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La presente invencidn se relaciona con un
procedimiento perfeccionado de fundicidn de metales.
Mds especificamente, la presente invencidén se rela-
ciona con un método para sumentar la duracidn de los

e fondos de moldes usados para fundir lingotes y evitar
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la adherencia de estas bases de moldes a los lingotes
subsiguientemente formados y solidificados que han de
ser retirados del interior de las paredes de los mol-
des.,

Todos los lingotes metdlicos son fundidos a
vartir de moldes. Un tipo aceptado es el molde de "ex
tremo grande hacia abajo", Estos moldes descansan s2-
bre bases cominmente conocidas por "banquillos", ILcs
banquillos son simplemente unas planchas metdlicas pla
nas, grandes y normalmente rectangulares, cominmente
construidas de hierro fundido, que se emplean como so-
porte para los lados del molde y también, naturalmen—
te, forman la porcidn inferior del mismo. Las superfi-
cles internas del molde se ahusan generalmente en su
didmetro de abajo a arriba. Otro tipo de molde es cono-
cido por molde "de extremo grande hacia arriba". La ma-
yoria de éstos son receptores a modo de cucharas para
el metal fundido, siendo la porcidn inferior de tales
moldes partes integranteé y no separables de la tota-
lidad de aquéllos.

Cominmente se presentan varios problemas en el
uso de estos moldes y particularmente con relacidn a la
superficie de sus porciones bdsicas. En primer lugar, la
superficie metalica sin proteger se erosiona y pica
rapidamente por la accidn de metales fundidos que caen
en cascada sobre su superficie. Se producen grandes es—
trias en las porciones bdsicas debido a la fuerza y ele
vada temperatura desarrolladas por el metal fundido y
fluyente que establece contacto con la superficie del

banguillo. Como muchos moldes tienen en general de 1’5
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+a, 3 metros de altura aproximédamente, el metal ha de
vaciarse deasde una altura por lo menos igual a esa |
distancia y con gran frecuencia cs vaciade desde al-
turas mayores aun. También se forma una considerable
cabeza de presidn debido a la masa de metal fundido.
As{, el metal fundido y caliecnte labra fdcilmente
unas depresiones abiertas en los miembros bdsicos ba
jo tal fuerza y a una temperatura superior a la de
licuacién del metal fundido.

Bste, tras su solidificacidn en un lingote,
presenta asi una forma inferior que sec adapta a la
configuracién superficial erosionada e indeseable del
bangquillo o miembro bdsico del molde. Asi, se pierde
una cantidad considerable del lingote cuando se reti-~
ra del molde y =e trabaja subsiguientenente en plan-
chas o lupias, por desmochado del extremo irregular-
mente formado de la plancha. Esto, naturalmente, es
muy indeseable, puesto que tiene vor resultado un in-
cremento de los desechos, que han de ser tratados ul-
teriormente de nuevo, Asi, hay una reduccién global
de rendimiento.

Otro problema extremadamente serio y costoso
se presenta después de que el lingote en un molde de
extremo grande hacia abajo ha solidificado hasta un
punto en que puede retirarse de los lados del molde
y de su plataforma bésica o banquillo. En muchos casos,
gi la superficie del banquillo estd sin proteger o
inadecuadamente protegida, y se produce erosidén como
anteriormente se describe, el lingote tendrd mayor ten

dencia a permanecer firmemente adherente al banguillo,
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Asi, después de que los lados del molde son retirados
alrededor del lingote, cuyo procedimiento puede efectuar
se normalmente de manera eficiente con una pelfcula mi-
nime de reovestimiento seleccionado de una variedad de
agentes de revestimicnto, el lingote ha de retirarse
forzadamente del banquillo, Esto se consigue normalmen—
te elevando el lingote y el banquillo adherente lanzdn-
dolos contra algin otro objeto mayor, con lo cual se sa.
cude el lingote y queda suelto. En muchos casos, el ban
quillo y el lingote son simplemonte dejados caer sobre
el suelo desde una altura adecuada. En tal situacidn,
el banquillo se rompe con frecuencis en dos o mds pie-
zas més pequefias y no puede usarse de nueveo luego en la
fundicidn de otros lingotes. De nuevo, el costo de sus-
tituecidn de estos banquillos es elevado, haciendo algo
desventajoso este aspecto del vrocedimiento global de
fundicién.El mismo vroblema existe con relacidn a los
moldes de extremo grande hacla arribas y cerrados, en
los que la adherencia de los lingotes ocurre pariiculsr-
mamte en su porcidn bdsice. Los nuevos moldes de este
tipo son especialmente vulnerables a la adherencia de-
bido a su superficie lisa no protegida por ninguna capa
de éxido metdlicos o costra. Entonces se produce una
firme unidn de motal a metal entre los fondos de los
moldes y los lingotes.

El agrietamionto de los moldes y narticular-
mente de sus porciones basicas debido al rudo manejo
anteriormente explicado, ocasionado por los "adherido-
res" entre las porcioncs bdsicas y los lingotes, es

también acentuado por el choque térmico durante la for-
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macidn de los lingotes. Lassuperficies inferiores sin
proteger o inadecuadanente vrotegidas de los moldes son
especialmente suscentibles de tal chioque destructivo.

Muchos materiales de revestimiento del arte
anterior han Gejado de ofrecer una adecuada proteccidn
a los miembros bésicos de los moldes y en algunos casos
causaron dificuliades consigulentes de tratamiento,Per
cjemplo, algunos revestimientos de calidad inferior fue
ron arrastrados de la superficie de la porcidn bisica
del molde y fueron asi incluidos como impureza indesea-
da en los lingotes. Tal inclusidn afectd con Ffrecuencie
nocivamente a las deseables propiedades del metal,

Las patentes estadounidensce numeros 3.184.813
¥y 3.184.815 describen métodos excelentes para corbatir
los arduos problemas anteriormente descritos., Sin embar
go, seria de adicional beneficio para el arte el que se
descubriese un método adicional de revestimiento de los
banguillos que moseyesen unas ventajas adicionales de
inferior costo, asi como acentuada eficacia. Si los ban
quillos anteriormente descritos de moldes de extremo
grande hacia abajo o miembros bdsicos de moldes de ex~-
tremo grande hacia arriba pudiesen orotegerse comtra la
erosidn mediante la proyeccidén en cascada de metal fun-
dido en una operacidén mds eccondmica, tal procedimiento
tendria fdecil aceptacidén en el arte. De igual modo, si
pudiese vencerse también el problema de la adherencia
entre un miembro bdsico de molde y el lingote subsiguien
temente formado, en un método sencillo, eficiente y eco~
némico, el procedimiento global de fundicibn seria ma-

terialmente beneficiado,
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. Por consiguiente, es un objeto de la invencidn
proporcionar un método de fundicidn de lingotes metdlicos
en moldes metdlicos, mediante el cual se evitan sustan-
cialmente la adherencia del miembro bdsico del molde al
lingote formado y la erosién del mismo miembro bédsico Gu
rante la formacidn de los lingotes.

Un objeto especifico de la invencidn es innibir
tal erosidn y adi:erencia aplicando una pelicula de mate-
rial de revestimiento 2 la superficie del miembro bdsico,
en virtud de lo cuzl se vencen dichos problemas.

Otro objeto es proporcionar moldes metdlicos usa
dos para fundir lingotes que tengan por lo menos el miem-
bfo bagico del molde protegido por una pelicula de mate-
rial, de manera que los problemas anteriormente descritos
de erosidn del miembro bdsicos y de adherencia del mismo
a los lingotes metdlicos no se produzcan ya = cn ningin
grado apreciable.

Otros objetos aparecerdn mds adelante.

De acuerdo con la invencidn, se ha descubierto
un método de fundicidén de objetos metdlicos a partir
de moldes metdlicos, mediante el cual se inhiben sustan-
cialmente la adherencia del miembro bdsico de tales mol-
des a los lingotes formados a partir de los mismos, asi
como la erosidn de aquellos miembros bédsicos durante la
formacidn de los lingotes.

En sus aspectos mds amplios, la invencidn com-
prende las operaciones de aplicar una suspénsidn consis—
tente en un aglutinante y en un material refractario a
la superficie del miembro bdsico de un molde metdlico.A

fin de conseguir mejor la doble finalidad de prevencidn
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de erosién del miembro bdsico y no adherencia a los lingo
tes formados, la suspensidn debe constar por lo menos de
un material refracterio de los siguientes tipos: silice
vitrea, sflice cristalina, silicatos magnésicos, silica-
tos de aluminio, aldmina, grafito, silicatos de zirconio
y arcilla, Lstos materiales son todos ellos sustancias
bien conocidas y comercialmente obtenibles., Silicatos
aluminicos tipicos pueden incluir, por ejemplo, a la mi-
ca, un tino laminado de silicato aluminico y rullita, un
silicato aluminico ortorrdémbico obtenible en la Isla de
Mull u otras fuentes, o producirse artificialmente calen-
tando andalusita, sillimanita o kianita., Silicatos magné-
sicos excelines son la forsterita o ftalco, mientras que
un Util silicato de zirconio es el zirconio provpiamente
dicho. Una silice cristalina tipica es el cuarzo. Z1 ma-
terial refractario mds preferido, expuesto mas adclante
con mayor cdetalle, es la silice vitrea. El aglutinante
usado con uno o mis cualesquiera de los anteriores mate~
riales refractarios deberd comprender sol siliceo coloi-
del y un sol de deido silfeico, los cuales se describirdn
detalladamente mds adelante.

La suspensidén se proporciona en ura cantidad
adccuada para formar un revestimiento de suficiente es-
pesor parz evitar la adherencia y erosidn antes mencio-
nadas, Después de dejarse sccar la suspensidn con o sin
aplicacidén de calor, con lo cual se retira la fase liqui-
da de la superficie del mienmbro bdsico, quedando una del-
gada nelicula de revestimiento de refractario sélido, el
metal fundido es seguidanmente vertido en el moldeo y so-

bre la parte superior del mieubro bdsico, ahora revestido.
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El lingote solidificado es retirado Iuego del mientbro
bésico revestido y de los lados del molde.

El revestimiento en suspensidn se aplica simple-
mente al benguillo o fondo del molde mediante una ampliz
variedad de métodos. Por ejemplo, la suspensidn puede a-—
plicarse mediante flujo de la misma sobre el banguillo,me
diante téenicas de pulverizacidn, por revestimiento del
banquillo con algin tipo de aplicador, ete. Ia aplicacidn
por pulverizacidn se considera la mds eficiente y prdeti-—
ca manera de aplicacidn de la suspensidn.Bsto puede apli-
carse a la porecidn del banquillo de los moldes antes o
después de que los lados del molde de metal son colocados
sobre aquélla.

La separacidn de la fase liguida de la suspen-
sibén del material refractario sdlido puede efectuarse angd
logamente de una serie de maneras.Por ejemplo, la porcidn
inferior del molde puede revestirse con la suspensidn y
dejarse secar gradualmente. Otro método de depdsito de
un delgaedo revestimiento protector consiste en gplicar
la suspensidn a un banquillo o molde ya calentado que
tenga une poreidn bdsica solidaria. Esto es particular-
mente preferido, en el sentido de que los banguillos ¥
sus lados de moldeo metalicos o moldes de extremo grande
hacia arriba estdn ya calientes por lo general antes de
le introduceidn del metal fundido, debido al calor resi-
dual de la anterior operacidén de fundicidn, y en tal mé-
todo el tiempo de secado es un perfodo infimo,

Otra forme de aplicacidn de la pelicula protecto
ra consiste en revestir el miembro bdsico y calentarlo

luego tan lenta o répidamente como se desee pars eliminar
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+la poreidn liquida de la suspensidén.Bn cualquier caso,
todo lo que se necesita es que el revestimiento sea de~
pogsitado y secado de cualquicr manera después de que la
suspensidén ka sido aplicada al miembro bdsico.

En el método mds preferido, la suspensidn de re-
vestimiento se avlica a los banquillos o miembros bdsicos
del molde, que ticnen una temperatura que oscila entre el
vaelor anbiente y 64800 y mis preferiblemente entre 93 y
42600. Kés preferiblemente, la mejor adhercncia del reves
timiento sdélido a los bangquillos se consigue mediante la
aplicacidén de suspensidn a los mismos a una temperatura
de 93 a 26000. Para la obtencidn de los mejorecs resulta-
dos, se ha determinado que las peliculas deberdn tener un
eapesor de 0,25 a 76,2 milimetros y mds preferiblemente
de 0,25 a 3,18 milimetros. '

Se supone que el excelente éxito en el revesti-
miento, conseguido mediante el uso de las suspensiones
anteriormente descritas se debe a su capacidad deformar
un revestimiento cerdmico fuerte, aun cuando sea f£ijado
a losc miembros bdsicos del molde a temperaturas relativa=-
mente bajas, por 1o menos bajo lag condiciones de trabajo
en la factoria, de 260°C aproximadamente, o menos adn.El
revestiniento se torna completamente resistente al subsi
guiente contacto con agua y permanece firmenente adheren-
te a las porciones bdsicas del molde, incluso bajo tales
lavados.,

Después de las operacioncs de revestimiento, se
vierte metal fundido en el molde, se deja golidificar en
un lingote y éste es luego separado de las superficies

del molde. Ta invencidn no se limita a su empleo econ es-
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pecificos lados de molde ni a ningvn fondo varticular

de molde metdlico ni a su uso con ningin metal fundido

particular. Sin embargo, ha resultado ser especialmente

preferible usar en el revestimiento miembros bidsicos me-
5 tdlicos de hierro fundido para moldes que se usan en .la

formacidn de lingotes de acero,

Uno de los componentes aglutinantes usados para
formar las suspensiones de la invencidn es un sol de si-
lice caloiddl.Bestos materisles son bien conocidos y cower-

10. clalmente obtenibles de varias fuentes de suministro. Un
grupo tipico de soles de sflice comercial, obtenibles que
pueden emplearse en las practicas de la invencidn, es el
constituido por los soles de silice vendidos con el nom-

bre de "Halcote". Los soles de sflice de este tipo se

15, describen seguidamente en la tabla I.
TABLA T
Sol de silice T II IIT IV v Vi

Porcentaje de si
lice coloidal co

. mo §i0, 15 30 35-36  21-22  49-50 35
20 o 8.6 10,2 8.6 3.7 9.0 3.5
Vigeosidad a
257G, cps. Menos lenocs lIenos  lienos
de 5 de 5 de 5 de 10 20-30 6.5
Gravedad ce;spec_:{._
fica a 207C. 1,09 1,205 1.255 1.06 1.385 1.255
25. Area superficial
media, en m  por 330~ 190- 135- 135~  120- 135~
gramo de SiOa. 430 270 190 190 150 190

Tamafio medio de
lag particulas,
milimicras. 7.9 11-16 16-22 16-22 20-25 16=22

Densidad, kilo-
gr%mos/litros a
20°C, 9,1 10.0 10.5 6.8 11.6 10.5
Porceniaje de
30.N320 . 0.004 0.40 0.10 0.05 0.30 0.01
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Otros soles de silice que pueden emplearse ade—
nis de los anteriores, pueden prepararse usando varias
técnicas convencionales bien conocidas. Quizds el método
més conveniente de producir soles acuosos de silice coloi
dal se describe en la patente estadounidense mimero
2.244,325,de Bird, en el que se pasa una solucién dilui
da de un silicato metdlico alcalino en contacto con una
resina de cambio catidnico en forma de hidrégeno, en vir
tud de lo cual el siliczto se convierte en un sol de dci
do silicico acuoso diluido, Este sol pucde convertirse en
un sol de silice y concentrarse en unos valores de sdli-
dos que sean mis eondmicanente utilizables desde el punto
de vista de los costos de transporte y uso en el proceso
final, empleando las técnicas descritas en la patente eg
tadounidense ndmero 2.574.902, de Bechtold y colaborado-
res, en la patente estadounidense nimero 2.680.721, de
Broze y colaboradores o en la patente estadounidense ni-
mero 2,601,235, de Alexander y colaboradores. 0tro tipo
de sol de sflice que pucde emplearse en las pricticas de
la inveneidn se describe en la patente estadounidense mi
mero 2,856,302, de Reuter. Aungue pueden emplearse soles
de sflice coloidal acuosos, se comprenderd que pueden uti
lizarse igualmente otras formas de silice coloidal, como
por ejemplo soles que contengan una porcidén mayor de di-
solventes orgénicos polares. Dichos soles pueden denomi-
narse genéricamente soles orgdnicos y son tipificados por
los descritos en la patente estadounidense numero
2.386.247, de Marshall. S6lo es nccesario gue las particu
las de silice empleadas puedan dispersarse coloidalmente

en una sustancia hidrofilica, tal como agua o alcoholes
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alquilicos inferiores y otros compuestos orgdnicos que
posean constantes dieléctricas relativamente elevadas,

En algunos casos pueden emplearse mezclas de
agua y sustancias orgdnicas compatibles con agquélla, co
mo medios de suspensiln para las particulas de silice,
coloidal. Sustancias orgénicas particularmente preferi-.
das gson las gue disminuyen el punto de congelacidn de
soles acuosos puros mediante su mezcla con esos soles
de silice acuosos. Tales soles finales son entonces espe
cialmente U%iles durante los meses mas frios del afio,
cuando han de almacenarse y/o utilizarse a temperatura
relativamente baja. Las aminas tales como morfolina, ami
na dietilica, etc., y materiales orgdnicos polihidroxilos
como glicol etilénico, glicerina, ete., son materiales
preferidos en la produccidn de soles de silice que con-
tengan a esas sustancias como Unico medio de suspensidn
o como porcidén de una mezcla que contenga adicionalmente
agua. Un sol preferido, "invulnerable" contra la congela
cidn, contiene de 5 a 50 partes en peso de compuesto poli
hidroxilo, tal como glicol etilénico, de 20 a 85 partes
en peso de agua y de 10 a 60 partes en peso de silice,

Independientemente del método empleado para produ
cir el sol de silice coloidal conteniendo agua, liguidos
orgénicos polares o mezclas de estas sustancias como fase
suspensora continua, es deseable que dichos soles conten-
gan particulas de sflice que sean densas, amorfas y tengan
un didmetro medio de particula que no exceda de 150
nilimicras y sea superior a 5 milimicras. Como resulta
evidente por la lectura de la tabla I, todos los soles

de silice considerados como materiales iniciales tienen
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. wn didmetro é¢ particula medio bastante inferior a 150
milimicras. Preferiblemente, los soles de silice inicia
les tienen un didmetro medio de particula de 10 a 50 mi
limicras. Ia concentracidn en silice de los solcs puede

5, ser del 0,1 al 60% en peso de silice, expresado como $10,,.
Unos soles mds preferidos contienen del 3,0 al 60% en pe
so de silice y mds preferiblemente del 10 al 60% en peso.
El pesoc molecular de las particulas de silice es superior
a 200,000 y puede llegar hasta varios millones,

10. tros soles que pueden emplearse como aglutinan-
tes para el material refractario de silice, son los cono-
cidos por soles de silice "libres de sales". Estos son
particularmnente preferidos cuando el medio suspensor de
las particulas de silice presentes en el propio aglutinan

15. te es exclusivamente un ligquido orgdnico polar o una mez-—
cla de agua y ligquido polar. Como muchos de los soles an-
teriormente descritos contienen ordinariaumente compuestos
metdlicos alcalinos como estabilizadores, generalmente no
son compatibles con sistemas orgénicos debido al hecho de

20. que'las sales presentes en el sol acuoso causan gelacidn
o precipitacién de las particulas de silice cuando se cam
bian las fases acuwosas pordisolventes orgdnicos polares.
Esto puede evitarse mediante el uso de soles de silice
acuoso "libres de sales" como materiales iniciales en la

25, preparacién de soles orgénicos puros o mezclas de agua y
material organico como vehiculos de silice. A fin de evi-
tar este efecto de gelacidn, es necesario que los cationes
causantes sean separados de la superficie de las particu-
ias de silice coloidalmente dispersas y de la fase liquida

30. del sol. Esto puede efectuarse fdcilmente tratando soles
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de silice tipicos, del tipo descrito en la patente egtadou
nidense numero 2,574.902, de Bechtold y colaboradores, con
una resins de cambio catidnico en forma de hidrdgeno y une
resing de cambio anibnico bésica fuerte en forma de hidrd-
xido. Este tratamiento tiende a producir un sol acuoso acg
bado en el que la fase acuosa continua vy las particulas de
silice se consideran "libres de sales". Soles de silice ti
picos comercialmente obtenibles, que pueden desgionigarse
para producir soles de sflice "libres de sales", son los
que se describen en la anterior fabla I. Estos soles de
silice acuosos “libres de sales" pueden emplearse como ta
los en combinacidn con el sol de dcido salicilico y con
uno o més de los materiales refractarios mencionados, para
constituir un meterial de revestimiento en suspensién o
bien pueden modificarse de manera gque la fase acuosa sea
completa o parcialmente cambiada por un liguido polar hiw-
drofilico ‘al como un alecohol o bien este Wltimo se mezcla
con 8ol acuoso en las proporciones deseadas. Los alcosoles
o soles de silice acuosos alcohdlicos puros y “"libres de
sales" pucden combinarse luego fdcilmente con soles de dei
do salicilico y wn material refractario y emplearse la re-
sultante suspensidn pare revestir los banguillos.

Cuando los tamafios de particulas de los soles de
silice anteriormmnte descritos se encuentran dentro de los
valores especificados, las particulas de silices presentes
en el sol acuoso uw organico inicisl tienen dreas superficia
les especificas de 20 m2 por gramo0 por lo menog y ordina-
riamente superiores a 100 m2 por gramo. Ademds, cuando se
erplean soles desionizados como azlutinante, poseen gene-

ralmente un contenido en sal, expresado como SO4Na2,

infew
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rior al 0,01%.

Los particulares soles de dcido silicico usados
como componcnte aglutinante pueden producirse mediante
una amplia variedad de métodos. Todos estos soles particu
lzaes tienen pesos moleculares medios inferiores a 90,000
aproximadamente. lMds preferiblemente, estoz soles dcidos
contienen particulas de silice que poseen un peso molecu-
lar medio de 1.000 a 46.000 aproximadamente. EL pH de es-
tos soles dcidos es inferior a 5,5 y mds preferiblemente
del orden de 2,5 a 3,5. El didmetro medio de particula es
inferior a 9 milimicras y generalmenie de 1 2 4 milimicras.

Un método de preparacidn de tales soles dcidos
congiste en neutralizar vidrio de agua con ua 4cido mine-
ral. En el uso de este método para formar los soles de si
lice dcidos es necesario, sin embargo, separar la porcidn
principal de las sales formadas por la reaccibén de neutra
lizacidén. Esto puede realizarse mediante didlisis o elec-
trodidlisis, pero estos procedimientos no son adaptables
& una produccién econdmica a gran escala. Un método perfec
cionado de preparacidén de soles dcidos ha sido deserito en
la patente estadounidense nimero 2.244,325. de Bird. Utili
zando las enseflanzas de esta patente, se producen los pre
feridos soles dcidos inicizles. De acuerdo con el método
de Bird, se pasa una solucidn de vidrio de agua (silicato
alcalino) a través de una colunmna de material de cambio ca
tidnico en forma de hidrdégeno, en virtud de lo cual el me
tal alcalino presente en el vidrio de agua es cambiado por
hidrdégeno y el resultante producto es un sol de silice deci
do de pureza desusada. Generalmente, el pll dc los soles asi

producidos es del orden de 2,0 a 4,0. Ademds, el peso mole
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cular medio de las particulas de sflice es bastante infe-
rior a 90.000. Asimismo, los soles de dcido silicico tie=
nen generalmente un contenido en sdlidos de SiO2 que osci
la entre el 2 y el 10% aproximadamente.

Otros soles deidos adecuados para su empleo en
la invencidn pueden prepararse mediante un variante del
método de Bird anteriormente deserito. En este versién,
el efluyente del proceso de Bird puede tratarse luego adl
cionalmente mediante paso del mismo a través de una resi-
na bésica débil en forma de base libre., E1 producto resul .
tante es luego sustancialmente despojado de todos los 1o
nes y se conoce generalmente por producte "desionigzado",
Otra variante de la técnica consiste en emplear una capa
de resinas mezcladas, es decir una capa que contengan una
resina bdsica débil en forma de base libre y una resina dci
da fuerte en forma de hidrdgeno, en virtud de lo cual el
g0l de decido silicico se forma simultdneamente con cambio
de sus iones compafieros para producir un sol dcido polisi
licico sustancialmente desionizado.

Aunque los métodos anteriormente descritos son
preferibles para producir el sol deido iniecial, debe enten
derse que puede emplearse tambidn cualquier método adecua-
do mara producir un sol dcido de un peso molecular y un pH
regueridos. Por ejemplo, pueden emplearse cantidades dimi-
nutas del estabilizador, tal como hidrdxido metdlico alca~-
lino, sin apartarse del dmbito de la invencidn, siempre que
el pH no se eleve por encima de los limites précticos antes
descritos.

El propio aglutinante deberd estar compuesto del

40 al 90% de sol de silice coloidal y del 10 al 60% de sol
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de dcido silicico. Mds vpreferiblemcnte, cada componente
oscila entre el 40 y el 60% aproximadamente, Una mezcla
50%-505% resultd exhibir un excelente rendimiento en su
uso final pretendido., Todos los porcentajes expresados eon
en neso,

Como se indica anteriormente, los materiales
refractarios mis preferidos son los generalmentc denomi-
nados silices vitreas. Bstas son unas modificaciones vi-
treas de la silice, obtenidas mediante la fusidn de formas
cristalinas seleccionadas y de bajas temneraturas, y fre-
cuentemente se denomina vidrio dc cuarzo o vidrio de si
lice. Las silices vitreas especificas incluyen las parti-
culas producidas por vidrios de cuarzo fundido, vidrios
de silicatos, vidrios de silices tales como los conocidos
materiales Vycor y vidrios de silice fundidos. Respecto
a la totalidad de estos materiales, los coeficientes de
dilatacidén térmica son relativaente pequeiios en propor-
cién con otros materiales refractarios, tales como los
de los tipos de sosa-cal y vidrio de plomo.Gencralmente
tienen coeficisntes de dilatacidén térmicas inferiores a
5 x 10~6cm/cm/00° Asimismo, el contenido en silice de es-
tos materiales refractarios siliceos granulares es gene-
ralmente supcrior al 96% de silice expresado cmo 5i0, ¥
puede ser de hasta el 99,8% de 510, Lsi por el $érmino
"gilice vitrea" ge entiende un material refrgctario que
comprende un vidrio de silice que tiene un cocficiente de
dilatacidén térmica y un contenido en 510, inclufdos dentro
de los valores antes mencionados.

3¢ ha determinado que para la obtencidén do los

mejores resultzdos en el revestimiento de banquillos, el




-s:18 -

material refractario empleado en la suspensidn de silice
deberd poder resistir severos choques térmicos. Debido a
la temperatura extremadamente elevada de metal fundido en
comparacidn con la del banquillo, incluso cuando se ca~

5 liente este dltimo, se produce un cambio de temveratura ex
cesivamente brusco cuando el nmetal establece contacto con
el banquillo, El propio revestimiento ha de poder resistir
este choque térmico para comunicar la necesaria proteccidn
a la base del banquillo. Se ha teorizado que el fallo de

10, algunos materiales del arte anterior sec debid, en parte
por lo menos, a su incapacidad de resistencia a este brus
co incremento de calor, dando lugar al agrietamiento del
revestimiento y a la subsiguiente exvosicidén de la super~
ficie metdlica al metal fundido y proyectado en cascada,

15 vertido en el molde.

En vista de lo que antecede, se supone general-
mente que los materiales refractarios mds proferidos son
log que tienen impurezas en grado mis elevado, junto con
el coeficiente de dilatacidén térmica mis bajo. REstas pro-

20, piedades son particularmente posefdas por las silices vi-
treas y mds particularmente las de los tipos de silice
fundida. Estos Ultimos materiales poseen un contenido en
silice superior al 97%, expresado cuo SiO2 ¥ un c0eficién—
te de dilatacidén térmica no supsrior a 6,x 10-7cm/cm/°C

25, aproximadamente. ‘

Una tipica silice fundida del tipo anteriormen—
te deserito que es extremadamente Wtil en la prictica de
la invencidn, teniendo un coeficiente de dilatacidn tér-
mica de 5 x 10-7 em/cm/OC aproximadamente, presenta el

30. siguiente andlisis tipico:
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Insredicontes Porcentaje éh peso
SiO2 97.3
A1203 1.7
Sub-dxidos de silice 1.0

Los nmroductos de silice de los tipos anteriores
se preparan fdcilmente moliendo vidrios de silice fundi-
dos muy puros. De igual modo, los vidrios de borosilica-
tos y los vidrios de silice Vycor pueden molerse también
para producir materiales refractarios extremadamcnte ﬁt;
les,

1 temafio de particula del material refractario
puede variar dentro de una amplia gama, Sin embargo, es
preferible que las particulas refractarias sean suficien-
temente pequefias para gque pueda realizarse una dispersidn
wiiforme de refractario y @glutinante. Cuanto mis peque-
fo sea el amafio de particula, mds tiempo permanecerd en
estado homogéneo una suspension formade de aglutinante y
refractario. Se ha determinado que unas particulas cuyo
tematio oscile entre 100 mallas y wna fraccidn tan sdélo de
una micra, pueden emplearse., Los materiales refractarios
preferidos tienen un tamafio de particule medio que oscila
entre una fraccidn de una micra y 500 micras de didmetro,
siendo las mds preferidas las particulas correspondientes
a los didmetros del valor mds bajo. Sustancias especifi-
cas de silice vitrea, vendidas con el nombre de "Nalcote",
entran dentro de la gama de tamafio de particulas preferi-
das antes indicada y han sido empleadas con mucho éxito
en la prevencidn de la erosidn de las porciones bdsicas

de moldes y la adhersncia de las mismas a log lingotes
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.formados,

La cantidad de aglutinante que constituye una
porcidn de la suspensidn de revestimiento ha de ser tal
que se encuentre presenfe en una proporeidn suficiente
para aglutinar entre si las particulas refractarias y
formar un revestimiento firmenente adherente, continuo NS
sin fragmentar, que se unce de modo seguro a la superficie
del bengquillo. Sin una adecuada proporoién de aglubinante
en relacidn con el material refrachtario, el resultante re-
vestimiento, despuds de la aplicacidn y secado de la sus—
pensién, exhibe un efecto de “"tortam con numerosos orifi-
cios indegeables que aparecen en el revestimiento, expo=-
niendo asi porciones del banquillo o superficie bdsica
del molde., Pare conseguir esto, se ha determinado que la
suspensidn deberd estar preferiblemente comvuesta ddLlO
al 70% en peso de material refractario y del 30 al 90%
en peso de aglutinante. Mds preferiblemente, la suspen-
sion contendra del 20 al 60% en peso de material refracta
rio y del 40 al 80% en peso dc eglutinante.

Los siguientes ejemplos muestran formas ti-
picas de realizacidn de los objetos de la invencidn ysus
ventajas sobre los procedimientos del arte anierior. Se
comprenderd, naturalmente, que estos ejemplos son meramnen—
te ilustrativos y que la invencidn no se limita a ellos,

Ejemplo T

A fin de ensayar pesrticularmente la eficiencia
del componente aglutinante de la invencidn, se ided wn
ensayo de laboratorio que simulaba una operacidn comercial
de revestimiento de banquillos. Se prepararon seis mezclas

de ensayo de aglutinante que tenisn las siguientes compo-
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sicidn: 90% de sol de silice~10% de sol de deido silicico;
80% de sol de silice-20% de sol de dcido silicico; 70% de
sol de silice-30% de sol de decido eilicico; 60% de sol de
silice-40% de sol de dcido silicico; 50% de sol de silice-
505 de sol de deido silicico, y 40% de sol de silice-60%
de sol de dcido silicico. E1 sol de silice coloidal conte
nia un 35% de sélido de silice y el sol de dcido silicico
estaba formado poxr un 5% aproximadamente de sdélidos. Los
aglutinantes se aplicaron a una placa de hierro fundido
calentada a 162OC aproximedamente y luego se inspecciona~-
ron los revestimientos. En todos los casos, las composicio
nes aglutinantes anteriormente descritas produjeron un du
ro revestimiento adherente. La aplicacién del sol coloidal
solo, produjo también un revestimiento aceptable, Sin embar
g0, se observd, sorprendentemente, que la combinacidn de
sol de dcido silicico y sol de sflice coloidal con un con
tenido global en sélidos del 17% era igual o ligeramente
superior al sol de silice coloidal solo, temiendo un conte
nido en sdlidos del 30% & casi el doble del contenido en
gblidos del aglutinante combinado. Como la solidez final
del revestimiento deriva exclusivamente de los sélidos de
silice contenidos en el aglutinante con la poreién liquida
del mismo volatilizada, fue totalmente inesperado gue se
produjesen los resultados antes seflalados., Sin embargo, se
supone que los excelentes resultades obtenidos mediante el
ugso de los aglutinantes de la invencidn son atribuibles a
la situacidn de wna gama relativamente amplia de tamafios
de particulas de silice domados por la combinacibn de in-
gredientes del aglutinante,

EJEMPLO IT
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En este caso, se efectud un ensayo efectivo en
factorfa. Se formuld un aglutinante de la invencidn mez
clando en iguales proporciones en peso un sol de silice
‘coloidal acuoso al 30%, correspondiente al sol de silice
nimero 2 cuyas caracteristicas fisicas se seciialan en la
tabla I, y un sol de deido silicico amcuoso al 5% prepa-
rado de acuerdo con las ensefianzas de la patente estadou
nidense mimero 2,244,325, de Bird. Se prepard una suspen
sidn de sfilice mediante adicidn de partes iguales del an
terior aglutinante y de material refractarioc de silice
fundido. Este Wltimo material tienc una amplia gama de
distribuciones de tamafio de particula en la que un 100%
pasa por una criba de 100 mellas, un 75% pase por una cri
ba de 325 mallas, un 30% es inferior a 10 micras y las
particulas mds pequefias tienen un tamefio de una Ffracecidn
de micra. Bl material refractario y el aglutinante fueron
minuciosamente mezclados y luego aplicados como revesti-
miento sobre una serie de banquillos de hierro fundido.lLos
revestimientos tenfan una excelonte adherencia y dureza
superficial y ademds eran fdciles de aplicar. En pruebas
comparativas, un sol de silice al 30% en combinacién con
silice fundide, también en una relecién en peso de 1:1, pro
dujo también un revestimiento dotado de las excelentes ca
racteristicas anteriormonte descritas. Sin embargo, en al
gunos casos el empleo de la composicidn aglutinante de la
invencion produjo un rovestimiento mds adherconte avn que un
azlutinante que contenis sélo el componente de sol de sili
ce. De nuevo, tales rosultados Tueron sorprendentes ¢ ines
perados en vista del hecho de que el contenido en sblidos

del azlutinante combinzdo de la invencidn era casi la mitad
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del de un aglutinante que contenia sol de silice como vni
co ingrediente.
Los revestiniento derivados de las suspensiones
de la invencién y cue contienen un aglutinantc del tipo
56 aqui deserito evitaron sustancialmente la erosidn de los
banguillos o0 miembros bdsicos Gec los moldes metdlicos du-
rante el vertido del metal fundido sobre ellos. Ademds, la
adherencia de los lingotes subsiguicntenmente formados al
micmbro bdsico despuds de la solidificacién del metal fue
10, también sustancialmentc reducida. Ademis, se observaron
tambidn unos buenos efectos subsidiarios. Por ojemplo, co
mo la erosidn ha sido reducida e un efecto minimo, la dura
cidn de las bases de los moldes se incremente sustencialmen
te. De igual modo, generalmente no se produce ninguna adhe
15, rencis de las porciones bdsicas de los moldes a 1os lingotes
no he de recurrirse a ningin medio para formar un contacto
fisico entre los dos articulos adherentes y un tercer obje
$0 mayor, tal como un suelo, vara separar los objetos uni-
dos y recuperar el lingote. Como se indica anteriormente,
20, este procedimiento de separacidn no sdlo lleva ticupo y re—
sulta costoso, sino gue ademds tienc frecuentemente por re-
sultado el agrietamiento o desintegracibén completa del ban
quillo, haciéndolo completamente inadecuado para un uso ul
terior. Igualmente, como ge produce poca o ninguna erosidn
25, por el metal fundido, se reduce sustancialmente la cantidad
de netal que ha de separarse del lingote. Como ventaja glo-
bal, las existencias de moldes necesarias para una opera-
cidn eficiente pueden ser sustancialmente reducidas median
te el uso de las suspensiones de la invencidn.

30, Hen de destacarse otras ventajas. Por ejemplo, como
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pueden mantenerse revestimientos semipermenentes en banqui
llos mediante formecidn de la pelicula de revestimiento,
pueden utilizarse banguillos mds ddetiles. Asimismo, pue-
den emplearse banquillos mis ligeros, reduciéndose el peso
¥y mantenimiento de las vias, puesto que los banguillos son
normalmente transportados por medio de carros planos sobre
railes hasta el punto de vertido de metal., Ademds, como el
revestimiento parece resistir una amplia gama de temperatu
ras, es posible realigar aplicaciones superficiales a tem=-
peraturas severas, que fueron hasta ahora imposgibles debido
a fallo de los revestimientos del arte anterior. Son eviden
tes muchas otras ventajas del procedimiento de formacidn de
moldes de la invencién.

Se comprenderd, naturalmente, que los azlutinantes
de la invencidn pueden utilizarse con otros conocidos aglu-
tinantes, tales como silicato etilico, fosfato aluminico,
silicato sddico, etc.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza decl invento
asi como la manera Ge realizarlio en la prdctica, debe hacer-
se constar que las disposicionesa anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto
no alteren su principio fundamental. También se hace cons-
tar que el invento corresponde a una solicitud de patente
presentada en Norteamerica, con el niumero 483,301 de 27
de agosto de 1965, acogiéndose por lo tanto a los beneficios
que conceden los Convenios Intsrnacionales en vigor, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invencidn vor veinte afios en Es-

pefia sobre " Procedimiento para inhibir de la erosién la
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superficie de moldes para la fundicidn", caracterizandose
por lo siguiente:

1.~ Procedimiento para inhibir de la erosién la
superficie de moldes para la fundicidn, cuya crosidn ocu-
rre nomalmente durante el contacto de dicha suverficie con
metal fundido fluente, al tiempo que se evita subsigulentc
nmente la adhercncia de dichos lingotes al miembro bdsico
del molde tras la formacibn de los mismos, caracterizado
poraue se aplica a la citada superficic una suspensidn gqoe
incluye wn matcrial refractario suspendido en un aglutinan-
e, siendo aplicada dicha suspensidn en una cantidad sufi-~
ciente para formar un revestinmiento de suificicnte espesor
pare inhibir la citada erosidn y evitar dicha adherencia,
permitiendo que tal suspensidn seque, con lo cual se forma
un revestimiento sdlido mrotector sobre el refcrido mien-
bro bdsico, comprendiendo dicha suspensidn por lo menos un
meterial refractario seleccionado epntre el grupo consisten~
te en silice vitrea, silice cristalina, silicato aluminico,
alimina, zrafito, silicate de zirconio, silicato de magne-
sio y arcilla, susnendido en un aglutinante wue comprende
un sol de silice coloidal y un sol de dcido silicico, es-
tando dicho aglutinantc presente en una cantidud suficiente
pare azlutinar entre si las particulas refractarias y Cormar
asi un revestimiento Ffirmemente adherentc que se une o dicha
superficie.

2.~ Procedimi.nto segin la roivindicacidén 1, ca-
racterizado porque la citada suspensidén comprende de 10 »
70 wnartss an Doso 4 silice vi4ran J 49 37 a 30 partes en
peso das iicho aglutinante.

3.~ Procediriento segin la reivindicacidén 2, ca-
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racterizado porque la citada silice vitrea es silice fun-
dida que se distingue por tener un contenido en silice
no inferior al 96%, y un coeficiente de dilatacidn bHérmi-
ca inferior & 5 x 10—6cm/cm/00; y dicho aglutinante se
compone de un sol de silice coloidal gque contiene del 10
al 60% en peso de particulas sustencialmente disgregadas,
denses y no aglomeradas de silice, coloidalmente dispor-
sas en un liquido acuoso, y un sol de dcido silicico que
contiene del 2 al 10% en peso de particulas de silice Je
un peso molescular medio inferior a 90.000, dispersas en
un liguido acuoso.

4o= Procediniento semin la reivindicaeidn 1, ca-
racterizado porque se seca la citada susnonsidn, en virtud
de 1o cual la fase liguids de la misma es separada de la
superficie del citado mienmbro bdsico, quedando una delga-—
da pmelicula de material refractario; despuds se vierte
metal fundido en dicl:o molde; dejando que el citado me—
tal solidifique en un lingote, retirandose este Ultimo del
citado miembro bésico revestido en dicho molde, encontrdn
dose presente el mencionado aglutinante en vna cantidad
suficiente para aglutinar entre si las particulas refracta
rias y Tormar de este modo un revestimiento firmemente
adherente que se wne a la mencionada superficie,

5.~ Procedimiento segin la reivindieacidn 4,
caractarizado porque la citada suspensidén comprende de 10
a 70 partes cn veso de silice vitrea y de 30 a 90 vartes
en peso de un aglutinante que contiene un so0l de silice
coloidal que comprende del 3,0 al 60% en peso & silice
coloidalmente dispersa en una fase continua hidroiilica,

y un sol de dcido silicico que contiene del 2 al 10% en
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.peso de particulas de silice que pti;hn un peso molecu-
lar medio inferior a 90,000, dispersas en un ligquido acuo
80,

6.~ "Procediniento para inhibir de la erosidn
la superficie de moldes para la fundicidn", 42l y como

queda sustancialmente descrita la vnresente memoria.

sta memoria conjfa de veintisiete hojas escri-
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