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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacién de elementos de construccién con poros abiertos, a base de metal, plastico o
cerdmica, con estructura de reticula esponjosa ordenada.

La presente invencidn se refiere a un procedimiento para fabricar elementos de construccion ligeros, de poros abier-
tos, de metal, aleaciones metdlicas, material plastico o ceramica, de cualquier forma geométrica, segtin lo expuesto en
la reivindicacién 1.

Para fabricar elementos de construccion de alta resistencia y rigidez con densidad reducida se conocen en el estado
de la técnica procedimientos en los que se esponjan metales en estado liquido mediante agentes expansores adecuados,
por ejemplo, gases, para fabricar elementos de construccién con las caracteristicas antes citadas. Sin embargo, estos
procedimientos conocidos presentan el inconveniente de que, debido a la introduccién a presion de los gases durante el
proceso de esponjado, se producen burbujas que adquieren tamaiios diferentes, no claramente definidos y/o previsibles
o deseados. Asi pues, mediante este procedimiento se producen elementos de construccién que poseen propiedades
mecénicas dificiles de evaluar. Ademads, las burbujas se acumulan hacia la superficie de los elementos de construccién
y no permiten que se forme una capa externa de grosor definido, lo que seria necesario para obtener una funcién
estdtica calculable.

También se conocen procedimientos con los que se fabrican moldes de colada con estructuras reticuladas amorfas
aleatorias, los cuales se rellenan en un dispositivo de colada. Con la ayuda de estos moldes de colada interiores
formados por esferas individuales se pueden fabricar elementos de construccién de pared exterior abierta o cerrada
que en su interior poseen una estructura reticulada indefinida amorfa, dado que el macho estd constituido por una
acumulacidén de esferas unidas entre si desordenadamente. También en este caso es imposible definir claramente las
propiedades mecanicas del elemento de construccién, porque la configuracién del reticulado aleatorio en el interior de
los elementos de construccidn es imprevisible.

El documento EP 1 174 200 A2 describe un procedimiento de colada y un macho de colada a utilizar en este
procedimiento, con los que se obtienen elementos de construccién ligeros y de poros abiertos. Un espacio intermedio
entre un macho y una envoltura exterior se rellena con una masa fundida liquida de un metal ligero, de modo que la
masa fundida penetre, como minimo, en la zona marginal del macho, y se aplica presién a la masa fundida en estado
semiliquido, a fin de evitar porosidad de solidificacion.

El macho es un macho perdido, es decir, un macho que ya no estd presente en el elemento de construccién ter-
minado. Para ello, el macho consta de un elevado nimero de esferas de esponja mineral con didmetros de 1 a 8 mm,
adheridas entre si en sus puntos de contacto. De este modo, el macho constituye un denso paquete de esferas que se
utiliza como apilamiento de machos. Los elementos de construccién resultantes del procedimiento de colada pueden
ser de poros abiertos, ya que s6lo es posible rellenar con la masa fundida las zonas marginales del macho. No obstante,
de este modo, después de desechar el macho, se obtiene como minimo un lado de la pieza fundida que presenta poros
abiertos. El apilamiento de machos consta pues de un paquete de esferas en el que las esferas estan en contacto entre
si ya que estan pegadas. No se prevé el ajuste del espaciado de las esferas mediante puentes entre las mismas y, con
ello, una variacién de las distancias entre los poros.

Los documentos WO 02/26419 Al y US-A-6 155 331 describen, respectivamente, un procedimiento para la fa-
bricacion por capas de moldes de colada, y machos de colada de materiales arenosos. La fabricacién de los machos
de colada se realiza uniendo primero entre si en una capa, mediante un agente ligante, particulas de arena segin el
contorno de la pieza a fabricar. Una vez realizada esta capa se construye sobre ella una nueva capa, en la que igual-
mente se unen entre si con un ligante las particulas de arena y se liga esta capa a la capa fabricada con anterioridad.
Asfi pues, el macho de colada se forma por capas. Sin embargo, de ninguno de los documentos citados se desprende
que las particulas o granos de arena de cada capa estén unidos por puentes y, ademads, los machos de colada que dan a
conocer no son adecuados para fabricar piezas coladas de poros abiertos.

El articulo de revista “Giesstechnische Herstellung offenporiger Metallschwédmme mittels mineralischer Platzhal-
ter” (“Fabricacion por técnica de colada de esponjas de metal mediante marcadores de posicion™), F. Grote, P. Busse,
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik, VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim, DE, Vol. 31, 2000, paginas 415-
418, ISSN: 0933-5137, da a conocer un procedimiento de fabricacion de un macho de colada para esponjas metalicas
de poros abiertos, en el que se amontonan posicionadores en cualquier molde de arena o molde permanente. Sélo es
posible una variacién o graduacién del macho de colada mediante un adecuado fraccionamiento de los posicionadores.

Asi pues, del estado de la técnica sélo se conoce la fabricacién de machos de tipo perdido para piezas de colada
con poros abiertos realizando los machos de colada como montén de esferas individuales de un didmetro determinado,
unidas entre si mediante un ligante.

El objeto de la presente invencidn es dar a conocer un procedimiento que permite fabricar elementos de cons-
truccidn ligeros de metal, aleaciones metélicas, material plastico o cerdmica, de cualquier forma geométrica, con el
que, mediante una conformacion reticular interna claramente definida del apilamiento de machos, es posible predecir
las caracteristicas mecdnicas, tales como la densidad, la rigidez o resistencia del elemento de construccién y, en caso
necesario, se puede fabricar una capa exterior definida del espesor deseado.
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Estos elementos de construccion se pueden utilizar bajo el concepto general de “ligeros y rigidos” y/o “absorbentes
de energia y ruido” en todos los lugares en los que, por ejemplo, las masas a desplazar deben poseer propiedades
adecuadas, por ejemplo, en la construccidon de vehiculos para carreteras o railes, en la construccién de aeronaves o
la construccidén de mdquinas o cinemdtica. Adicionalmente, dichos elementos de construccidn, gracias a su estructura
reticular esponjada, ordenada y de poros abiertos, son especialmente adecuados para cambiadores de calor de cualquier
clase, ya que separan entre si dos esferas de interconexién sencilla.

Este objetivo se consigue mediante el método del procedimiento descrito en la reivindicacién 1.

Segtn la invencién, cuando se utiliza el procedimiento para fabricar elementos de construccion ligeros de poros
abiertos hechos de metal, aleaciones metdlicas, material pldstico o cerdmica, de cualquier forma geométrica, el ele-
mento de construccién se fabrica colando materiales liquidos en un dispositivo de colada. Para ello, en el molde de
colada del dispositivo de colada existe un apilamiento de machos, que se soporta, se cuela y se expulsa. Este apila-
miento de machos estd configurado como una reticula de machos multidimensional regular, con planos de reticula
definidos, en el que cada plano de reticula estd formado por cuerpos de machos individuales regulares. Esto significa
que para el procedimiento se puede utilizar un dispositivo de colada segtn el estado de la técnica en el que, sin embar-
go, el molde interior de colada como apilamiento de machos es diferente porque estd realizado en forma de reticula de
machos ordenada regular. La reticula de machos consta, como minimo, de un plano de reticula de machos, compuesto
por cuerpos de machos individuales regulares. La forma, tamafio y nimero de los cuerpos de machos, asi como su
espaciado, determinan la porosidad y las propiedades mecénicas de los elementos de construccién obtenidos con el
procedimiento. Se puede generar en los elementos de construccidn una envoltura exterior cerrada si el apilamiento de
machos estd a una cierta distancia de la pared exterior del molde de colada, espacio que se rellena con el material liqui-
do y que forma la pared exterior cerrada. La separacion entre el apilamiento de machos y la pared exterior del molde de
colada determina el grosor de la pared exterior del elemento de construccidn. Asi pues, mediante este procedimiento
se puede generar una estructura reticulada regular macroscépica del material, de modo que el elemento de construc-
cién presenta una estructura portante macroscopica y posee las ventajas caracteristicas de las estructuras portantes,
concretamente densidad reducida, alta rigidez y resistencia elevada, combinadas con las propiedades microscépicas
del material. As{ pues, la utilizacidn del procedimiento sirve para fabricar elementos de construccion con propiedades
tipicas de metamateriales, es decir, cuyos pardmetros caracteristicos estdn determinados no sélo por los pardmetros
del material original, sino también por la configuracién macroscépica definida del elemento de construccién.

Seglin la invencidn, para la fabricacién de la reticula de machos se unen entre si planos individuales de reticula de
machos, en forma de cuerpos de machos voluminosos de dimensiones discrecionales y de forma esférica, poligonal
o de otro tipo, en dos o mds capas de reticula desplazada, de manera que los cuerpos de machos de cada plano
anteriormente puestos en capas o dotados de pegamento queden en contacto mediante puentes de ligante o pegamento.
De esta manera se fabrican primero los planos de reticula definidos por una herramienta de caja de machos. Un plano
de reticula de machos se caracteriza porque los cuerpos de machos voluminosos de dimensiones discrecionales y de
forma esférica, poligonal o de otro tipo estdn unidos entre si por puentes. Asi pues, los cuerpos de machos pueden tener
cualquier forma deseada y no sélo la forma esférica tradicional, en especial pueden estar conformados como esferas
aplanadas, ser poligonales o tener cualquier otra forma. Un plano de reticula puede constar de dos o mds cuerpos
unidos entre si y puede ser plano o bien tener una curvatura esférica o de cualquier otra clase. Asi se construye un
apilamiento de machos formado por planos de reticula de machos individuales que de este modo puede rellenar el
elemento de construccién capa por capa.

En principio, el procedimiento para fabricar cada plano de reticula de machos se puede ejecutar del modo que se
desee. Se ha observado que es especialmente ventajoso conformar cada plano de reticula de machos en una primera
etapa uniendo los cuerpos de machos para formar placas sélidas planas, arqueadas o con cualquier curvatura deseada.
La forma de la reticula de machos se genera sélo cuando los planos de reticula de machos se superponen en capas.
Ventajosamente, mediante esta construccion por capas es posible fabricar la reticula de machos de forma independiente
después de la fabricacion de los planos de reticula de machos, en especial, se podrian prefabricar los planos de reticula
de machos, recortarlos en caso necesario a una forma deseada y ensamblarlos para formar una reticula de machos.
Esto hace posible fabricar la reticula de machos de modo econémico, racional y rdpido a partir de planos de reticula
de machos prefabricados, en especial, a partir de placas prefabricadas.

Baésicamente, los planos individuales de reticula de machos se pueden fabricar en la primera etapa de cualquier
modo deseado. No obstante, partiendo de la forma de realizacion antes descrita, para la fabricacién de los planos
de reticula de machos es ventajoso unir mediante puentes los cuerpos de machos contiguos en un tnico proceso de
conformacién. Mediante las uniones con puentes se consigue fijar de manera fiable los cuerpos de machos del plano
de reticula de machos, de modo que se puede fabricar de forma estable una forma plana o discrecionalmente curvada
del plano de reticula de machos.

Una vez fabricados los planos de reticula de machos segin las formas de realizacion antes descritas, se deben unir
entre si para crear un cuerpo de macho. Esto se puede realizar de cualquier manera deseada, y es especialmente sencillo
uniendo los planos de reticula de machos individuales mediante un ligante adecuado y un proceso de endurecimiento
como los que son conocidos en la técnica de colada para realizar cuerpos de machos. Asi, por ejemplo, un tratamiento
con aire caliente, con di6xido de carbono o con una amina, o simplemente un tratamiento térmico con microondas,
pueden ser adecuados para unir entre si los planos de reticula de machos. Como agentes ligantes se dispone de muchos
agentes ligantes de colada diferentes de base organica e inorganica, que se descomponen por efecto del calor del metal,
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material plastico u otro material de colada caliente, o bien son solubles en agua para poder ser eliminados del elemento
de construccion después de colado el material de colada.

El procedimiento para fabricar los planos de reticula de machos individuales se puede realizar de cualquier manera
deseada. No obstante, los cuerpos dentro de la estructura de reticula de machos tienen un tamafio definido, por ejemplo,
10 mm, y se pueden fabricar en una red de reticula. Por ejemplo, se puede mezclar una arena de colada adecuada con
un ligante de arena para machos conocido y conformar y endurecer este material de partida para planos de reticula de
machos mediante un procedimiento de fabricaciéon de machos adecuado. Para la fabricacién de los planos de reticula
de machos individuales, es especialmente ventajoso utilizar los conocidos procedimientos Betaset, Coldbox, Hotbox
o Croning con proporciones de ligantes orgdnicos. Mediante estos conocidos procedimientos para fabricar moldes
de colada es posible fabricar los planos de reticula de machos, de forma econdmica y sencilla, sin necesidad de una
adaptacion especial del proceso de colada.

Para la fabricacion de los planos de reticula de machos es especialmente ventajoso utilizar componentes ligantes
inorgdnicos solubles en agua a base de sulfato de magnesio, fosfato de magnesio o silicato de magnesio, o bien una
mezcla de los mismos. Estos ligantes inorgdnicos son excelentes para fabricar de forma econémica y sencilla planos
de reticula de machos robustos, que se pueden ensamblar para formar apilamientos de machos complejos.

En principio, el material utilizado para conformar los planos de reticula de machos individuales se puede elegir
discrecionalmente del grupo de materiales que se emplean tradicionalmente para moldes interiores de colada. Sin
embargo, se ha observado que para la fabricacion de planos de reticula de machos son especialmente adecuadas las
sales o arenas inorgdnicas, en especial las constituidas por cuarzo, feldespato, 6xido de aluminio, chamota, olivino,
mena de cromo, arcilla, caolin, fluorita, silicato o bentonita, o bien una mezcla de los mismos. Con estos materiales
se pueden fabricar cuerpos de machos de forma especialmente sencilla, ya que se pueden aglomerar con los ligantes
de arena para machos antes citados, lo que permite realizar planos de reticula de machos especialmente duraderos y
faciles de labrar.

Sin embargo, como alternativa a los materiales antes citados, para la fabricacion de los planos de reticula de machos
también se pueden utilizar sales, en especial cloruro sédico (NaCl), cloruro potasico (KCl), sulfato potasico (K,SO,)
o sulfato de magnesio (Mg,S0O,). Los planos de reticula de machos individuales se pueden conformar con estas sales,
como alternativa a los minerales antes descritos.

En principio, se pueden elegir libremente la forma y el tamafio de los cuerpos de machos de la reticula de machos.
Sin embargo, se ha observado que es especialmente ventajoso que los cuerpos de machos de la reticula de machos
tengan un tamafio de 1 mm a 30 cm. Sin embargo, se ha observado que es especialmente ventajoso que los cuerpos de
machos tengan un tamaiio entre aproximadamente 5 mm y 20 mm.

Una vez que los planos de reticula de machos estdn solidificados, se recubren con un ligante o adhesivo o bien se
alisan y se apilan superpuestos en dos o mds niveles, de modo que capas de los cuerpos de machos de cada plano estén
en contacto entre si con las reticulas desplazadas. Mediante los puentes de encolado o pegado que se pueden generar,
los cuerpos de machos se unen entre si en los puntos o superficies de contacto. Basicamente, esto se puede realizar
de cualquier modo deseado, pero se ha observado que es especialmente ventajoso fabricar los planos de reticula de
machos, en parte o por juegos, en una caja de machos tipo sandwich multiple, dentro de la cual los planos de reticula
de macho se alisan, se ensamblan y se depositan en dicha caja de machos.

Se ha observado que para ello es especialmente preferente que, para fabricar los planos de reticula de machos, los
marcos de reticula de machos sean parte integrante de una herramienta, preferentemente una herramienta robotizada,
que estén dispuestos dentro de una herramienta para fabricar machos, y que el alisado, el montaje y la disposicién
de la reticula de machos se realicen fuera de la herramienta para fabricar machos. Esto significa que los planos de
reticula de machos individuales se fabrican mediante un marco de reticula de machos dentro de una herramienta para
fabricar machos, preferentemente mediante una herramienta robotizada, que circunda el marco de reticula de machos.
A continuacidn, se sacan de la herramienta para fabricar machos los planos de reticula de machos individuales, y
el alisado, el montaje y la disposicién de la reticula de machos se realizan fuera de la herramienta para fabricar
machos.

Se ha observado que para mejorar la rapidez y la eficiencia de la fabricacion de la reticula de machos es especial-
mente ventajoso emplear, como minimo, dos robots que trabajen sincronizadamente, de modo que un robot funciona
en la herramienta para fabricar machos, mientras que el segundo robot realiza el alisado, montaje y disposicion de la
reticula de machos. Gracias a ello, es posible que al mismo tiempo un robot fabrique un plano de reticula de machos
mientras que, fuera de la herramienta para fabricar machos, un segundo robot ensambla, alisa y dispone planos de
reticula de machos ya fabricados. De esta forma se consigue la mdxima eficiencia y productividad en la fabricacién
del apilamiento de machos.

El apilamiento de reticula de machos asi fabricada se puede alojar en un molde de colada, por ejemplo, una coquilla.
La futura forma geométrica y el grosor de la pared exterior de la pieza fundida se pueden determinar mediante los
huecos entre los cuerpos de machos de cada capa de reticula de machos y mediante la distancia entre la estructura de
macho montada y la pared del molde. Mediante un procedimiento de fundicién adecuado, estos espacios huecos se
rellenan con metal, material plastico, aleaciones metalicas o una masa ceramica. Preferentemente, cuando se rellena
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con metal, se calienta previamente toda la estructura de macho, por ejemplo, en un horno, para asegurar que el metal
fluye hasta dentro de los espacios intermedios més finos.

Durante el proceso de colada, es ventajoso que el material liquido fluya por la presién estdtica hasta el nivel del
depésito de fondo del molde, y luego se aspire dentro del molde hasta llenarlo, mediante el vacio generado por una
bomba de vacio. Asi pues, el proceso de colada se realiza en dos etapas. El material liquido fluye hasta el nivel del
depdosito de fondo del molde, de modo que el depdsito de material se genera mediante la entrada de material liquido
procedente de un horno. Una vez que el material liquido dentro del molde de colada ha alcanzado mediante presién
estatica el nivel del depdsito de fondo, una bomba de vacio aspira al vacio el material elevandolo dentro del molde, de
modo que finalmente todo el molde esté relleno con el material liquido.

Una vez solidificada la masa liquida de metal, material plastico o cerdmica, todo el material del macho se puede
eliminar del elemento de construccién mediante vibracidn, irradiacién o suspension en agua. Para ello, como minimo
un lado del elemento de construccién se realiza sin pared exterior, o bien la pared exterior se vuelve a abrir posterior-
mente en un lugar adecuado, por ejemplo, taladrandola, de modo que se pueda eliminar totalmente del macho sin dejar
residuos, ya que todos los cuerpos de machos, en contacto mediante puentes de ligante o cola, estdn unidos entre si.

Gracias a ello, ahora es posible fabricar elementos de construccién con piel exterior definida, tamafio de poros
definido y con estructura reticulada esponjosa ordenada de proceso repetible. Esto no es posible con los ya conocidos
procedimientos del estado de la técnica.

A continuacion se explica con mas detalle el procedimiento y la configuracién de un elemento de construccion
fabricado segtin el procedimiento, con referencia a los dibujos.

En los dibujos:
La figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo de fundicion para el procedimiento segtn la invencién.
La figura 2 muestra esquematicamente la configuracién de un apilamiento de machos.

La figura 3 muestra esquematicamente una seccién transversal de un elemento de construccién realizado con el
procedimiento segtin la invencion.

En la figura 1 se muestra esquematicamente un dispositivo de colada (01) que contiene un molde de colada (03). En
el molde de colada (03) se puede introducir material liquido desde un horno, mediante un conducto de material fundido
(06), de modo que el material liquido forma un depésito de fondo (07). El material liquido fluye en el molde de colada
(03) hasta la altura de la presion estética del depdsito de fondo (07). El dispositivo de colada (01) estd configurado
de modo que el molde de colada (03) se puede separar en una junta de molde (05), para extraer el elemento de
construccién colado del molde de colada (03). En el interior del molde de colada (03) se encuentra un apilamiento de
machos (04) que consta de planos de reticula de machos individuales, compuestos por cuerpos de machos individuales,
que forman una reticula de machos regular. Mediante una estacién de vacio (02), a través de la conduccidn de vacio
(06), se genera vacio en el interior del molde de colada (03), de modo que, dentro del apilamiento de machos (04), el
material liquido se aspira hacia arriba para llenar todo el molde de colada (03).

La figura 2 muestra esquemdticamente una seccién transversal del apilamiento de machos (03) de la figura 1. El
apilamiento de machos (03) consta de una reticula de machos (09), en la que existen cuerpos de machos (10) individua-
les, en este caso de forma esférica, unidos entre si mediante puentes (11). Los puentes (11) de cada plano de reticula
de machos (12) pueden estar conformados como ligamentos y ser fabricados mediante un procedimiento Betaset,
Coldbox, Hotbox o Croning con proporciones de ligantes orgdnicos. Los planos de reticula de machos individuales se
ponen luego en contacto entre si con puentes adhesivos mediante ligamentos de ligante o adhesivo.

La figura 3 muestra esquemdticamente una seccion transversal de un elemento de construccién (13) procedente de
la colada de material liquido en el apilamiento de machos (03), que consta de la reticula de machos (09). Se observa
claramente el material rellenado alrededor de cada cuerpo de macho.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 338 468 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar elementos de construccion ligeros de poros abiertos, de metal, aleaciones metalicas,
material plastico o cerdmica, de cualquier forma geométrica deseada, en el que el elemento de construccién se fabrica
mediante colada de material liquido en un dispositivo de colada (01), en el que un apilamiento de machos (04) se aloja
en un molde de colada (03), se cuela y se expulsa, y el apilamiento de machos (04) estd configurado como reticula
de machos (09) multidimensional regular con planos de reticula de machos (12) definidos, en el que cada plano de
reticula de machos (12) estd construido con cuerpos de machos (10) regulares individuales, caracterizado porque
para fabricar la reticula de machos (09) los planos de reticula de machos (12) individuales constituidos por cuerpos de
machos (10) con volumen, esféricos, poligonales o de otro tipo, de dimensiones discrecionales y unidos por puentes,
se unen entre si en dos 0 mds capas con reticulas desplazadas, de forma que los cuerpos de machos (10) de los planos
(12) individuales, previamente alisados o dotados de adhesivo, estén en contacto entre si mediante puentes de ligante
o de adhesivo.

2. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque para fabricar la reticula de machos, en una
primera etapa de fabricacion, los cuerpos de machos (10) se unen entre si en un plano de reticula de machos (12)
para formar, preferentemente, placas sélidas planas, curvadas o acodadas de cualquier forma, de modo que la forma
deseada de la reticula de machos (9) se crea solamente mediante el apilado de los planos de reticula de machos (10)
individuales, en especial las placas.

3. Procedimiento, segun la reivindicacién 2, caracterizado porque en la primera etapa de fabricacidn de la reticula
de machos los cuerpos de machos (10) contiguos se unen entre si mediante puentes en un proceso de conformado para
la fabricacién de los planos de reticula de machos (12).

4. Procedimiento, segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unién de los planos de
reticula de machos (12) individuales se realiza mediante un ligante y un procedimiento de endurecimiento adecuados.

5. Procedimiento, segtiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los planos de reticula de
machos (12) se fabrican con proporciones de ligantes orgdnicos, mediante un procedimiento Betaset, Coldbox, Hotbox
o Croning conocido.

6. Procedimiento, segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los planos de reticula de
machos (12) se fabrican mediante un procedimiento con componentes ligantes inorganicos solubles en agua a base de
sulfato de magnesio, fosfato de magnesio o silicato de magnesio, o bien una mezcla de los mismos.

7. Procedimiento, segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material utilizado para
fabricar los planos de reticula de machos (12) es una harina o arena inorgénica, en especial, cuarzo, feldespato, 6xido
de aluminio, chamota, olivino, mena de cromo, arcilla, caolin, fluorita, silicato o bentonita, o bien una mezcla de los
mismos.

8. Procedimiento, segtin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el material utilizado para fabricar
los planos de reticula de machos (12) es una sal, en especial, NaCl, KCl, K,SO, o Mg,SO,.

9. Procedimiento, segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los cuerpos de machos (10)
dentro de la reticula de machos (09) tienen un didmetro de 1 mm a 30 cm.

10. Procedimiento, segin la reivindicacién 9, caracterizado porque los cuerpos de machos (10) dentro de la
reticula de machos (09) tienen un didmetro de 5 mm a 20 mm.

11. Procedimiento, segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los planos de reticula de
machos (12) se fabrican, en parte o por juegos, en una caja de machos tipo sdndwich multiple, de modo que los planos
de reticula de machos (12) se alisan, se ensamblan y se depositan en la caja de machos.

12. Procedimiento, segtin la reivindicacién 11, caracterizado porque los marcos de reticula de machos utilizados
para fabricar los planos de reticula de machos (12) son parte integrante de una herramienta, preferentemente una herra-
mienta robotizada, dentro de una herramienta para fabricar machos, y porque el alisado, el montaje y la disposicién de
la reticula de machos se realizan fuera de la herramienta para fabricar machos.

13. Procedimiento, segun la reivindicacién 12, caracterizado porque, como minimo, dos robots trabajan sincro-
nizadamente, de modo que un robot funciona en la herramienta para fabricar machos, mientras que el segundo robot
realiza el alisado, montaje y disposicién de la reticula de machos.

14. Procedimiento, segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque durante el proceso de co-
lada el material liquido fluye al molde por la presién estatica hasta el nivel del dep6sito de fondo del molde y luego se
aspira dentro del molde hasta llenarlo, mediante el vacio generado por una estacién de vacio (2).
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