3 3 1 , 0 0 , 2 3 : 1

mordaza de a lte rn ad o r 4 7 3 3 0,7 0 ,1 7 H

perno de a r t ic u la c ió n 6 12 3 3 1 , 0 0 , 1 6 : 1

v á lv u la  obtu radora  
( 3  cm, t a la d ro ) 18 30 3 3 3 ,1 0,17=1

v á lv u la  do b o la  
(7 .2  cm, t a la d ro ) 19 39 4 4 3 ,4 0,18=1

v á lv u la  de b o la  
(11- cm, t a la d ro ) 43 79 4 4 6 ,6 0,13 t i

v á lv u la  de puerta  
( l3  cm, t a la d ro ; 37 90 4 4- 9 ,4 0 , 16=1

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento y 

asi como la  manera de realizarse en la  práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son sus­

ceptibles de modificaciones de detalle , en cuanto no alteren, 

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. -  Procedimiento de producción de un molde de cás­

cara cerámica, adecuado para su posterior colocación en un 

cuerpo de material particulado para el moldeo de un articulo  

metálico, cuyo procedimiento es del tipo que comprende formar 

un modelo combustible de material plástico celular de forma y 

tamaño correspondientes a los del articulo a moldear? aplicar 

un revestimiento endurecible de material refractario? y sepa­

rar el modelo; caracterizado porque comprende formar, sobre el 

modelo, tínicamente una capa fina de revestimiento y someter

el modelo revestido, dotado de la  capa fina , a una aplicación  

rápida de calor a la  misma temperatura prácticamente a la  cual 

se endurece el revestimiento, para separar asi el modelo y 

dejar una cáscara endurecida fácilmente manipulable.

2. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­

terizado porque el revestimiento se aplica al modelo en una 

capa que tiene el espesor mínimo necesario para que pueda ser 

manipulada.

3. -  Procedimiento según la  reivindicación 1 ó 2, ca­

racterizado porque, en forma desarrollada, comprende las eta­

pas de:

1) formar un modelo de un material plástico celular cuya for­

ma y tamaño corresponden a los del articulo; a moldear?

2 ) aplicar al modelo formado una lechada de material re frac­

tario y aglutinante y un estuco, para depositar sobre el mismo 

un revestimiento y permitir ó causar el endurecimiento de re­

vestimiento de forma suficiente para que pueda aplicarse otro
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revestimiento, efectuándose la  etapa de revestimiento una ó 

unas cuantas veces al objeto de depositar sobre el modelo el 

espesor mínimo adecuado para poder manipular la  cáscara y ade­

cuado al tamaño del modelo; y

3) someter el modelo revestido a una aplicación rápida de ca­

lor a la  temperatura necesaria para separar el material del 

modelo: y endurecer el revestimiento para formar la  cáscara ce­

rámica.

10

15

20

25

4 .- Procedimiento según cualquiera de las reivindica­

ciones anteriores, caracterizado porque comprende las átapas 

de:

1) formar un modelo de poliestireno expandido correspondiente 

en forma y tamaño al articulo a moldeary

2) aplicar al modelo de poliestireno expandido una lechada de 

material refractario y aglutinante seguido por un estuco, para 

depositar sobre el mismo un revestimiento y causar 6 permitir 

que el revestimiento endurezca suficientemente para poder apli 

car otro revestimiento, siendo efectuada la  átapa de revesti­

miento únicamente una vez ó unas cuantas veces para depositar 

sobre el modelo el espesor mínimo adecuado a la  capacidad de 

manipulación de la  cáscara y a l tamaño del modelo y sin que se 

produzcan riesgos de daños en la  cáscara durante la  posterior 

etapa de calentamiento ó durante el empleo del molde de cásca­

ra formado en el moldeo de metal fundido;

3) calentar rápidamente el modelo revestido a la  temperatura 

necesaria para separar el poliestireno expandido y simultánea­

mente endurecer el revestimiento para formar la  cáscara cerá­

mica fina; y

4) dejar enfriar la  cáscara cerámica fina.
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5.  -  Procedimiento según cualquiera de las reivindi­

caciones anteriores, caracterizado porque el modelo revestido 

se calienta a una temperatura entre 800 y 1.100°C.

6 . -  Procedimiento según la  reivindicación 5# carac­

terizado porque el modelo revestido se calienta rápidamente a. 

1.000°C aproximadamente.

7. -  Procedimiento según la  reivindicación 5 á 6, ca­

racterizado porque el modelos revestido se coloca? a temperatu­

ra ambiente, en un ambiente caliente durante 5**15 minutos.

8. — Procedimiento según cualquiera de las reivindi­

caciones anteriores, caracterizado porque el modelo comprende 

un material celular con una densidad de 3& a. 50 kg/m^.

9 . -  Procedimiento según cualquiera de las reivindi­

caciones anteriores, caracterizado porque el modelo se reviste  

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

de espesor.

10. -  Procedimiento según la  reivindicación 8 ó 9, ca­

racterizado porque el modelo se conforma para moldear un a rt i­

culo que tiene un espesor en sección superior a 1,5 cm y/o un 

pesa superior a 25 kg.

11. -  Procedimiento según cualquiera de las 'Reivindi­

caciones 3 & 10, caracterizado porque la  lechada está basada 

en un aglutinante de silicato  de etilo .
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1 2 .- Procedimiento de producción de un molde de cás­

cara cerámica, t a l  y como queda sustancialm ente descrito  en la  

presente Memoria.

Esta Memoria consta de 20 ho jas e sc r ita s  a máquina pojr 

una so la cara .

Madrid,
ü '5  FEB. w

STEEL CASTINGS RESEARCH AND TRADE 
ASSOCIATION
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