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ES 2 268 141 T3 2

DESCRIPCIÓN

Aparato para formar piezas fundidas metálicas.
Campo técnico

La presente invención hace referencia a un aparato
para formar piezas fundidas metálicas, particularmen-
te con conexión hidráulica entre el horno de manteni-
miento y el molde y a un método para formar piezas
fundidas metálicas realizado por el aparato.
Estado de la técnica

Tal y como se conoce, las piezas fundidas hechas
de metal o aleaciones ligeras son moldeadas utilizan-
do procesos de vertido, tal como por ejemplo la ali-
mentación por gravedad del metal o aleación derre-
tido en moldes cerrados, y la generación de presión
dentro del molde mediante cabezas de alimentación,
que alimentan la pieza fundida, aumentando la carga
hidrostática en el metal o aleación, e impide la for-
mación de cavidades o porosidades dentro de la pieza
fundida durante el encogimiento en el paso de solidi-
ficación.

Otro método para formar piezas fundidas vertien-
do metal o aleaciones es la llamada pieza fundida a
baja presión, que sustancialmente consiste en colo-
car un molde sobre un horno cerrado cuya cavidad es
alimentada a través de un tubo elevador conectado al
horno, dentro del cual se aplica presión a la superficie
libre del metal de modo que parte de dicho metal se
eleva a través del tubo elevador y alimenta al molde.

Sin embargo, en la práctica, las técnicas de pie-
zas fundidas conocidas no siempre son adecuadas pa-
ra asegurar la formación de piezas fundidas que estén
libres de defectos estructurales, por ejemplo tensiones
y microporosidades internas, especialmente en el caso
de la formación de piezas fundidas teniendo una for-
ma compleja, tales como ruedas de vehículos a motor
hechas de aleación ligera y similares.

En particular, para la técnica de piezas fundidas
a baja presión los problemas están relacionados, so-
bre todo, con la pobre alimentación de la cavidad del
molde, especialmente en el caso de piezas fundidas
que tienen una geometría compleja, que genera poro-
sidades que pueden ser detectadas mediante rayos X
como consecuencia de los movimientos turbulentos
del metal y de sobrecalentamiento.

Después del paso de solidificación, además, el
horno debajo del molde es despresurizado y debido
a esta operación la columna de metal derretido den-
tro del tubo elevador, inicialmente al nivel del molde,
vuelve al nivel del metal que está presente dentro del
horno.

Durante este descenso, una fracción del metal per-
manece adherida a lo largo de la pared interior del
tubo elevador, formando películas de metal y óxidos
solidificados.

Este problema aumenta gradualmente, puesto que
durante la producción el nivel del metal dentro del
horno decrece, el camino seguido por el aluminio du-
rante el llenado aumenta, y de modo acorde la super-
ficie expuesta dentro del tubo elevador aumenta, ge-
nerando una mayor cantidad de películas de metal y
óxidos solidificados.

Las películas y óxidos por supuesto son arrastra-
dos por el metal dentro del molde, formando una alea-
ción no uniforme y reduciendo la calidad final de la
pieza fundida provista.

Con el fin de generar la presión que permite la ele-
vación del metal a través del tubo elevador, se inyecta

un gas dentro del horno; dicho gas normalmente es
aire, que genera óxidos debido a la presencia de oxí-
geno.

Además, cuando el metal dentro del horno ha sido
utilizado, el horno ha de ser abierto para permitir lle-
narlo, exponiéndolo completamente al contacto con el
aire.

Además, el proceso de piezas fundidas a baja pre-
sión es un proceso sustancialmente discontinuo, pues-
to que conlleva tiempos de inactividad en el paso de
producción debido al tiempo requerido para llenar el
tubo elevador y a los pasos de llenado de dicho horno.

En particular, los problemas relacionados con el
horno son debidos sustancialmente a los tiempos de
detención para llenarlo y a la variación de la presión
interna durante dicho llenado.

Además, en la actualidad es difícil controlar la
cantidad de metal que se inyecta en la cavidad del
molde.

EP-A-0 711 616 muestra un aparato tal y como se
define en el preámbulo de la reivindicación 1.

US-4 408 651 muestra un mecanismo de bombeo
para una máquina de moldeado por inyección a pre-
sión.

US-4 595 044 muestra un aparato de moldeado
por inyección a presión para bombear metal derreti-
do.

US-A-3 800 986 muestra un mecanismo de bom-
beo tal y como se define en el preámbulo de la reivin-
dicación 1.

El objetivo de la presente invención es solucionar
o sustancialmente reducir los problemas de tipos co-
nocidos de aparatos para formar piezas fundidas me-
tálicas.

Dentro de este objetivo, un objeto de la invención
es proveer un aparato que comprenda una conexión
hidráulica constantemente cargada entre el horno de
mantenimiento y el molde y en el que el metal derre-
tido nunca contacte con el aire.

Otro objeto es proveer un aparato que elimine los
flujos hacia arriba y hacia abajo del metal a lo largo
del tubo elevador, eliminando la formación de óxidos
y películas de metal solidificado.

Otro objeto es proveer un aparato que permita el
control seguro del nivel de metal que está presente ba-
jo el molde.

Otro objeto es proveer un aparato mediante el cual
sea posible proveer un ciclo continuo de piezas fundi-
das, eliminando los tiempos de detención para cargar
el horno conectado con el tubo elevador.

Otro objeto es proveer un aparato mediante el cual
el metal derretido esté expuesto al aire a lo menos
posible, evitando consiguientemente la formación de
óxidos.

Otro objeto es proveer un aparato que permita pro-
veer piezas fundidas metálicas sin limitaciones en la
presión de operación excepto las dictadas por las li-
mitaciones tecnológicas del aparato en sí.

Otro objeto es proveer un aparato que ofrezca una
elevada productividad.

Otro objeto es proveer un aparato que permita una
mejor alimentación de la cavidad del molde.

Otro objeto es proveer un aparato que permita ob-
tener características mecánicas mejoradas de la pieza
fundida solidificada.

Otro objeto es proveer un aparato que no utilice la
presión de aire o gas para mover el metal y alimentar
el molde.
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Este objetivo y estos y otros objetos que resultarán
aparentes de mejor modo a continuación se consiguen
mediante un aparato para formar piezas fundidas me-
tálicas, tal y como se define en la reivindicación 1.

El aparato realiza un método para formar piezas
fundidas metálicas que consiste en:

- controlar el nivel de metal derretido, man-
teniéndolo justo debajo de dichas una o
más entradas para introducir el metal en la
cavidad de dicha matriz;

- alimentar la cavidad de la matriz con una
cantidad elegida de metal a una presión
controlada, haciendo que el nivel de dicho
metal se eleve;

- continuar alimentando la cavidad del mol-
de, manteniendo el metal bajo presión, al
final de la fase de solidificación;

- bajar el nivel del metal derretido a una al-
tura elegida justo debajo de dichas entra-
das;

- finalizar la formación de la pieza fundida;

- quitar la pieza fundida del molde.

Otras características y ventajas de la invención re-
sultarán aparentes de mejor modo a partir de la des-
cripción de un ejemplo de realización preferido pe-
ro no exclusivo suyo, ilustrado sólo mediante ejem-
plo no limitador en los dibujos que acompañan, en los
que:

La Figura 1 es una vista esquemática de un apara-
to particularmente para formar piezas fundidas metá-
licas según la invención;

La Figura 2 es una vista de una primera porción
del aparato de la Figura 1;

La Figura 3 es una vista de una segunda porción
del aparato de la Figura 1.

Con referencia a las figuras, un aparato para for-
mar piezas fundidas metálicas, particularmente con
conexión hidráulica entre el horno de mantenimien-
to y el molde, según la invención, está generalmente
designado por el número de referencia 10.

El aparato 10 comprende una conexión hidráulica
entre un horno de mantenimiento 11, que contiene el
metal derretido listo para conformar, y un molde 14,
que a su vez comprende un conducto 36 para conectar
el horno de mantenimiento 11 a una o más entradas 12
para introducir el metal dentro de una cavidad 13 del
molde 14, dichas una o más entradas 12 estando dis-
puestas, en este caso, bajo dicho molde 14, y medios
de bombeo 15, que están interpuestos entre porcio-
nes de dicho conducto 36, para bombear una cantidad
controlada de metal a través de una o más entradas
12 dentro de dicha cavidad 13, dichos medios estando
conectados a y controlados por una unidad de control
electrónico 16.

Tal y como se muestra en la Figura 3, en este ca-
so hay una entrada en forma de ranura 12, que corre
continua y circunferencialmente por 360 grados se-
xagesimales en el borde inferior de la cavidad 13 de
un molde 14, por ejemplo para formar una rueda para
vehículos a motor.

La entrada 12 está formada por una unidad de
distribución 17, que está dispuesta debajo del molde
14 y está conectada al extremo superior de un tubo
elevador 18.

Dispositivos de medición de tipo de inducción 19
para medir el nivel del metal presente dentro de la uni-
dad de distribución 17 están dispuestos adyacentes y
debajo de la entrada 12, en la unidad de distribución
17, y están conectados y gestionados por la unidad de
control 16, tal y como se describe mejor a continua-
ción.

De modo ventajoso, las entradas 12 también pue-
den estar dispuestas lateralmente al molde 14.

El conducto 36 comprende una primera porción
20, que se extiende desde el horno de mantenimiento
11 y está conectada a los medios de bombeo 15, desde
los cuales una segunda porción 21 sobresale y lleva a
un depósito 22.

El tubo elevador 18 se eleva desde el depósito 22,
y la unidad de distribución 17 está dispuesta encima
de él.

El aparato 10 comprende además dispositivos 23
para calentar el metal derretido y sensores de tempe-
ratura 24 para detectar la temperatura de dicho metal,
que están dispuestos a lo largo de la conexión hidráu-
lica y están conectados a la unidad de control 16.

Los dispositivos de calentamiento 23 están consti-
tuidos por resistencias de calentamiento, designadas
por el mismo número de referencia, que están dis-
puestas dentro de contenedores cerámicos longitudi-
nalmente alargados dispuestos en los medios de bom-
beo 15, en la primera porción 20 y en la segunda por-
ción 21 del conducto 36, en el depósito 22 y en la
unidad de distribución 16.

Los sensores de temperatura 24 están por el con-
trario constituidos por termopares, designados por el
mismo número de referencia, que también están dis-
puestos en el aparato 10, como los dispositivos de ca-
lentamiento 23.

Los medios de bombeo 15 están constituidos por
una bomba de pistones 25, corriente arriba y corrien-
te abajo de la cual hay una primera válvula 26 y una
segunda válvula 27 para controlar el flujo de metal
que fluye respectivamente dentro de dichas primera y
segunda porciones 20 y 21 del conducto 36.

La primera y segunda válvulas 26 y 27 están de-
signadas para proveer el flujo unidireccional contro-
lado del metal en la dirección desde el molde 14 al
horno de mantenimiento 11.

La bomba de pistones 25 comprende un primer
pistón 28, que puede deslizarse herméticamente en un
primer cilindro correspondiente 29, está fijado a la ca-
beza de un primer vástago 30 de un activador hidráu-
lico 31, cuyo recorrido está controlado por la unidad
de control 16.

La primera y segunda válvula 26 y 27 son comple-
tamente idénticas, y cada válvula comprende un se-
gundo pistón 32 que puede deslizarse herméticamen-
te dentro de un segundo cilindro correspondiente 33,
que está fijado a la cabeza de un segundo vástago 34
de un activador neumático correspondiente 35.

Tal y como se muestra en la Figura 2, la primera
válvula 26 y la segunda válvula 27 están dispuestas
para controlar respectivamente la primera porción 20
y la segunda porción 21 del conducto 36 cuando son
activadas por la unidad de control 16.

En particular, la primera válvula 26 (como la se-
gunda válvula 27) está dispuesta entre una primera
parte 20a y una segunda parte 20b de la primera por-
ción 20 del conducto 36, dichas partes estando dis-
puestas con un eje longitudinal a diferentes alturas.
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El segundo pistón 32, una vez descendido, afec-
ta la entrada de la segunda parte 20b, cuyo diámetro
es más pequeño que el del segundo cilindro 33, y la
salida de la primera parte 20a, que se encuentra sus-
tancialmente en un plano horizontal y es coaxial al
segundo pistón 32.

En cuanto a la operación, cuando la bomba de pis-
tones 25 está completamente cargada, con la primera
válvula 26 cerrada y la segunda válvula 27 abierta, el
molde 14 es cerrado para conectar la cavidad 13 a la
entrada 12.

Los dispositivos de medición de inducción 19 pue-
den detectar temperaturas y detectar que el nivel del
metal está justo debajo de la entrada 12.

En este punto, la unidad de control 16 activa el
avance del primer cilindro 29 de la bomba de pisto-
nes, que permite la inyección del metal dentro de la
cavidad 13.

El ciclo para formar la pieza fundida, que en es-
te caso es una rueda de vehículo a motor, comienza
y consiste en los pasos de llenar, alimentar, enfriar y
solidificar; dicho ciclo está permitido por la inyección
de una cantidad preestablecida de material dentro de
la cavidad 13 siguiendo el movimiento de la bomba
de pistones 25 activada por la unidad de control 16.

Durante el paso de solidificación, la bomba de pis-
tones 25 continúa alimentando la cavidad 13, mante-
niendo el metal bajo presión.

Al final del paso de solidificación, la unidad de
control 16 activa la bomba de pistones 25 de modo
que se retraiga con el primer cilindro 29, para descen-
der el nivel de metal respecto de la entrada 12 me-
diante un valor preestablecido, por ejemplo 5-6 milí-
metros, haciéndolo separado de la pieza fundida.

Al final de la formación de la pieza fundida, el
molde 14 es abierto y se quita la pieza fundida, mien-
tras que el nivel del aluminio es mantenido siempre
directamente debajo de las entradas 12.

La bomba de pistones 25 debe ahora ser recargada,
y esto ocurre retirando el primer vástago 30 cuando la
segunda válvula 27 es cerrada y la primera válvula
26 está abierta, retirando metal del horno de manteni-
miento 11.

Una vez que la bomba de pistones 25 ha retirado
una cantidad suficiente de metal, el ciclo puede volver
a empezar.

De modo ventajoso, una pluralidad de conductos

36 para moldes correspondientes pueden ser asocia-
dos con el horno de mantenimiento 11 con el fin de
aumentar la productividad de dicho aparato.

Puesto que el aparato 10 está provisto de una plu-
ralidad de dispositivos de calentamiento 23, esto ase-
gura que el metal siempre permanezca líquido, a una
temperatura que está controlada por los sensores de
temperatura 24.

El depósito 22, además, está designado para man-
tener el metal a una temperatura elegida, que también
está determinada por dispositivos de calentamiento 23
y es medida por los sensores de temperatura 24.

La cantidad de metal contenida en el depósito es
de hecho tal como para asegurar la disipación de cual-
quier temperatura superior adquirida por el metal en
el camino desde la bomba de pistones 25 a dicho de-
pósito 22.

En la práctica, el objetivo del depósito 22 es hacer
que el metal o aleación sea más homogéneo antes de
entrar al molde 14.

En la práctica se ha descubierto que la presente
invención ha conseguido el objetivo y los objetos pre-
tendidos.

Un aparato de hecho ha sido provisto que permite
utilizar un sistema hidráulico que siempre está carga-
do, un nivel del metal que siempre está presente en
el nivel inferior del molde, con un circuito hidráuli-
co cerrado que impide la exposición del metal al aire,
impidiendo la formación de óxidos.

El metal inyectado en la cavidad es por lo tanto
más homogéneo y permite obtener una pieza fundi-
da solidificada cuyas características mecánicas están
mejoradas respecto de aparatos conocidos, utilizando
incluso presiones operativas muy elevadas.

Además, los tiempos para mover el material son
reducidos, los tiempos de inactividad para cargar el
horno dispuesto debajo del molde se han eliminado, y
hay un aumento considerable de la producción, puesto
que dicha producción ocurre en un ciclo continuo.

La presente invención es susceptible de numerosas
modificaciones y variaciones, todas las cuales están
dentro del ámbito de las reivindicaciones anexadas.

Los detalles técnicos pueden ser reemplazados por
otros elementos técnicamente equivalentes.

Los materiales, con la condición de que sean com-
patibles con el uso contingente, así como las dimen-
siones, pueden ser cualesquiera según los requisitos.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para formar piezas fundidas metáli-
cas, particularmente con conexión hidráulica entre el
horno de mantenimiento y el molde, comprendiendo:

- al menos un conducto (36) para conectar
el horno de mantenimiento (11), que con-
tiene el metal derretido listo para moldear,
a una o más entradas (12) para introducir
el metal en la cavidad (13) de un molde
correspondiente (14); y

- medios de bombeo (15), interpuestos en-
tre porciones (20, 21) de dicho conduc-
to (36), para bombear una cantidad con-
trolada de metal a través de dichas una o
más entradas (12) dentro de dicha cavidad
(13), dichos medios de bombeo (15) es-
tando conectados a una unidad de control
electrónico (16), dichos medios de bom-
beo (15) comprendiendo una bomba de
pistones (25) y una primera y una segunda
válvula (26, 27) para controlar el flujo de
metal, dichas válvulas estando dispuestas
respectivamente corriente arriba y corrien-
te abajo de dicha bomba de pistones (25),
dicha primera y segunda válvulas (26, 27)
estando adaptadas para impedir el retorno
del metal en la dirección del molde (14)
al horno de mantenimiento (11); caracte-
rizado por el hecho de que dicha bomba
de pistones (25) y dicha primera y segunda
válvula (26, 27) están activadas por dicha
unidad de control electrónico (16).

2. El aparato según la reivindicación 1, caracteri-
zado por el hecho de que comprende dispositivos de
medición (19) para medir el nivel de metal, que están
dispuestos cerca de dichas una o más entradas (12) y
están conectados a dicha unidad de control (16).

3. El aparato según una o más de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicho conducto (36) comprende una primera porción
(20) que se extiende desde el horno de mantenimien-
to (11) y está conectado a dichos medios de bombeo
(15), de los que al menos una segunda porción (21) se
extiende para la conexión a la cavidad (13) del molde
(14).

4. El aparato según la reivindicación 1, caracte-
rizado por el hecho de que dicha bomba de pistones
(25) comprende un primer pistón (28), que puede des-
lizarse herméticamente dentro de un primer cilindro
correspondiente (29), el pistón estando fijado a la ca-
beza de un primer vástago (30) de un primer activador
(31) cuyo recorrido está controlado por dicha unidad
de control (16).

5. El aparato según la reivindicación 4, caracteri-
zado por el hecho de que dicho primer activador (31)
es hidráulico.

6. El aparato según una o más de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que
dicha primera y segunda válvula (26, 27) está cada
una constituida por un segundo pistón (32), que pue-
de deslizarse herméticamente dentro de un correspon-
diente segundo cilindro (33), el pistón estando fijado
a la cabeza de un segundo vástago (34) de un segundo

activador (35) que está controlado por dicha unidad
de control (16).

7. El aparato según la reivindicación 6, caracteri-
zado por el hecho de que el segundo activador (35) es
neumáticos.

8. El aparato según una o más de las anteriores rei-
vindicaciones, caracterizado por el hecho de que di-
cha conexión hidráulica comprende un depósito (22)
que está dispuesto corriente abajo de dicha segunda
porción (21) y del que al menos un tubo elevador (18)
se extiende para introducir metal derretido en dicha
cavidad (13).

9. El aparato según una o más de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que
dicha conexión hidráulica comprende una unidad de
distribución (17), que es adecuada para formar dichas
una o más entradas (12) para introducir el metal den-
tro de dicha cavidad (13), dicha unidad de distribución
(17) estando conectada a dicho al menos un tubo ele-
vador (18), en el que dichos dispositivos de medición
de nivel (19) están dispuestos.

10. El aparato según una o más de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que
dichas una o más entradas (12) están dispuestas deba-
jo de dicho molde (14).

11. El aparato según una o más de las reivindi-
caciones 1 a 9, caracterizado por el hecho de que
dichas una o más entradas (12) están dispuestas late-
ralmente a dicho molde (14).

12. El aparato según una o más de las reivindi-
caciones 1 a 9, caracterizado por el hecho de que
dichas una o más entradas (12) están dispuestas late-
ralmente y debajo de dicho molde (14).

13. El aparato según una o más de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que
dichos dispositivos de medición de nivel (19) son dis-
positivos de inducción.

14. El aparato según una o más de las reivindica-
ciones 1 a 12, caracterizado por el hecho de que di-
chos dispositivos de medición de nivel (19) son dispo-
sitivos de inducción adaptados para actuar como dis-
positivos de medición de temperatura.

15. El aparato según una o más de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que
dicha conexión hidráulica comprende dispositivos de
calentamiento (23) para calentar dicho metal derre-
tido, dichos dispositivos estando conectados a dicha
unidad de control (16).

16. El aparato según la reivindicación 15, caracte-
rizado por el hecho de que dichos dispositivos de ca-
lentamiento (23) están constituidos por resistencias de
calentamiento, cada una dispuesta dentro de un conte-
nedor cerámico extendido correspondientemente lon-
gitudinalmente.

17. El aparato según una o más de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que
dicha conexión hidráulica comprende sensores (24)
para detectar la temperatura de dicho metal derretido,
dichos sensores estando conectados a dicha unidad de
control (16).

18. El aparato según la reivindicación 17, carac-
terizado por el hecho de que dichos sensores de tem-
peratura (24) están constituidos por termopares, cada
uno dispuesto dentro de contenedores cerámicos ex-
tendidos correspondientemente longitudinales.
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