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PATENTE DE INVENCION 

Your Ref: MB/737.

"Procedimiento de preparación de moldee y machos para 
la fundición".

LEICESTER, LOVBLL & COMPANY UNITED, 
entidad inglesa) residente en North Baddesley, 
Southampton, Hampshire, Inglaterra.

w

Este invento se refiere a un procedi­
miento para la preparación de moldee y nádeos o 
machos para la fundición, y a composiciones aglo­
merantes para la preparación de los mismos.

5. En la fabricación de machos y moldes
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para la fundición constituye práctica corriente 
el introducir una mezcla de un material refrac­
tario granulado, y un agíomerador, en un molde 
calentado o caja de machos y el retirar el macho 
o molde asi foxmado después de estabilizarse el 
aglomerante. Este procedimiento se denomina co- 
mánmente procedimiento de "caja caliente*.

Se han preparado varios materiales 
para aglomerantes, con objeto de utilizarse en el 
procedimiento de caja caliente. Un material ade­
cuado ha de ser desde luego susceptible de estabilizar 
ss muy rápidamente sometido al calor, de proporcionar 
enlaces refractarios de resistencia elevada, y de 
deeintegrarse fácilmente después de la fundición. 
Además, dado que el procedimiento de caja caliente 
se adapta especialmente a la producción en serie, 
es importante que los moldea y machos no se deterio­
ren durante el almacenaje antee de la fundición.
Loa aglomerantes convencionales para la fundición, 
hasta ahora no han podido satisfacer completamente 
todas estas exigencias. Asi pues, se ha propuesto 
emplear "novolaks" fenólicos que, completamente cu­
rados, proporcionan nádeos y moldes de elevada re­
sistencia. Estos materiales sin embargo, son de cu­
rado relativamente lento y no proporcionan la ven­
taja especial del procedimiento de caja caliente, 
a saber? la producción a velocidad elevada. Los 
resoles dn fenolformaldehído, sen también de cu­
rado lento y aunque pueden acelerarse mediante la 
adición de un ácido enérgico, tal como el ácido
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t olueno-p-sulfónico, loa materiales asi acelerados 
proporcionan machos o moldes de baja resistencia.

Se ha propuesto el empleo, como aglo-á
morantes de productos de condensación furíurilados 

* 5. de urea y formaldehido. Estos materiales, aunque
de curado rápido, a altas temperaturas, en presen­
cia de un ácido, tienen el inconveniente de que 
los machos o moldes que se consiguen empleándolos, 
son sensibles a la conservación en condiciones de 

10. humedad elevada.
Se ha observado que los machos y mol­

dee de resistencia elevada que ofrecen sensibili­
dades reducidas a las condiciones de humedad ele- 

' vada, pueden obtenerse en un ciclo rápido de pro-
15. ducción, cargando en un molde caliente o caja de

machos* una mesóla intima de un material refrac­
tario granular, y un agLomerante compuesto que 
contenga una mezcla de un producto previamente 
formado, de condensación de urea formaldehido, y 

* 20. un producto de condensación fenol-formaldehido,
 ̂ preparado con un pH del orden de 8 a 9*5 y liqui­

do a la temperatura ambiente, en ausencia de di­
solventes.

Asi pues, este ihvento comprende un 
25. método para la obtención de machos y moldes des­

tinados a la fundición, que comprende el mezclar 
intimamente una proporción elevada de material re­
fractario granular y una proporción reducida de 
aglomerante resinoso sintético y endurecible, pa- 

30. ra el primero; el cargar la mazóla asi producida
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en un molde oalentado o caja de machos, y el permi­
tía? que el aglomerante de resina sintética citado, 
se endurezca en dioha caja, caracterizado porque 
el aglomerante de resina sintética eqdurecible em­
pleado, comprende una mezcla liquida de una solu­
ción o dispersión de un reactivo, previamente pre­
parado, de un producto de condensación de urea for- 
maldehido, condenando, y un producto de condensa^ 
ción de fenol-formaldehido que, a su vez, es liqui­
do a 25*0 en ausencia de disolvente, y se ha pre­
parado con un pH comprendido entre 8 y 9,5. Este 
invento comprende también un aglomerante termoe sta 
bilizable para la producción de moldes para la fun­
dición y machos, que contiene la mezcla liquida de 
una suspensión ojiispersión de un producto de con­
densación de urea formaldehidc, reactive, y par­
cialmente condensado, y de un producto de conden­
sación de fenol formaldehido, a su vez liquido a 
25*C en ausencia de disolventes, y que se ha pre­
parado con un pH comprendido entre 8 y 9,5.

El material refractario granular em­
pleado, puede ser cualquiera de los materiales 
refractarios, condimente utilizados para la obten­
ción de moldes y machos destinados a la fundición, 
por ejemplo, arena de sílice, arena de zirconio, 
cuarzo granular y análogos, o mezclas de los mis­
mos*

formaldehido previamente formado, puede ser cual­
quiera de las soluciones o dispersiones de produc-

E1 producto de condensación de urea

30
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tbs de condensación comerciales y reactivos de
t;u¿rea-formaldehido, aunque se prefiere que las so­

luciones o dispersiones tengan un contenido de só 
%idos de resina del orden de 60 a 80%, para el em- 
pleo. Un producto de condensación urea-formaldehi-
s
do, adecuado para emplearse de acuerdo con este 
invento, puedeprepararse por ejemplo, calentando 

/ urea y formaldehido acuoso juntos, sMnetidos a re­
flujo y en condiciones prácticamente neutras, y en 
las proporciones de 1 mol de urea para 1,6-2,2 mo­
les de formaldehido, durante unos 30 minutos, re­
duciendo el pH a un valor comprendido entre 4 y 6, 
segdn la concentración del formaldehido acuoso em­
pleado, concentrando por caldeo a una viscosidad 
de unos 50 centipoises con un contenido de sólidos 
de 50% de resina, neutralizando y concentrando la 
solución o dispersión alrededor del 65% de sólidos 
de resina, por destilación en vacio.

Las condiciones empleadas para la fa­
bricación del componente fenol-formaldehido, son 
muy taxativas. La relación preferida en tármiaos 
de proporciones molares, es de 1 mol de fenol pa­
ra 1,4-1,5 moles de formaldehido, pero pueden obte­
nerse productos satisfactorios utilizando relacio­
nes comprendidas entre 1:1 y 1:1,6 aproximadamente. 
El pH de la mezcla puede ajustarse de cualquiera 
de los modos conocidos,entre 8 y 9)5. La mezcla de 
reacción se calienta a continuación a una tempera­
tura de 70 a 80&C, durante una hora, y se somete a 
la respiración en vacio a una temperatura de 55 a
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65*0 hasta que el contenido de productos no-voláti 
les sea del orden de 80 a 88%. Una película del pro­
ducto de condensación deshidratado, preparado de es­
te modo, cuando se deja evaporar a sequedad en un 
desecador, permanece liquida.

Las proporciones en que los componentes 
fe cólicos y de urea pueden mezclarse, varían entra 
amplios limites. En general, sin embargo, la mejor 
combinación entre las propiedades del aglomerante, 
se obtiene alrededor de 40 partee del componente 
de urea para unas 60 partes del componente fenó-
llLQO .

Antes del empleo, es necesario añadir 
un catalizador a la mezcla de componentes de urea 
y fenólicos. Puede utilizarse cualquier cataliza­
dor qué proporcione o pueda proporcionar, bajo la 
influencia de la temperatura del molde o caja de 
machos, un pH inferior a 4. Los catalizadores ade­
cuados comprenden sales, tales como de ácidos fór­
mico, fosfórico, clorhídrico y similares; sales 
que reaccionen con los ácidos, tales como cloruro 
férrico, cloruro de cinc y sulfato de aluminio, y 
sales amónicas, tales como cloruro amónico, sulfa­
to amónico, fosfato amónico o mezclas de loa mis­
mos. El catalizador preferido es el cloruro de alu­
minio que, muy convenientemente, puede emplearse en 
forma de una solución de una concentración del 20% 
aproximadamente.

El catalizador puede añadirse direc­
tamente a la composición de aglomerante pero, con30.
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preferencia, ae mezcla previamente con el material 
refractario granular.

Loa ejenplos siguientes aclaran este
invento.
EJEMPLO 1

Se preparó, del modo siguiente, una 
composición aglomerante: se cargaron en un reci­
piente de reacción provisto de condensador de re­
flujo, agitador y termómetro, 330,51 kg de formar- 
lina al 44%; 5,45 kg de una solución de hidróxido 
sódico al 50% y 310,54 kg de fenol. Se determinó 
el pH y se descubrió que era de 8,6. Se aplicó va­
por para elevar la temperatura lentamente a 75*C, 
mientras se agitaba enérgicamente. Después de man­
tener esta temperatura durante una hora, se enfriad- 
ron los reactivos a 55^0., por aplicación de vacio. 
La temperatura se conservó a 55*0 hasta que la vis­
cosidad hubo amentado a 14 c/s a 25*0. En estas 
condiciones se aplicó vacio para eliminar los pro­
ductos volátiles y la destilación se continuó hasta 
que el contenido de materiales no volátiles hubo 
aumentado al 84%. La resina se enfrió a continua­
ción por debajo de 50SC. Una muestra de esta resi­
na se liquidó al deshidratarse a baja temperatura. 
EJEMPLO 2 -

Se preparó una resina de urea formal- 
dehido del modo siguiente: en un recipiente de 
reacción provisto de agitador, termómetro y con­
densador de reflujo, se cargaron 80,36 kg de for- 
malina al 44% ajustándose el pB, con una solución
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de hidróxido sódico a 7,2. Riego se agregaron, con 
agitación, 36,50 kg de urea y los reactivos se ca­
lentaron juntos durante 30 minutos a 100SC, some­
tidos a reflujo. A continuación, ee ajustó el pH 
a 5,5, con ácido fórmico, y la temperatura se con­
servó a 1003 hasta conseguir una viscosidad de 50 
c/s con el 50% de sólidos. Inmediatamente de alcan­
zada esta viscosidad, se ajustó el pH a 7,5 por adi­
ción de solución de hidróxido sódico y se aplicó el 
vacio. La destilación en vacio se continuó hasta 
que el contenido de sólidos aumentó a 66,5%. Esta
resina se mezcló a continuación con la resina fe- 
nólioa preparada como anteriormente.

A continuación se mezclaron 250 g de 
eeta mezcla aglomerante con 10 kg de arena silícea, 
a la cual se habían mezclado previamente 50 g de un 
catalizador que contenia 9 g de cloruro de aluminio 
hexahidratado y 19 g de urea en 22 g de agua.

Loe machos de ensayo ae prepararon a 
continuación insuflando la mezcla arena/resina por 
medio de aire comprimido, en una caja de machos ca­
lentada a 20030 y se obtuvieron los resultados si­
guientes, al ensayar.
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Tiempo permanencia 
en cajas calientes, 
segundos (temperatu 
ra de la caja, 200*0)

íeaistencia 
i la tensión3 nmaMa-hamAtYha!
libras/pul^ 
da cuadrada

Resistencia 
a la tensión 
después de 24 
horas en 100% 
de humedad 
libraa/pulg?

Profun­
didad 
de cura 
do, mmT

30 560 458 6.9
20 492 435 5.1
15 445 — —
10 366 240 - --

5 242 143 —

2 126 57 ——

Para fine a da comparación, se realizar- 
ron ensayos en condiciones idénticasy con machos pre­
parados utilizando un condenando, comercialmente dis­
ponible, de urea furfurilada/formaldehido, que con­
tenía 43% de alcohol furfurílico, y se obtuvieron 
los resultados siguientes:

Tiempo permanencia 
en cajas calientes, 
segundos (tempera­
tura de la caja, 

200*0)

Resistencia a 
la tensión (i& 
mediatamente) 
libras/pulgada 
cuadrada

Resistencia a la tensión después 
de 24 horas en 
100% de humedad, 
libras/pulg.2

Profun­
didad 
de cura 
do, mm

30 641 332 4.5
20 634 249 4,3
15 597 195 —

10 509 108 —

5 172 75 —

2 43 34 —
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Se comprenderá que dado que la resina 
fenólica se utiliza en una forma que puede ser fá­
cilmente soluble en agua, la referencia a su liqui­
dez o fluidez en ausencia de disolvente, comprende 
la ausencia de agua, como se comprenderá por las 
referencia a la deshidratación en la descripción 
anterior.

N O T A
Descrita suficientemente la natura­

leza del invento, asi como la manera de realizar­
lo en la práctica, debe hacerse constar que las 
disposiciones anteriormente indicadas son suscep­
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no 
alteren su principio fundamental. También se ha­
ce constar que el invento corresponde a una Soli­
citud de Patente presentada en Inglaterra con fe­
cha 27 dé junio de 1963, bajo el n* 25589/63, aco­
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden 
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo 
que constituye la esencia del referido invente y por 
lo que se solicita Patente de Invención por 20 aSoe 
en BspaSa; "Procedimiento de preparación de moldes 
y machos para la fundición"; caracterizándose 
por lo siguiente;

1S.- Procedimiento de preparación de 
moldes y machos para la fundición, caracterizado 
por comprender el mezclar intimamente una propor­
ción elevada de un material refractario granular, 
y una proporción reducida de un aglomerante de re­
sina sintética endurecible, para aquél; el cargar30
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la mezcla aai obtenida en un molde o caja de ma­
chos calentado, y el permitir que dichcfaglomerante 
de resina sintética se endurezca en el molde o caja 
de machos y,además porque el aglomerante de resina 

5. sintética endurecida, utilizado, comprende una mez­
cla liquida de una solución o dispersión de un reac­
tivo previamente formada, de producto de condensa­
ción de urea-formaldehidc, oondensado, y un produc­
to de condensación de fenol-formaldehidc, a su vez 

10. liquido , a 25*C, en ausencia de disolventes, que
se ha preparado con un pE del orden de 8 a 9,5*

2* - Procedimiento, segdn reivindica­
ción 16, caracterizado porque el material refrac­
tario es arena silícea, arena de zirconio o cuarzo 

15* granular.
36 - Procedimiento, segdn reivindica­

ción 16 o 26, caracterizado porque el producto de 
condensación urea formaldehido se usa en forma de 
solución o dispersión que tiene un contenido de eó- 

20. lidos de resina de 60 a 80% en peso.
46 - Procedimiento, segdn reivindica­

ción 36, caracterizado porque el producto de con­
densación urea-formaldehidc se prepara calentando 
una mezcla de urea y formaldehido acuoso, sometida 

25. a reflujo y en condiciones prácticamente neutras;
las proporciones de urea a formaldehido son en la re 
lación molar de un mol de urea para 1,6 a 2,2 moles 
de formaldehido; reduciendo el pH a un valor del or­
den de 4 a 6; calentando la mezcla de reacción para 

30. aumentar au viscosidad, y concentrando a continuar-
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ción el producto de reacción, por destilación en 
vacio.

5* - Procedimiento, segdn cualquiera 
de laa reivindicaciones anteriores,caracterizado 
porque el producto de condensación fenol-formalde 
hido se prepara haciendo reaccionar fenol con for- 
maldehido, en la relación molar de 1 mol de fenol 
para 1 a 1,6 moles de formaldehido, a un pH del 
orden de 8 a 9#5 y concentrando luego el producto 
de reacción por destilación en vacio* hasta que el 
contenido de productos no volátiles está compren^- 
dldo entre 80 y 88%.

6& - Procedimiento, segdn reivindica­
ción 56, caracterizado porque la relación molar es 
de un mol de fenol para 1,4 a 1,5 moles de formalde­
hido, y la mezcla de reacción se calienta de 70 a 
80^0 durante el periodo de 1 hora.

76 - Procedimiento, segdn cualquiera 
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque las proporciones de los productos de con­
densación de urea y de fenol son 40 partes en peso 
de producto de condensación de urea formaldehido, 
para 60 partes en peso del producto de condensa­
ción fenol-formaldehido.

86 - Procedimiento, segdn cualquiera 
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque el catalizador preciso para el endureci­
miento de la mezcla de productos de condensación, 
se incorpora en ella mezclándolo previamente con 
el material refractario granular.
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9* - Procedimiento, segdn reivindica­
ción 8*, caracterizado porque el catalizador es 
cloruro de aluminio, enpleado en foima de una so­
lución acuosa del mismo.

103 - Procedimiento, segdn reivindica­
ciones anteriores, caracterizado por una composi­
ción de aglomerante, termocurable, que comprende 
ana mezcla líquida de una solución o dispersión 
de un reactivo previamente formado, parcialmente 
condensado, de productos de condensación urea- 
formaldehido y un producto de condensación fenol- 
formaldehido, a su vez liquido a 25^0, en ausen­
cia de disolventes, y preparado con un pH compren 
dido entre 8 y 9,5.

113 - Procedimiento de preparación 
de moldea y machos para la fundición, tal y como
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