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Molde para fundicion de metal y método de uso del mismo

Descripcion

[0001] La presente invencién hace referencia a un molde para la fundicién de metales
y un método de fundicién o colada de metales que emplea dicho molde.

[0002] Es comunmente conocido el uso de filtros en la fundicion de metales. En primer
lugar, se usa un filtro para evitar que las inclusiones no metalicas en el metal fundido
entren en la colada. La presencia de inclusiones tiene un efecto perjudicial en el
acabado de la superficie de la pieza fundida, las propiedades mecanicas y las
caracteristicas de mecanizado y puede llevar a descartar las piezas coladas. Los
filtros, en particular los filtros de espuma ceramica, también reducen la turbulencia del
flujo de metal y permiten una mejora en los sistemas de flujo y de compartimentacion,
y por tanto, del rendimiento de las piezas fundidas.

[0003] Para fundiciones pequenas, normalmente el metal puede alimentarse a la
colada mediante el uso de un flujo de metal y un filtro. Pueden surgir dificultades para
fundiciones méas grandes puesto que un filtro convencional no tiene la capacidad
necesaria para alimentar una fundicibn de gran tamafo, es decir, se quedaria
obstruido, reduciendo o parando asi el flujo de metal y resultando en una fundicién
incompleta. Por ello, es necesario utilizar un filtro de grandes dimensiones, o bien usar
multiples flujos de metal filtrados que se dirijan al molde.Todavia pueden surgir
problemas debido a la baja capacidad de filtracion que tiene como resultado la
obstruccién del filtro y largos periodos de vertido. Se puede superar parcialmente este
problema aumentando la temperatura de vertido, aunque esto puede provocar otros
problemas que hacen poco atractiva la filtracion del metal por razones técnicas y/o
economicas. Una solucion a este problema es un carrusel de filtros como el que se
describe en el documento DE 42 29 417 C2. El carrusel de filtros comprende una
carcasa de ceramica para un numero de filtros situados en un anillo. ElI metal fundido
fluye a través de los filtros desde el exterior del anillo hasta una salida en el centro del
tejado de la carcasa. El carrusel permite que se filtre un volumen mayor de metal pero
sOlo resulta util para grandes fundiciones, en parte debido a la alta capacidad calorifica
de la carcasa de ceramica y los sistemas de flujo.

[0004] Una camara de giro, también conocida como puerta de giro o separador
centripeto, es un dispositivo que elimina la escoria u otras impurezas de un material
fundido (metal fundido). El dispositivo utiliza la diferencia de densidad entre el material
fundido y los materiales no deseados que se encuentran suspendidos o flotando en el
material fundido. El dispositivo hace que dicho material fundido gire expulsando asi el
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metal pesado hacia fuera y las impurezas de menor peso hacia dentro donde
coagulan y flotan hacia arriba.

[0005] El documento RU 2213641 describe una trampa de escoria en un molde de
fundicion en forma de cavidad que tiene una insercion (que puede comprender un
filtro) para una base y un receptaculo metdlico bajo la insercidn. La insercion tiene una
proyeccion en forma de anillo paralela a las paredes de la cavidad, de manera que
cuando el metal entra en la cavidad, fluye por el espacio entre la cavidad y la
proyeccion. Se afirma que la escoria flota hacia arriba y se concentra en la parte
superior de la cavidad, mientras que el material fundido fluye hacia abajo a través de la
insercion al receptaculo de metal, y a continuacion al molde de fundicion.

[0006] Los textos RO106209 B1 y FR-A-2 539 061 describen aparatos que
comprenden una camara de giro en la que se dispone un filtro de forma perpendicular
al eje sobre el que rota el metal en uso. El metal fundido entra a una parte superior de
la camara de giro, girando de manera horizontal, y pasa hacia abajo a través del filtro a
la parte inferior de la cdmara de giro antes de fluir dentro del molde.

[0007] Es un objeto de un aspecto de la presente invencion proporcionar un método
para la colada de metal fundido que reduzca la escoria y otras impurezas en la
fundicion gracias a una camara de giro.

[0008] Segun un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un molde
para la fundicion de metales, teniendo dicho molde una cavidad, y dicha cavidad una
parte de fundicién y de forma contigua a la misma un sistema de flujo anterior a la
parte de fundicién, comprendiendo dicho sistema de flujo una parte de entrada
anterior, una parte de salida posterior y una camara de giro dispuesta entre las partes
de entrada y de salida, en la que se proporciona un filtro en el punto de contacto entre
la camara de giro y la parte de salida, y en la que el filtro se dispone de forma paralela
al eje sobre el que rota el metal en uso dentro de la camara de giro y un eje
longitudinal de la parte de entrada pasa a través del filtro.

[0009] Segun el uso que aqui se realiza, “anterior” y “posterior” hace referencia a la
direccion general del flujo de metal al molde durante la fundicién.

[0010] Segun el uso que aqui se realiza, una camara de giro es una camara que
transmite un movimiento rotatorio al metal fundido que pasa por la misma (en relacion
con el movimiento general del metal a través del sistema de flujo).

[0011] En algunos modos de realizacion, la camara de giro tiene una o mas superficies
curvas que ayudan a la rotacion del metal dentro de la camara de giro. Una superficie
periférica de la camara de giro puede tener una seccion transversal circular. El filtro

puede estar situado en dicha superficie periférica.
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[0012] La parte de salida sera generalmente horizontal en el molde
mientras que la orientacion de la parte de entrada no esta limitada de manera especial.
En un conjunto de modos de realizacion convenientes, la parte de entrada es
sustancialmente vertical, mientras que en un conjunto de modos de realizacién
alternativos la parte de entrada es sustancialmente horizontal. Especialmente en los
casos en los que la parte de entrada sea horizontal, el lector experto apreciara que el
sistema de flujo incluird normalmente un canal de colada para recibir el metal fundido
desde arriba de la parte de entrada.

[0013] En aquellos modos de realizacion en los que tanto la parte de entrada como la
de salida sean horizontales, seria ventajoso que se encontraran completamente o
parcialmente en un plano horizontal comun.

[0014] EI eje longitudinal de la parte de entrada pasa a través del filtro. Se entendera
gue en aquellos modos de realizacion en los que la parte de entrada esté orientada de
manera vertical, al menos parte del metal que fluye a la cdmara de giro impactara
directamente sobre el filtro.

[0015] En un modo de realizacién especifico, el angulo definido entre el eje
longitudinal de la parte de entrada y el plano de la superficie anterior del filtro visto
desde la camara de giro es >90° y <180°. El mismo angulo podré ser >100° y/o <170,
o0 incluso >120° y/o <150°.

[0016] En un modo de realizacion especifico, la cdmara de giro comprende un pozo,
estando el pozo en la region mas baja en la camara de giro, y el filtro esta ubicado
entre la parte de entrada y el pozo. El pozo resulta util para recoger fugas de metal,
por ejemplo, si el metal gotea dentro de la camara de giro antes de la colada, como
por ejemplo, las fugas del cucharén de vertido situado sobre el molde antes de verter
el metal en el molde. La fuga puede recogerse en el pozo en lugar de solidificarse en
la parte principal de la camara de giro.

[0017] Se podra utilizar en el molde cualquier filtro convencional adecuado para filtrar
metal fundido. En un modo de realizacion especifico, el filtro es un filtro de espuma o
un filtro celular. Los filtros de espuma apropiados incluyen los filtros de espuma
ceramica, como los filtros de carburo de silicio-alumina, como los descritos en el
documento EP 0412673B1 y las referencias del mismo, o filtros de circonio como los
descritos por WH Sutton, JC Palmer, J R Morris : “Development of Ceramic Foam
Material for Filtering High Temperature Alloys”, AFS Transactions, p339 (1985), y filtros
de carbdn activado, como los descritos en WO 02/18075.

[0018] Al situarlo en el molde, el filtro tendra una superficie anterior orientada a la
camara de giro y una superficie posterior orientada a la salida. Los filos del filtro
pueden sujetarse en el molde reduciendo asi el area de superficie del filtro disponible
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para filtrar el metal fundido. El area expuesta de la superficie anterior del filtro
esta disponible para filtrar el metal fundido y nos referimos a ella como el area de
superficie “de trabajo” del filtro.

[0019] EI &rea de la superficie de trabajo del filtro o cada filtro (medido en cm?) puede
ser menor o igual al 15%, 12%, 9% 0 6% del volumen de la camara de giro (medido en
cm®). El area de la superficie de trabajo del filtro o cada filtro (en cm?® puede ser
superior o igual al 2% del volumen de la camara de giro (en cm®).

[0020] En otra serie de modos de realizacion, la camara de giro tiene un par de
paredes laterales rectas y paralelas mutuamente, de manera que la rotacion del metal
se realiza generalmente sobre un eje, que es ortogonal a las paredes laterales
paralelas entre si. La distancia entre las paredes laterales puede ser superior al 60%,
superior al 70%, superior al 80% o superior al 90% del ancho del filtro medido en un
plano correspondiente (es decir, un plano ortogonal a las paredes laterales). Del
mismo modo, la distancia entre las paredes laterales puede ser inferior al 150%,
inferior al 135%, inferior al 120%, o inferior al 110% del ancho del filtro medido en un
plano correspondiente.

[0021] La camara de giro puede comprender mas de una parte de salida junto con un
filtro asociado situado en un punto de contacto entre la cdmara de giro y la parte de
salida. En un modo de realizacion determinado, los filtros estdn ubicados de manera
gue un eje longitudinal de la parte de entrada pasa a través de un unico filtro. En un
modo de realizacion concreto, la cdmara de giro comprende 2 partes de salida y 2
filtros, estando ubicado cada filtro en el punto de contacto entre la camara de giro y
una parte de salida.

[0022] EI molde puede comprender una pluralidad de camaras de giro (y partes de
entrada y salida asociadas), por ejemplo dos o tres camaras de giro. El molde puede
comprender una pluralidad de partes de fundicién (y sistemas de flujo asociados), por
ejemplo dos o tres partes de fundicién (cavidades). El molde puede comprender una
camara de giro por cada parte de fundicion (cavidad). Alternativamente, una camara
de giro puede estar asociada a mas de una parte de fundicion (cavidad) o una parte de
fundicién (cavidad) puede estar asociada a mas de una camara de giro.

[0023] La invencion también reside en un método para la preparacion del molde del
primer aspecto que comprende facilitar un modelo que tenga una superficie periférica
gue sea complementaria a la forma de la cavidad del molde, rodear el modelo con un
material de molde adecuado, fraguar dicho material de molde, y eliminar el modelo del
molde.
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[0024] Aunque se podria usar un solo modelo unitario para definir la cavidad del
molde, en el sector de la fundicidbn se proporciona normalmente una pluralidad de
componentes que encajen Yy definan el modelo de forma colectiva.

[0025] Se puede hacer el molde en dos partes (la mitad del molde superior y la mitad
inferior de un molde dividido de manera horizontal, conocidas como cope y draga
respectivamente), en cuyo caso el modelo también estara constituido por al menos dos
componentes (al menos un componente asociado a cada mitad del molde),
aplicandose el material de moldeo vy fraguandose en cada mitad del molde por
separado y eliminando cada componente del modelo de las respectivas mitades del
molde antes de que las mitades del molde se unan para formar el molde. El modelo o
los componentes del modelo pueden fabricarse de madera y metal y pueden ser
reutilizables.

[0026] El modelo puede realizarse de material de sacrificio que volatilice al entrar en
contacto con el metal fundido, en cuyo caso la eliminacién del modelo del molde tiene
lugar durante la fundicién. Los materiales de sacrificio adecuados incluyen material
termoplastico expandido, como el poliestireno o copolimero de estireno y éster del
acido metacrilico.

[0027] Por supuesto, también es posible combinar las dos tecnologias expuestas
arriba. Por ejemplo, en un sistema de molde de dos partes algunos de los
componentes que definen el modelo pueden fabricarse a partir de material de sacrificio
y otros utilizando materiales que se puedan quitar y sean reutilizables. Por ejemplo, la
parte de fundicién podria estar definida por componentes del modelo que no sean de
sacrificio y al menos parte del sistema de flujo, por ejemplo la camara de giro, de
componentes de sacrificio.

[0028] El filtro puede preformarse en el modelo antes de la preparacion del molde o
puede ser insertado durante la preparacién del molde. Normalmente, el filtro se
preformara en el modelo si el modelo (o al menos una regién del modelo alrededor del
filtro) se fabrica a partir de un material de sacrificio. En el caso de un sistema de molde
de dos partes, el filtro se insertara normalmente en una de las mitades del molde
inmediatamente antes de que se unan las mitades. Se describe un modelo de material
termoplastico expandido que incorpora un filtro en el documento EP0294970.

[0029] Normalmente, el material del molde serd arena de moldeo que contenga un
aglutinante. La arena de moldeo se vierte sobre el modelo, compactado y fraguado
por la accién del aglutinante. Las practicas del moldeo son conocidas y estan
descritas, por ejemplo, en los capitulos 12 y 13 de Foseco Ferrous Foundryman’s
Handbook (ISBN 075064284 X). La arena de moldeo es normalmente arena de silice,

aunque se usan otras arenas mas caras para aplicaciones especiales para conferir
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propiedades especificas a parte o a todo el molde y la fundicion. La arena puede
ser nueva, puede ser arena usada reciclada, o puede ser una combinacién de ambas.
Un proceso tipico conocido como el proceso de endurecimiento en frio o el proceso de
fraguado en frio consiste en mezclar la arena con una resina liquida o aglutinante de
silicato junto con un catalizador adecuado, normalmente en una mezcladora continua.
La arena mezclada es entonces compactada alrededor del modelo mediante una
combinacion de vibracién y apisonado y después se deja que asiente, durante este
tiempo el catalizador comienza a reaccionar con el aglutinante, lo que resulta en un
endurecimiento de la mezcla de arena. Cuando el molde alcanza una fuerza
manejable, se extrae del modelo y continla endureciéndose hasta que la reaccién
quimica se completa. A continuacion, se puede aplicar un revestimiento refractario
para reducir la interaccion fisica y quimica entre el molde de arena y la fundicion de
metal y asi mejorar la superficie de la pieza de fundicién acabada. El revestimiento
puede aplicarse mediante cepillo, aerosol o mediante vertido y permitiendo que se
seque antes de que los filtros y los sistemas de alimentacién se sitien en los moldes y
las dos mitades estén ensambladas y listas para la fundicion.

[0030] Alternativamente, el molde puede producirse mediante arena arcillosa
(normalmente conocida como arena verde), que consta de una mezcla de arcilla como
sodio o bentonita de calcio, agua y otros aditivos como polvo de carbdn y aglutinante
de cereal. La mezcla de arena se situa alrededor del modelo y se comprime bajo
presion, generalmente mediante aplicacion de una fuerza neumatica o una fuerza
hidraulica sobre la placa de compresion situada encima de la arena. Se libera la
presion y se quita el molde de la placa modelo. EI molde puede usarse entonces para
la fundicidn, con o sin la aplicacion de un revestimiento refractario.

[0031] La invencion también reside en los componentes del modelo que forman la
camara de giro y aquellas partes de las partes de entrada y de salida contiguas a la
misma del molde del primer aspecto, siendo la superficie periférica de los
componentes del modelo complementaria a la forma de la camara de giro, el filtro y
aquellas partes de las partes de entrada y salida contiguas a la misma.

[0032] Segun un tercer aspecto de la presente invencidn, se proporciona un método
para formar una fundicién de metales que comprende

formar un molde que tenga una cavidad en el mismo, que dicha cavidad tenga una
parte de fundicion y contigua a la misma un sistema de flujo anterior a la parte de
fundicion, que dicho sistema de flujo comprenda una parte de entrada anterior, una
parte de salida posterior y una camara de giro dispuesta entre las partes de entrada y
de salida, en el que se proporciona un filtro en el punto de contacto entre la camara de
giro y la parte de salida y el filtro se dispone de forma paralela al eje sobre el que rota
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el metal en uso dentro de la camara de giro y un eje longitudinal de la parte de
entrada pasa a través del filtro,

verter el metal fundido en la cavidad de manera que fluya por la parte de entrada y
hacia la cdmara de giro,

inducir un movimiento rotacional en el metal fundido en la cadmara de giro, por medio
del que las inclusiones en el metal se acumulan en la camara de giro,

pasar el metal fundido por un filiro hacia la parte de salida del sistema de flujo y
después a la parte de fundicion de la cavidad del molde,

dejar que el metal fundido solidifique, y

separar la fundicion del molde.

[0033] Por razones précticas, el método es especialmente adecuado para fundiciones
de mas de 25kg, de mas de 100kg, de mas de 250kg o de mas de 500kg y menos de
3000kg o0 menos de 1500kg o0 menos de 750kg.

[0034] En algunos modos de realizacion, el metal utilizado para la fundicién sera un
metal ferroso, por ejemplo acero.

[0035] Una vez que se separa del molde, la pieza de fundicién puede requerir un
acabado mediante diversas técnicas conocidas en el sector.

[0036] La invencion también reside en una carcasa refractaria para utilizar en el
molde del primer aspecto, comprendiendo la carcasa una camara de giro dispuesta
entre una parte de entrada y una parte de salida y estando adaptada para albergar un
filtro, en la que las partes de entrada y salida se encuentran en el mismo plano vy
perpendiculares al eje sobre el que gira el metal en uso dentro de la camara de giro.
[0037] En un modo de realizacién, la parte de salida esta situada en la superficie
periférica de la camara de giro.

[0038] En un modo de realizacion, la carcasa comprende ademas un filtro, en la que
el filtro se sita en el punto de contacto entre la camara de giro y la parte de salida y
de manera que el filtro se encuentre paralelo a un eje sobre el que gira el metal en uso
dentro de la camara de giro y de manera que el eje longitudinal de la parte de entrada
pase a través del filtro.

[0039] La carcasa puede proporcionarse en un kit junto con un filtro. De este modo, el
filtro puede situarse en la carcasa en la fundicion, antes de la preparacion del molde o
antes de la colada o fundicién. Alternativamente, la carcasa puede proporcionarse con
el filtro ya situado dentro de la carcasa de la manera descrita.

[0040] La carcasa se adapta de manera que el filtro esté colocado correctamente
dentro de la carcasa. La carcasa puede tener un hueco, canales o ranuras para
colocar el filtro en la carcasa. El filtro puede colocarse por medio de la friccién y/o se

pueden utilizar orejas para sujetar el filtro en su lugar.



10

15

20

25

30

35

ES 2382201 T3

[0041] Se entendera que el método de fundicion puede utilizar un molde que
tenga cualquiera de las caracteristicas descritas en relacion con el molde del primer
aspecto.
[0042] Los modos de realizacion de la invencién se describiran ahora a modo de
ejemplo exclusivamente en relacion con los dibujos adjuntos en los que:
La figura 1 muestra un molde para la fundicion de metales de acuerdo con un
modo de realizacion de la invencion.
La figura 2A es una seccion transversal de parte del sistema de flujo de un
molde segun un modo de realizacién.
La figura 2B es un diagrama esquematico del flujo de metal a través del
sistema de flujo mostrado en la figura 2A durante la fundicion.
La figura 3 es una vista en perspectiva de un modelo segun un modo de
realizaciéon de la invencién, que corresponde a la parte del sistema de flujo de
la figura 2A.
La figura 4A es una seccion transversal de parte del sistema de flujo de un
molde segun otro modo de realizacion de la invencién.
La figura 4B es un diagrama esquematico del flujo de metal a través del
sistema de flujo mostrado en la figura 4A durante la fundicién.
La figura 5 es una vista en perspectiva de un modelo segun un modo de
realizaciéon de la invencién, que corresponde a la parte del sistema de flujo de
la figura 4A.
La figura 6 es una seccién transversal de parte del sistema de flujo de un molde
segun otro modo de realizacion de la invencién.
La figura 7A es una seccion transversal de parte de un sistema de flujo de un
molde segun otro modo de realizacion de la invencion.
La figura 7B es una vista en planta de parte del sistema de flujo del molde
mostrado en la figura 7A.
Las figuras 8A y 8B son secciones transversales de huellas de filtros
convencionales utilizados en los ejemplos comparativos.
La figura 9 es una vista en planta de un molde utilizado para producir una pieza
de fundicién segun un modo de realizacion de la presente invencion.
La figura 10 es una seccidn transversal de parte de un sistema de flujo de un
molde segun otro modo de realizacion de la invencién.
La figura 11 es una vista en perspectiva de una camara de giro para su uso en
un molde segun un modo de realizacién de la invencion.
La figura 12 es un diagrama esquematico de parte de una pieza de fundicion

formada utilizando un molde segun un modo de realizacién de la invencion.
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[0043] La figura 1 muestra una seccion transversal de un molde de arena
aglutinada 1 para la fundicion de metales. El molde 1 comprende una parte inferior 1a
y una parte superior 1b que se encuentran a lo largo de la linea de separacion 3. La
cavidad del molde comprende un sistema de flujo de una cavidad de fundicion (parte)
12 y un sistema de flujo 4. El metal fundido fluye a través del sistema de flujo 4 (arriba)
para llegar a la cavidad de fundicién 12 (abajo). El sistema de flujo 4 comprende un
canal de colada vertical 6 que tiene una seccion de vertido con forma de embudo 5 en
su extremo superior. El extremo inferior del canal de colada 6 forma la entrada de una
camara de giro 7. La camara de giro 7 tiene una salida 10 que lleva primero a una
zona de entrada 11 y a continuacion a la cavidad de fundicién 12. De ese modo, la
camara de giro 7 es contigua a la cavidad de fundicion 12. Se coloca un filtro 8 en el
punto de contacto entre la camara de giro 7 y la salida 10, en la superficie periférica
de la camara de giro 7. El metal fundido entra en la cavidad por el canal de colada 6,
fluye por la cdmara de giro 7, sale por el filtro 8 hacia la salida 10 y continua fluyendo
hacia abajo por la zona de entrada 11 hacia la parte de fundiciéon 12. La cavidad del
molde mostrada en la figura 1 contiene componentes opcionales en forma de
mazarotas 13, una situada cerca de la zona de entrada 11 y otra situada en la cavidad
de fundicion 12. Las mazarotas 13 proporcionan un depésito de metal liquido durante
el llenado de la cavidad de fundicion 12 y durante un periodo mientras tiene lugar la
posterior solidificacién y contraccion de la pieza fundida al enfriarse. Las mazarotas
13 estdn rodeadas por manguitos de alimentacion (alimentadores) 14 que son
articulos de poca densidad aislantes o refractarios y exotérmicos que amplian el
periodo de tiempo durante el cual el metal introducido permanece liquido. Los
manguitos de alimentacién 14 se sitian en el molde 1 antes del ensamblaje.

[0044] Se apreciara que existen muchas variaciones en el disefio del sistema de flujo
4 segun el tamano, la forma y el metal de la pieza de fundiciéon que se va a producir.
Por ejemplo, la parte de salida posterior 10 puede dar directamente a la cavidad de
fundicién 12 en lugar de a la zona de entrada.

[0045] La figura 2A muestra una seccién transversal de parte de un molde de arena
20 que comprende parte de un sistema de flujo. El sistema de flujo comprende una
camara de giro 24 que es aproximadamente cilindrica, presentando una superficie
periférica curva 26 (seccion transversal circular mostrada en la figura 2A) que conecta
dos paredes laterales planas paralelas entre si (no visibles en la figura 2A). Se
entendera que las paredes laterales y las superficies del sistema de flujo estan
constituidas por las superficies internas del molde 20. La camara de giro 24 tiene una
entrada 28 y una salida 30, extendiéndose las dos desde la superficie periférica 26 de
la cdmara de giro 24. La entrada 28 se extiende desde la cdmara de giro 24 hacia el
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resto de la parte anterior del sistema de flujo. La salida 30 se extiende desde la
camara de giro 24 hacia el resto de la parte posterior del sistema de flujo. EI molde 20
se muestra en la orientacibn adecuada para la fundicion y como se puede ver, la
entrada 28 es sustancialmente vertical y la salida 30 es sustancialmente horizontal. Se
coloca un filtro 32 en la superficie periférica de la camara de giro 24, en el punto de
contacto de la camara de giro 24 y la salida 30. El filtro 32 tiene una superficie anterior
34 que da a la camara de giro 24 y una superficie posterior 36 que da a la salida 30.
La entrada 28 tiene un eje longitudinal A, que pasa a través de la superficie anterior 34
del filtro 32. El angulo a definido entre el eje longitudinal A y el plano de la superficie
anterior 34 del filtro 32 es de 150°. La camara de giro tiene un diametro de 9,6cm y un
grosor de aproximadamente 4,8cm y, por tanto, un volumen de aproximadamente
347,3cm®. El filtro 32 tiene un darea de superficie (de trabajo) expuesta de
aproximadamente 23,04cm? (4,8cm x 4,8cm). Por lo tanto, el area de la superficie de
trabajo del filtro es del 6,6% del volumen de la camara de giro. El grosor de la cadmara
de giro 24 y el tamano del filtro 32 y la salida 30 estan disenados de manera que el
flujo y la velocidad del metal que entra no se reduzcan de manera significativa durante
su permanencia en la cdmara de giro 24.

[0046] En este modo de realizacion, la entrada 28 y las paredes laterales planas de la
camara de giro 24 son sustancialmente verticales. En un modo de realizacion
alternativo, la camara de giro puede estar orientada de manera que la entrada 28 y
las paredes laterales planas sean sustancialmente horizontales.

[0047] La figura 2B demuestra el flujo de metal fundido por el molde de arena 20
durante la fundicion. Como se indica mediante las flechas, el metal fundido entra en la
camara de giro 24 por la entrada 28, fluye por la superficie anterior 34 del filtro 32,
alrededor de la superficie periférica 26 y después fluye a través del filtro 32 hacia la
salida 30. En la camara de giro 24, la rotacién del metal se realiza generalmente sobre
el eje B, que es ortogonal a las paredes laterales planas paralelas entre si y paralelo al
plano del filtro 32. La rotacion del metal fomenta que las impurezas en el metal se
recojan en la camara de giro 24 en lugar de ser transportadas junto con el flujo de
metal a través del filtro. EI metal con menos impurezas no obstruira el filtro tan
rapidamente y mejorara el flujo de metal hacia la parte de fundicién (no mostrada).
Por supuesto, el tiempo de permanencia de cualquier alicuota especifica del metal
variara. Parte del metal puede pasar inmediatamente por el filiro y parte del metal
puede circular numerosas veces en la camara de giro.

[0048] La figura 3 es una vista en perspectiva de un modelo 40 que se usa para
preparar la cdmara de giro 24, la entrada 28 y la salida 30 mostradas en la figura 2. En
este modo de realizacién, el modelo 40 no comprende un filtro. El filtro puede situarse
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en el molde poco antes de la fundicién. Basicamente, el molde es un disco
cilindrico 42 que tiene un primer ramal 44 que se extiende generalmente de forma
vertical y tangencial a la superficie periférica del disco 42 y adyacente al mismo un
segundo ramal 46 que se extiende generalmente de forma horizontal y tangencial a la
superficie periférica del disco 42. Hay una parte generalmente cubica 48 entre la
superficie periférica del disco 42 y el segundo ramal 46 y define la region de ubicacion
del filtro en uso (la carcasa del filtro).

[0049] El modelo 40 se divide en dos componentes 40a, 40b) a lo largo del plano
horizontal A que biseca el disco 42 bajo su centro y que es coincidente con la
superficie superior del segundo ramal 46. El componente superior 40a puede usarse
en la formacion de la parte superior del molde y el componente inferior 40b puede
usarse en la formacién de la parte inferior del molde. Las partes superior e inferior
pueden unirse entonces para formar el molde 20 y definir la cavidad mostrada en la
figura 2.

[0050] La figura 4A muestra una seccion transversal de un molde de arena 50 que
comprende parte del sistema de flujo. El sistema de flujo comprende una camara de
giro 54 que tiene una superficie periférica 56 que conecta dos paredes laterales planas
paralelas entre si (no visible en la figura 4A). Se entendera que las paredes laterales y
las superficies del sistema de flujo estan constituidas por las superficies internas del
molde 50. La camara de giro 54 tiene una entrada 58 y una salida 60, que se
extienden desde la superficie periférica 56 de la cadmara de giro 54. La entrada 58 se
extiende desde la cadmara de giro 54 hacia el resto de la parte anterior del sistema de
flujo. La salida 60 se extiende desde la camara de giro 54 hasta el resto de la parte
posterior del sistema de flujo. EI molde 50 se muestra en la orientacion adecuada para
la fundicién y como puede verse, la entrada 58 es sustancialmente vertical y la salida
60 es sustancialmente horizontal.

[0051] Se situa un filtro 62 en la superficie periférica de la camara de giro 54, en el
punto de contacto de la camara de giro 54 y la salida 60. El filtro 62 tiene una
superficie anterior 64 que da a la camara de giro 54 y una superficie posterior 66 que
da a la salida 60. La superficie periférica 56 de la camara de giro 54 opuesta al filtro 62
es generalmente plana con esquinas superiores e inferiores redondeadas. La
superficie periférica 56 de la cAmara de giro 54 adyacente al filtro 62 se extiende hacia
abajo para definir una pequefia cadmara que define un pozo 68. El pozo 68 se
encuentra por debajo del nivel del filtro 62 y proporciona un depdésito para las fugas de
metal. Por ejemplo, si el metal gotea en la cdmara de giro 54 antes de la fundicion, se
recoge en el pozo 68 en lugar de solidificar en la parte principal de la camara de giro
54, como en la superficie anterior 64 del filtro 62. La entrada 58 tiene un eje
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longitudinal A, que pasa a través de la superficie anterior 64 del filtro 62. Un
angulo a definido entre el eje longitudinal A y el plano de la superficie anterior 64 del
filtro 62 es de 150°.

[0052] La camara de giro 54 tiene un volumen de aproximadamente 252,6cm®. La
superficie anterior 64 del filtro 62 tiene un area de superficie (de trabajo) expuesta de
aproximadamente 23,04cm? (4,8cm x 4,8cm). Por lo tanto, el area de superficie de
trabajo del filtro es de 9,1% del volumen de la cdmara de giro. El grosor de la camara
de giro 54 y el tamano del filtro 62 y la salida 60 estan disefiados de manera que el
flujo y la velocidad del metal que entra no se reduzcan de manera significativa durante
Su permanencia en la cdmara de giro 54.

[0053] En este modo de realizacion, la entrada 58 y las paredes laterales planas de la
camara de giro 54 son sustancialmente verticales. En un modo de realizacion
alternativo, la camara de giro podria orientarse de manera que la entrada 58 y las
paredes laterales planas fueran sustancialmente horizontales.

[0054] La figura 4B demuestra el flujo de metal fundido a través del molde de arena 50
durante la fundicién. Como indican las flechas, el metal fundido entra en la camara de
giro 54 mediante la entrada 58, fluye a través de la superficie anterior 64 del filtro 62,
por la superficie periférica 56 ayudado por las esquinas redondeadas y después fluye
a través del filtro 62 hacia la salida 60. Normalmente, el flujo se produce alrededor del
eje B, que es ortogonal a las paredes laterales planas paralelas entre si, y paralelas al
plano del filtro 62. La rotacién del metal fomenta que las impurezas en el metal se
recojan en la camara de giro 54 en lugar de ser transportadas con el flujo de metal. El
metal (que contiene menos impurezas) fluird entonces a través del filtro hacia la parte
de fundicion (no mostrada). Por supuesto, el tiempo de permanencia de cualquier
alicuota especifica de metal variara. Parte del metal puede pasar inmediatamente a
traves del filtro y parte del metal puede circular numerosas veces por la cdmara de
giro.

[0055] La figura 5 es una vista en perspectiva de un modelo 70 que se usa para
preparar la camara de giro 54, la entrada 58 y la salida 60 mostradas en la figura 4A.
En este modo de realizacion, el modelo 70 no comprende un filtro. El filtro puede
situarse en el molde poco antes de la fundicién. El modelo 70 est4 dividido en dos
componentes, un componente superior 70a y un componente inferior 70b. El
componente superior 70a puede usarse en la formacién de la parte superior y el
componente inferior 70b puede usarse en la formacién de la parte inferior del molde.
Las partes superior e inferior pueden juntarse entonces para formar el molde 50 y
definir la cavidad mostrada en la figura 4A.
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[0056] La figura 6 muestra una seccion transversal de un molde de arena 80 que
comprende parte de un sistema de flujo. El sistema de flujo comprende dos camaras
de giro 82a y 82b alineadas verticalmente. Cada camara de giro 82a,b tiene una
secciodn individual de entrada 83a y 83b respectivamente que se conecta con la parte
anterior y es perpendicular al canal de colada 84. Cada camara de giro 82a, b tiene
una seccién de salida posterior 85a y 85b respectivamente que se extiende desde la
camara de giro en el mismo plano que las entradas 83a y 83b. Las salidas 85a, b se
dirigen entonces hacia al menos una cavidad de fundicibn (no mostrada),
opcionalmente por medio de un area de entrada contigua a la cavidad de fundicién. El
sistema de flujo puede usarse para alimentar al menos una cavidad de fundicién, en
cuyo caso las salidas 85a, b pueden llevar a diferentes partes de la misma cavidad de
fundicion. Alternativamente, las salidas 85a, b pueden llevar a dos cavidades de
fundicion separadas de manera que se puedan producir dos piezas de fundicién
individuales a partir de un solo molde y un solo vertido de metal.

[0057] La figura 7A muestra una seccién transversal de molde de arena 90 que
comprende parte de un sistema de flujo. El molde 90 es similar al molde 80 mostrado
en la figura 6, en que el sistema de flujo comprende un canal de colada 94 que lleva a
través de entradas individuales 93a, b a dos camaras de giro 92a y 92b. En contraste
con el molde 80 mostrado en la figura 6, las camaras de giro 92a, b estan alineadas en
una posicién horizontal en lugar de una posicion vertical. Cada camara de giro 92a,b
tiene una seccion de salida posterior 95a y 95b respectivamente que lleva a una o0 mas
cavidades de fundicion (no mostradas). Se sitia un filtro 96a,b en la superficie
periférica de cada camara de giro 92a, 92b en el punto de contacto entre cada camara
de giro 92a,b y su respectiva salida 95a,b.

[0058] La figura 7B es una vista en planta del modo de realizacion mostrado en la
figura 7A. El metal fundido entra en el molde 90 por la seccion con forma de embudo
97 del canal de colada 94, fluye de manera horizontal a lo largo de las entradas 93a,b
hasta las cadmaras de giro 92a,b donde el movimiento rotacional hace que las
impurezas se recojan en la parte media de las camaras de giro 92a, 92b. A
continuacion el metal fundido sale de las camaras de giro 92a,b a través de los filtros
96a,b y fluye a lo largo de las salidas 95a,b hasta la cavidad de fundicién.

[0059] La figura 8A es una seccidn transversal de parte de un molde de arena 100 que
define parte de un sistema de flujo convencional (también conocida como area de la
huella del filtro). El sistema de flujo comprende un canal de colada 103, en cuyo
extremo inferior se sitta un filtro 104 horizontalmente. El metal fluye por el canal de
colada 103, de manera que el metal desemboca directamente sobre la superficie del
filtro 104, pasa a través del filtro 104 y llega a un pozo de fondo plano 105 antes de
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moverse horizontalmente hacia la zona de salida 106 y después hacia la cavidad
de fundicién.

[0060] La figura 8B es una seccion transversal de parte de otro molde de arena 110
que define una parte de un sistema de flujo convencional (también conocida como
area de la huella del filtro). El sistema de flujo comprende un canal de colada 113,
cuyo extremo inferior constituye una base de cubeta o area de pozo 112. Un filtro 114
se sitla de manera vertical dentro del molde 110, adyacente al area de la base de
cubeta 112. El metal fluye por el canal de colada 113, impacta con la base plana del
pozo 115, fluye horizontalmente a través del filtro 114 y dentro de la seccion de salida
116 hacia la parte posterior del filtro y a la cavidad de fundicion.

[0061] La figura 9 es una vista en planta del molde de arena 50 completo que
comprende un sistema de flujo, parte del cual se mostré previamente en la figura 4A.
El metal entra en la cavidad del molde a través del canal de colada 123 y después
fluye hacia y por la camara de giro 54 orientada de manera vertical antes de salir de la
camara de giro 54 a través del filtro 62 para llegar a la salida 60. La salida 60 se divide
entonces en dos canales separados 126a,b cada uno de los cuales lleva a diferentes
partes de una cavidad de fundicion 122 a través de las secciones de entrada 127a y
127b. Como en el modo de realizacion mostrado en la figura 1, los manguitos de
alimentacion 128a, 128b, 128c y 128d, estan situados en la parte superior de la
cavidad de fundicién 122 y de las areas de entrada 127a,b para mantener un depésito
de metal fundido durante la solidificacién del relleno del molde de la pieza fundida.
Tras el enfriamiento, el sistema de flujo se elimina de la pieza fundida cortando las
secciones 129.

[0062] La figura 10 es una seccion transversal de un molde de arena 150 que
comprende parte de un sistema de flujo. El sistema de flujo comprende una parte de
entrada 152 orientada de manera vertical que da a la camara de giro 154. La superficie
periférica 156 de la camara de giro 154 tiene una seccién transversal circular y dos
filtros 158, 160 estan ubicados en la superficie periférica 156. Un primer filtro 158 da a
una primera parte de salida 162 y un segundo filtro 160 da a una segunda parte de
salida 164. Un eje longitudinal de la parte de entrada 152 pasa a través del primer filtro
158 unicamente. Las salidas 162, 164 estan levemente curvadas para suavizar el flujo
de metal que sale de los filtros.

[0063] Las flechas muestran el flujo del metal. Puede verse que el primer y el segundo
filtro 158, 160 estan dispuestos de forma paralela al eje B sobre el que gira el metal en
uso. El metal entra en la camara de giro 154 por la parte de entrada 152, gira por la
camara de giro 154 y sale por ambas partes de salida 162, 164. La camara de giro 154
con dos partes de salida 162, 164 resulta ventajosa porque el metal puede fluir por la
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camara de giro mas rapidamente, ofreciendo una mayor area de superficie
de filtracién para un volumen similar de la cdmara de giro con un solo filtro.

[0064] La figura 11 es una vista en perspectiva de una carcasa ceramica (refractaria)
170 para su uso en un molde de acuerdo con la presente invencién. La carcasa 170
consta de una camara de giro 172, una parte de entrada 174 y una parte de salida
176. Se sitia un filtro de espuma refractaria 178 en la superficie periférica de la
camara de giro 172, en la superficie de contacto entre la camara de giro 172 y la parte
de salida 176. La carcasa 170 se adapta para sujetar el filtro 178 en su lugar; la
carcasa tiene un hueco con una forma especial que asegura que el filtro esté
correctamente situado en la superficie periférica de la camara de giro 172. La carcasa
se situaria dentro del molde de manera que el metal fundido entraria a la parte de
entrada 174, giraria alrededor de la camara de giro 172 y fluiria a través del filtro 178 a
la parte de salida 176 y después continuaria hasta la cavidad de fundicién. La carcasa
170 podria situarse en el molde de manera vertical u horizontal.

Ejemplo 1 y ejemplos comparativos 1Ay 1B

[0065] Se traté de preparar acero moldeado (cesta de resorte) con un peso vertido
total de 68kg usando un molde estdndar que comprende un filtro (Ejemplo comparativo
1Ay 1B) y un molde segun un modo de realizacion de la invencién (Ej. 1). Se us6 en
cada caso un filtro de espuma de carb6n activado, como el vendido por Foseco bajo el
nombre comercial de STELEX PrO, que tiene wunas dimensiones de
50mmx50mmx20mm y una porosidad de 10 ppi. El Ej. 1 us6 un molde 50 mostrado en
las figuras 4A, 4B y 9. El Ej. Comp. 1A usé un molde en el que el filtro se dispuso de
manera horizontal de forma que el metal fluyera directamente desde el canal de colada
a la superficie del filtro como se detalla en la figura 8A. El Ej. Comp. 1B us6 un molde
en el que el filtro estaba dispuesto de manera vertical de manera que el metal fluia a
través del canal de colada y luego de modo horizontal a través del filtro, como se
muestra en la figura 8B.

Ejemplo comparativo 1A

[0066] El ejemplo comparativo 1A no tuvo éxito. A una temperatura de vertido de
1600°C, el filtro se obstruyd durante el llenado del molde de manera que no fue posible
completar el llenado de la cavidad de fundicién con el metal. La temperatura de vertido
se aumentd a 1640°C pero el filtro también se obstruyé antes de que se pudiera llenar
el molde. Se experiment6 cierta mejora en las propiedades metalurgicas (reduccién de
inclusiones de éxido en la pieza fundida) si el filtro se reemplazaba con una version
mas fina (50mmx50mmx15mm). Sin embargo, el filtro continué obstruyéndose antes
de que el molde se llenara en una alta proporciéon de los moldes en los que se realizé
el vertido.
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Ejemplo comparativo 1B

[0067] EI ejemplo comparativo 1B no produjo una fundicion satisfactoria. Aumenté el
tiempo de vertido y continuaron produciéndose obstrucciones en el filtro en un numero
de los moldes que se vertieron. Esto se observé a una temperatura de vertido de
1600°C y 1640°C.

Ejemplo 1

[0068] Se realiz6 una fundicion con éxito utilizando el molde mostrado en las figuras
4A, B y 9 a una temperatura de vertido de 1620°C. El filtro no se obstruy6 y la pieza de
fundicion resultante estaba limpia y sin defectos. Se observé un resultado similar a una
temperatura de vertido de 1600°C.

Ejemplo 2

[0069] Se realizé una pieza de fundicibn més grande y pesada que la del Ej. 1
utilizando un molde con un sistema de flujo correspondiente al mostrado en la figura
4A. El metal fundido a una temperatura de vertido de 1620°C se vertioé en el molde 50,
a través del sistema de flujo hasta la parte de fundicién (no mostrada en la figura 4A).
El filtro de espuma de carbén activado STELEX PrO 62 no se obstruy6é durante el
vertido y ademas, se llené la parte de fundicion completa sin ninguna obstruccion o
reduccion de la velocidad del flujo en comparacién con una fundicién sin filtro,
produciendo una pieza fundida de 236kg. Como se ha afirmado arriba, el area de
superficie del filtro 62 es de 23,04cm?. Por tanto, la capacidad del filtro es de al menos
10,24kgecm™?. Mediante una inspeccién se comprobé que no se habia producido una
ruptura del filtro ni una desviacion del metal.

[0070] A continuacion, se repitié la prueba utilizando un filtro con un segundo grado de
carbén activado que tenia un menor contenido de carbdn que el de la prueba anterior.
Estos filtros con un mayor contenido de material refractario son significativamente més
pesados que los filtros de carb6on activado STELEX PrO del mismo tamafo y
requieren tiempos de cebado mas largos. Se produjeron piezas de fundicién de
manera exitosa a una temperatura de vertido de 1620°C, sin que se observara
obstruccién del filtro. Reducir la temperatura de vertido a 1600°C (la temperatura
utilizada para verter fundiciones sin filtro) provoca algunas muestras de obstruccion del
filtro.

Ejemplo 3

[0071] Se fabricé una pieza de fundicién como se describe en el ejemplo 2, utilizando
el sistema de flujo mostrado en la figura 2. Se verti6 el acero fundido en el molde 20, a
través del sistema de flujo hasta la parte de fundicién (no mostrada en la figura 2). El
filtro de carbén activado 32 no se bloque6 durante el vertido y se llen6 por completo la
parte de fundicién sin producirse obstrucciones en el filtro.
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[0072] Tras el enfriamiento y la separacion del molde, la parte del sistema
de flujo que comprende la cdmara de giro 24, el filtro 32, la entrada 28 y la salida 30
fueron eliminados de la pieza de fundicién. Después, se secciono la pieza de metal por
la mitad y se examind la estructura interna del metal dentro del sistema de flujo. La
figura 12 es un diagrama esquematico de un sistema de flujo de fundicion resultante
del molde 20. Las inclusiones y residuos 141 del filtro 32 son parcialmente visibles en
el metal. También puede observarse que algunas inclusiones 142 se han recogido en
la parte superior de la camara de giro en lugar de en el area del filtro 140 o en la
propia fundicion. En particular, se aprecia que las inclusiones se han recogido en una
regiéon distante del filtro 32, aumentando asi la capacidad del filtro 32. También se
observa cierta porosidad 143 en el centro de la seccion del metal.

[0073] La pieza metalica se examin6 mediante microscopio para evaluar la micro-
limpieza. Se eligieron dos areas, el area A que era metal de la parte inferior de la
camara de giro anterior al filtro, y el area de metal B que habia pasado a través del
filtro. Se cortaron las muestras de la pieza metalica, se montaron y se pulieron a un
acabado de un 1 micrén. Se fotografiaron siete zonas aleatorias de cada muestra
utilizando un analisis de imagen digital con una ampliacion de 100x. Se descubrié que
el metal en el area A contenia una media de 0,43% de inclusiones de éxido de tipo | y
sulfuro (distribuidas de forma no uniforme), mientras que el area B presentaba
inclusiones distribuidas de manera mas uniforme, con un contenido medio del 0,26%.
[0074] La capacidad de los filtros para la filtracion del metal depende de una amplia
gama de factores como la composicion del filtro, porosidad y tamafo del poro, tipo de
metal y calidad (limpieza), las temperaturas y método de vertido, el peso de la pieza de
fundicion y el uso del filtro (el disefo del sistema de flujo), etc. Basandonos en los
ejemplos practicos de los usos en las fundiciones, las capacidades de un filtro de
ceramica tipico basado en carburo de silicio para fundiciones de hierro pueden oscilar
entre 1y 4 kg/cm? (1-2 kg/cm? hierro ductil, hasta 4 kg/cm? para grafito laminar y hierro
maleable). Para los filtros de carbdn activado y los filtros cerdamicos basados en
circonio, la capacidad para la filtracion de acero se encuentra tipicamente entre 1,5y 3
kg/cm?, y es del orden de 4 kg/cm? cuando se usan para hierro ductil. Con el uso de
esta invencién, se ha observado que las capacidades del filtro de 5 kg/cm? se
alcanzan facilmente, como se ha mostrado con los ejemplos 2 y 3, cada uno de los
cuales tiene una capacidad del orden de 10 kg/cm? un aumento considerable en
comparacion con los filtros utilizados en los sistemas de flujo convencionales.

[0075] Sin estar limitados por ninguna teoria, los inventores proponen que el molde de
la presente invencion mejora la filtracion porque el metal fundido fluye por la superficie
del filtro. Se considera que esto conlleva ventajas en al menos dos sentidos. En los
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procesos de fundicién con filtracién, es importante evitar la congelacion del metal
en el filtro frio al comienzo del proceso de fundicién. Puede ser inevitable que se
produzca cierta congelacién, y se limita a reducir la eficacia del filtro. Una congelacion
significativa puede obstruir completamente el filtro e impedir la fundicion. El proceso
de calentar el filtro a la temperatura de trabajo (mediante el contacto con el metal
fundido) se conoce como cebado. Se suele evitar una congelacién significativa
sobrecalentando el metal que se va a moldear (con un coste de energia). Asi, se
puede perder algo de energia térmica en el filtro (y sistema de flujo) mientras que se
mantiene el metal por encima de su punto de fusion. En la presente invencion, el metal
impacta con el filtro con un angulo de manera que la mayoria del mismo pasa por el
filtro en lugar de atravesarlo. Se transfiere parte de calor al filtro y conforme el metal se
aleja del filtro, éste esta siendo sustituido continuamente por nuevo metal caliente, de
forma que el proceso de cebado se completa con una congelacion minima. Los
inventores han descubierto que la temperatura del material fundido a moldear puede
reducirse, lo que da como resultado un ahorro apreciable en los costes energéticos.
[0076] En segundo lugar, se cree que el flujo del metal fundido por el filtro “lava” la
superficie del filtro, dificultando de este modo la formacién de inclusiones, como una
capa de 6xido o arena erosionada del molde (por el paso de metal fundido), y que una
proporcion de las inclusiones se mantiene lejos del filtro y se concentra en la parte
central y superior de la camara de giro. La presente invencidn proporciona una mayor
capacidad y eficacia de filtracién.

[0077] Ademas de las observaciones realizadas en las pruebas de fundicion, lo
expuesto arriba se apoya también en el uso del software de simulacion MAGMASOFT
para predecir el flujo y la solidificacion del metal en diversos modos de realizacién de
la invencion. El programa MAGMASOFT es una herramienta de simulacién destacada
proporcionada por MAGMA GieBereitechnologie GmbH que modela el llenado del
molde y la solidificacion de las piezas de fundicion. Este software es usado
normalmente por las fundiciones para predecir las propiedades mecanicas de las
piezas de fundicion para permitir la optimizacion del método de fundicién (diserio del
sistema de flujo y mazarotas) para evitar pruebas de fundicion que consumen tiempo y
dinero. Mediante el uso de la version completa de MAGMASOFT (Solver 5, malla
gruesa y caida de presion para simular el filtro), los inventores han llevado a cabo
simulaciones para predecir el flujo (direccidén y velocidad) y solidificacion (perfiles de
temperatura frente a tiempo) del metal en los sistemas de flujo mostrados en las
figuras 2, 4, 6 y 7. Las simulaciones muestran claramente un fuerte flujo de metal que
fluye rapidamente por la cara del filtro y circula en la camara de giro. La simulacién de

restos de particulas en el metal muestra que si se encuentran en el vortice del metal
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que estd girando, es probable que permanezcan alli algun tiempo. El
software no es capaz de modelar efectos de filtracion como la obstruccion o la
retencion de inclusiones o el lavado de inclusiones del filtro. Sin embargo, el fuerte
flujo de metal por la superficie del filtro y el efecto de giro, junto con las observaciones
de las pruebas de fundicion detalladas en los ejemplos 1, 2 y3 lleva a deducir que un
flujo de estas caracteristicas podria eliminar las particulas que obstruyen la cara frontal
del filtro.

[0078] En todos los ejemplos facilitados hasta ahora, el molde se ha partido de forma
horizontal. Sin embargo, se entiende que la presente invencion es igualmente
aplicable a los sistemas de moldes partidos de forma vertical. En particular, las piezas
de fundicion de un tamano pequefio o medio pueden producirse en maquinas de
moldeo automéaticas sin caja, como la maquina Disamatic facilitada por Georg Fischer

Disa que utiliza un sistema de moldeo de arena verde.
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Reivindicaciones

. Un molde (1; 50) para la fundicién de metal, que tiene una cavidad en el

mismo, y dicha cavidad tiene una parte de fundicién (12) y contigua a la misma
un sistema de flujo (4) mas arriba de la parte de fundicion (12), comprendiendo
dicho sistema de flujo (4) una parte de entrada arriba (6; 58) y una parte de
salida abajo (10; 60) y una camara de giro (7; 54) dispuesta entre las partes de
entrada y salida (6, 10; 58, 60), en la que se proporciona un filtro (8; 62) en la
superficie de contacto entre la camara de giro (7; 54) y la parte de salida (10;
60),

caracterizado porque el filtro (8; 62) se situa en paralelo a un eje sobre el que
gira el metal en uso dentro de la camara de giro (7; 54) y un eje longitudinal de
la parte de entrada (6; 58) pasa por el filtro (8; 62).

. ElI molde de la reivindicaciéon 1, en el que la parte de entrada (6; 58) es

sustancialmente vertical.

. El molde de la reivindicacion 2, en el que la camara de giro (54) comprende un

pozo (68).

. EI molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el &ngulo

definido entre el eje longitudinal de la parte de entrada (58) y el plano de la
superficie anterior (64) del filtro (62) visto desde la camara de giro (54) es >90°
y <180°.

. El molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el area

de la superficie de trabajo del filtro (62) (medida en cm?) es menor o igual al
15% del volumen de la camara de giro (54) (medido en cm®).

. El molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el area

de la superficie de trabajo del filtro (62) (en cm?) es mayor o igual al 2% del
volumen de la camara de giro (54) (en cm®).

. El molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la

camara de giro (54) tiene un par de paredes laterales rectas y paralelas entre

si.

. ElI molde de la reivindicacién 7, en el que la distancia entre las paredes

laterales es inferior al 150% del ancho del filiro medido en el plano
correspondiente.

. ElI molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el filtro

(8, 62) es un filtro de espuma.

10. El molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el filtro

(8; 62) esta situado en la superficie periférica de la camara de giro (54).
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El molde de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en

el que la camara de giro comprende 2 partes de salida y 2 filtros, estando cada
filtro situado en una superficie de contacto entre la cdmara de giro y una parte
de salida.

Un modelo (70) para formar la camara de giro (54) y aquellas partes de las
partes de entrada y salida (58, 60) contiguas a la misma del molde (50) de
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la superficie
periférica del modelo (70) es complementario a la forma de la camara de giro
(54), el filtro (62) y aquellas partes de las partes de entrada y salida (58, 60)
contiguas a los mismos.

Una carcasa refractaria para su uso en el molde de cualquiera de las
reivindicaciones de la 1 a la 11, comprendiendo la carcasa una camara de giro
(172) dispuesta entre una parte de entrada (174) y una parte de salida (176),
estando la carcasa adaptada para contener el filtro, en el que las partes de
entrada y salida (174, 176) se encuentran en el mismo plano y son
perpendiculares al eje sobre el que rota el metal en uso dentro de la camara de
giro (172).

La carcasa de la reivindicacién 13, en la que la parte de salida (176) esta
situada en la superficie periférica de la cdmara de giro (172).

La carcasa de la reivindicacién 13 o 14, que ademas comprende un filtro (178),
en el que el filtro se sitda en la superficie de contacto entre la camara de giro
(172) y la parte de salida (176) y de tal manera que el filtro esta situado en
paralelo al eje sobre el que gira el metal en uso dentro de la camara de giro
(172) y de manera que un eje longitudinal de la parte de entrada (174) pasa por
el filtro.

Un método para la preparacion del molde (50) de cualquier reivindicacién de la
1 ala 11, que comprende facilitar un modelo (70) que tenga una superficie
periférica que sea complementaria a la forma de la cavidad del molde,

rodear el modelo (70) con un material de molde adecuado,

fraguar dicho material de molde, y

eliminar el modelo (70) del molde (50).

Un método para formar una fundicion de metal que comprende

formar un molde (1; 50) con una cavidad en el mismo, teniendo dicha cavidad
una parte de fundicién (12) y contigua a la misma un sistema de flujo (4) mas
arriba de la parte de fundicién (12), comprendiendo dicho sistema de flujo (4)
una parte de entrada arriba (6; 58), una parte de salida abajo (10; 60) y una
camara de giro (7; 54) dispuesta entre la parte de entrada y la parte de salida
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(6, 10; 58, 60), en el que se proporciona un filiro (8; 62) en la
superficie de contacto entre la camara de giro (7; 54) y la parte de salida (10;
60) y el filtro (8; 62) esta dispuesto en paralelo al eje sobre el que rota el metal
en uso en la camara de giro (7; 54) y un eje longitudinal de la parte de entrada
(6; 58) pasa por el filtro (8; 62),

verter metal fundido en la cavidad de forma que fluya por la parte de entrada
(6; 58) y entre en la camara de giro (7; 54),

inducir un movimiento rotacional en el metal fundido en la camara de giro (7;
54), por medio del cual se hace que las inclusiones en el metal se acumulen en
la camara de giro (7; 54),

pasar el metal fundido a través del filtro (8; 62) a la parte de salida (10; 60) del
sistema de flujo y después a la parte de fundicion (12) de la cavidad del molde,
dejar que el metal fundido solidifique, y

separar la pieza de fundicion del molde (1; 50).

El método de la reivindicacion 17, en el que el filtro (8, 62) es un filtro de

espuma.

23



ES 2382201 T3

24




ES 2382201 T3

”
L :
AN
N £




P2

Ne—
-

e
Z

v




ES 2382201 T3

Fig$5

85b

27



ES 2382201 T3

Fig 7A

?/// /’;///

96b-////{»//////\/ ;/g-%b

-196d bD

- 5////%/’/; -




ES 2382201 T3

103

Fig 8A

113

Fig 8B

29



ES 2382201 T3

s T L2 o
T Y 7%
126b =L~ , e
!
60 S ) P //
e -
N / 7 ,/ 129
{ — / /- -
62 - e | Vel
— ’ // , e I
12604 | i
by o
s A i1
128¢. 4/ — yd

Fig 10 156 cicB 154 152 150

. -
a0 (o
4 X XS
o+~ N ‘AW /e
Lo L2003
Yedero .:}::‘:a
oy ALY
A & AR A
Na v Fvava™
AR YARY
(40 23
\t& ..... LI
L e P ruiod
3k 50y
W Lo ls
164 : '



ES 2382201 T3

Fig 11
174

170 |

178

172

= 176

31



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



