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"PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MOLDES REFRACTARIOS Y
APARATO PARA EJECUTARLO".



La presente invencidn se refiere a un procedimien-
to y aparato para la produccidn de moldes refractarios.
Se han propuesto varias formas de producir moldes
refractarios, y una de las que es mis efectiva y econbmi-
5e ca en su utilizacidn de materiales o materias primas es
el llamado procedimiento de revestimiento cerdmico. En este
procedimiento se prepara primeramente el modelo fusible
de la configuracidén que se desea obtener en la fundicidn
final y se forma un revestimiento relativamente fino alre-
10.- dedor del modelo. El revestimiento estd formado por una
serie de operaciones gue comprenden revestir el modelo con
una capa de fango conteniendo relleno refractario finamente
dividido y un agente aglomsrante, por ejemplo umo que con-
tenga silice y, despuds, cubrir la capa de fango con un
15~ estuco de particulas refractarias. El procedimiento tiene,
por lo gemeral, buenos resultados, aungue a veces se expe-
rimentan algunas dificultades en la produceidn de moldeos
bien terminados que tengan une forma o hechura particular-
mente intrincada., Similares dificultades se han encontrado
20~ en otros procedimiento; por ejemplo, los llamados de "cera
perdida¥m en los que se hace uso de un fango de naterial
refractario. Ahora, se ha desarrollado un nueve procedimiento
en el que estas dificultades se reducen.
' Ta invencién compeende un procedimiento para la
254~ produccién de un molde refractario, que comprende el apli-
car a un modelo un revestimiento de un fango que comprende
un agente aglomerante y un relleno refractario, en el
que el modelo se hace vibrar por lo menos durante una par-
te de la operacién de revestimiento del fango.

304~ La invencidn tembién comprende un aparato apropiado
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para aplicar a un modelo un revestimiento de un fango que
comprende un agente aglomerante y un relleno refractario
en la produccidn de moldes refractarios, cuyo aparato
comprende medios para hacer vibrar el modelo durante, por
lo menos, una parte de la operacibén de revestimiento del
fango. A

En un procedimiento preferido de acuerdo con la
inveneién para la produccidn de un molde con revestimiento
cerdmico, el molde se sumerge en un bafio que contiene el
fango y se hace vibrar mientras estd todavia sumergido en
el fango.

Bl agenteeglomerante o ligente del fango wutilizado
para consegulr el revestimiento, es preferentemente, uno
que contenga silice. Muy a menudo es una disolucidn de si-
licato orgénico hidroTizado tal como el silicato etilico,

o un coloide liguido de silice (esto es, una disolucién
coloidal de sflice). El contenido de silice del agente aglo-
merante es muy a menudo del orden de entre T y 35% como
puede ser de entre un 10% y un 30%, por peso del agente
aglomerante, por ejemplo de alrededor de un 25% por peso.

Cuando el agente aglomerante estd formado por
hidrdlisis de un silicato orginico, éste puede ser un orto-
silicato, pero, en la prictica, es generalmente un silicato
condensado, esto es, una mezela de polisilicatos. Se ob-
tienen buenos resultados utilizando un silicato etilico o
un silicato de isopropilo, por ejemplo: una mezcla de sili-
catos preparada por la reaccibén de tetracloruro de silicio
con alcohol etilico o isopropilico conteniendo una pequefia
propbreibén de agna. El silicato etilico comercial vendido

con el nombre de "Silester 08" es particularmente dtil.
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En la prictica, el silicato ee hidroliza con hasta un 15%
por peso de agua en presencia de un dcido, por ejemplo,
dcido hidroclérico, y un disolvente mutno, por ejemplo,
alcohol etilico o isopropilico; por consiguiente, el agente
aglomerante tiene un pH 4cido y, a menudo, tiene un conte-
nido de silice de entre un 7% y un 35% por peso.

El agente ligante también puede ser un coloide
1iguido de silice y es preferentemente asi cuando se uti-
liza el fango para aplicar la primera capa refractaria.

Un coloide ligquido apropiado puede ser aquél gque contenga
quizds de un 15% a un 50% de silice por peso. Se han conse-

guido excelsntes resultados cuando la concentracidn de

. silice en el coloide liguido se encuentra dentro de la

gama de un 20% a un.40% por peso, particularmente cuando
la concentracidn es alrededor de un 30% por peso. Los
coloides lfiquidos de silice conteniendo alrededor de un
30% por peso de silice que se encuentran comercialmente en
el rercado con los nombres de "Syton 2X" y "Syton P" son
particularmente dtiles. Preferéntemente, el coloide'liquido
de silice se acidula de manera que el agente ligante tiene
un pH 4cido.

El relleno o filler refractaria utilizado para

hacer el fango puede elegirse de yYna amplia gema dé mate-

riales »efractarios. Por ejemplo, puede serun aluminosiliecato

como puede ser mologuita, silimenita o mullita; carburc de
silicio; un 6xido , como el silice, alfmina, magnesia o
bibdxido de circonio; un silicato, como el circonio o fors—
terita; o una arcilla refractaria calcinada como, por ejem—
plo, las arcillas calcinadas de Ayrshire o de Stourbrige.

El tamafio del relleno o filler es, preferentemente,
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inferior a 200 malla, es decir, no queda retenido nada de
polvo en un tamiz de la norma briténica BSS de 200 de
wmalla y, preferentemente, el mberial refractario debe con-
tener una proporcidn significativa, quizd de un 50% a un
75% de material de tamafio de particula inferior a 300 de
malla. El fango puede prepararse sencillamente mezclando
un relleno refractario en polvo, un poco cada vez, con

el agente ligante. Por ejemplo, un fiongo de viscosidad
apropiada puede contener entre 30 y 90 partes, aproximada-
mente del ligante por 100 partes por peso del relleno re-
fractario, lo cual depende principalmente del tipo y esta-
do de subsdivisién del rellemno. El fango tiene, preferente-
mente, un pH 4cido; por ejemplo, un pH de 1'5 a 5'0 como
por ejemplo alrededor de 2 o 3. Puede hzber presente un
doido orgénico o inorgdnico como medio para comunicar un
pH édcido al fango, tal como un 4cido acético, nitrico o
hidroclérico.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el reves-
timiento de¢ fango se aplica preferentemente al modelo sumer-
giendo éste en un baflo de fango, si bien tembién pueden
aplicarse otros procedimientos, como por ejemplo, verter
el fango en un huelgo estrecho entre el modeld y un refuerzo
de molde preformado,

Durante la operacién de revestimiento, el mo@dlo
(o mazarota en el caso de un conjunto de modelos) puede
soportarse, por ejemplo, por medio de una bharra de acero
embebida o empotraeds en é1l, y con un asa unida. La vibracidn
se aplica convenientemente al modelo 0 modelos a trz=vés
de los medios de sustencidn, o también, el mo-ddo puede

colocarse en contacto con un medio vibrador ya situado
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dentro del fango. En el Gltimo caso, los medios de vibracidn
pueden, cuando sea conveniente, 0 bien sumergirse totalmente
dentro del fango o mis convenientemente, pueden comprender
un elemento vibrador que se prolonga descendentemente en
el bafio de fango o que se proyecta ascendentemente a través
del fondo del bafio o a travis de una pared lateral, Cuando
dicho elemento vibrador pasa a través del fondo o de una
pared o costado del bafio, pusde rodearse de un fuelle extenw
sible, por egemplo de goma o metal, que actia de prensa.
Se ha éomprobado a veces que es conveniente que el aparato
comprenda medios para ajustar la proflundidad o fondodel
modelo dentro del bafio de fango, cuyos medios puedan accio~
narse, por ejemplo, por un control de pedal. A menudo es
particularmenie 433l una conexidn de fuelle para el elemen-
to vibrador antes mencionado, cuando el aparato comprende
dichos medios de ajuste. Bl modelo no necesita hacerse
vibrar durante lz totalidad de la operacidn de revéstimiento
vy se ha demostrado que son Utiles periodos de vibracibn
e 10 a 120 segundo, particularmente de 40 a 80 segundo,
por ejemplo 60 segundos.

La frecuencéia de vibracidn, es preferentamnte,
mayor de 10 ciclos por segundo. Se ha comprobado que es
muy apropiada una frecuencia del orden de los 30 ciclos
por segundo a los 2000 ciclos por segundo; por ejemplo
alrededor de 50 ciclos por sepundo. S1 se desea, puede re—
currirsge a frecuencics uuchosmis altas, por ejemplo de
hasta 20 o incluso 50 kiloelicos por sezundo.

La amplitud dela vibracidn depende en cierto
grado del tamafio y forma del moxdelo pero, generalmente,

se hallag dentro de la gama de 0'0254 a 0'1270 mm,



preferentemente de 0'254 a 0'762 mm; por ejemplo 0!'508 mm.
La vibracién puede estar producida por cualqﬁier
méquina apropiada, preferentem:nte por una gque disponga
de medios para variar la amplitud de vibracibén. BEstas mé~
5o~ quinas son comercialmente asequibles y, por lo general,
funcionan electromagnéticamente, si bien puede hacerse uso
de otros tipos; por ejempld de una leva o excéntrica accio-
nada por motor eléctrico que gire contra una placa de pre=—
sibén de resorte. Puede utilizarse, y.muy a menudo se pre-
10.- fiere una wiquina vibradora accionada neumdticamente, por
ejemplo, una en la que se haga uso de un cojinete de bolas
soplado por aire comprimido alrsdedtor de una pista de roda-
dura apropiada, por ejemplo cuando el fango contenga un
disolvente orgédnico en que una miquina accionada por electri-
154~ cidad pudiera constituir un peligro de incendio o de explosidn.
Es preferible establecer un buen contacto mecdnico
entre los medios de vibracibn y el modelo antes de dar
comienzo a la operacibém de vibracibm o alternativamente,
establecer dicho contacto mientras la amplitud de la vibra-
20.- cidén es muy reducida; por ejemplo, menos de 0'0254 y, des-
pubs aumentar la amplitud al nivel deseado.
En un procedimiento de acuerdo con la invencidn,
para la produccibén de un molde con revestimiento, después
de que el modelo ha sido revestido con el fango, se deja
.25.- escurrir todo exceso de fangoj y el modelo no se hace
vibrar durante el escurrimiento. Lss restantes fases o eta~
pas en la confeccidn del revestimiento pueden seguirse en-—
tonces después, de acuerdo con el procedimiento establecido.
Por lo general, se aplica una capa de estuco en particulas

30.- al fango himedo, siendo el estuco de un relleno refractario
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similar, en principio , al utilizado eﬁ el fango. Lag par-

" ticulas de estuco pueden aplicarse a ls capa himeda de fan-

g0 que cubre el modelo permitiendo, por ejemplo, que las
particulas caigan sobre la capa de fango, 0 bien sumer— ..
giendo el modelo revestido en una masa de las particulas
mantenidas en estado de agitécién por medio de una corrien~
te de aire o de cualquier otro gas apropiado. ﬁespués de
la aplicacidn del estuco, el fango se deja endurecer.
Cuando se utilice un‘agente ligante conteniendo silice-

en el fango, esto puede hacerse sencillamente, si asi

se desea, secando el revestigiento al aire libre, pero

un procedimiento mis rdpido es hacer que el agente ligan- .
te conteniendo silice en el fango se gelifique por la
accidén de un acelerador de gelacidn. En el caso de un li-
gante de éster de silicato hidrolizado, el acelerador puede
ser, por ejemplo, amoniaco, o una smina orgdnica como por
ejemplo piridina, piperidina, o diciclohexilamina. Cuando
el ligante es un coloide liguido de silice, el acelsrador
puede ser, por ejemplc, carbomato de caleio, cloruro de
calcio, carbonato de sodio, 6xido de magnesio, carbonato

de magnesio, cloruro de amonio, dcido hidrocldrico o &dcido
sulfirico., Después de haber aplicado la primera capa de
revestimiento y de endurecerse, pueden aplicarse més capas,
seghn sea necesario. El ndmero de revestimientos refrac~
tarios aplicados al modelo generalmente varia de & a quizd
12 o més. Si se desea, el modelo puede hacerse vibrar du- .
rente cada operacidn de revestido de fango, aunque con el
ultimo revestimiento ello no es esencial. No obstante, se
obtienen particularmente buenos resultados cuando el modelo

se hace vibrar por lo menos durante las dos primeras opera=
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ciones de revestimiento de fango.

En general, la forma en que el modelo se retira
depende del tipo de molde y del modelo en si. Cuando el
modelo es fusible, como en el procedimiento de revestimien-
to cerdmico @ otro procedimiento de cera perdida, desde
luego puede fundirse de manera apropiada.

El procedimiento de la invencidn es eficiente y
econdmico, por ejemplo, para la produccidén de molde de
revestimiento de cerdmica de alta calidad, capaces de fun-
dir objetos metdlicos con un excelente acabado superficial.

E1l procedimiento de la invencidn se ilustra por
el siguiente ejemplo.

EJEMPLO

En este ejemplo se describe la produccidn de un -
molde de revestimiento de cerimica para fundir un articulo
de metal, pequefio, de forma intrincada.

Se prepard un fango de 26 Kg de circonio com un
tamafio de particula inferior a 200 de malla BSS y de 5
litros de Syton 2X (coloide de silice estable, liquido, con-
teniendo un30% por peso de silice coloidalmente disperso .
en agaa), a lo que se habia afiadido una cantidad de 4Acido
hidrocldérico concentrado suficiente para proporcionar una
disolucidn de aproximadamente 0.1N (Alrededor de 150cc).

Se prepard cierto mimero de modelos de cera de
hidrocarbono que tenian, gencralmente, la forms cilindrica,
teniendo cada uno un agujero central longitudinal de apro-
ximadamente 20 mm de didmetro, con una rosca interior de
4 mm, de paso y de 2 mm., de profundidad. Bgstos modelos.fue-
ron previamente muy dificiles de revestir de manera satis-

factoria.
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Un conjunto de estos modélos de cera, provistos
de un asa de metal, se sumergid entonces en el fango. Con
el modelo sumergido en el fango, el asa metdlica se conec-
t6 a una méquina vibradora electromagnética, portdtil y
se hizo vibrar al modelo a una frecuencia de 50 eiclos por
segundo, con una amplitud de 0'508 mm durante 60 segundos.
Despuds del tratamiento de vikracidn, el modelo se retird
del fango y se dejd escurrir (sin vibracidn) durante 5
segundos. Un estuco de mologuita en polvo de un tamafio . w
de parficula tal que no quedd nada retenido en un tamiz
BSS de 40 de malla, pero que quedd retenido todo en un
tamiz de 80 de malla BSS, se aplicd entonces a la superfi-
cie himeda lo mis uniformemente posible.

El modelo revestido fué trasladado entonces a
una cdmara en la que fué somstido a tratamiento con una
atmdésfera conteniendo un 1% por volimen de vapor amoniaco
Gurante un minuto. AL final de este plazo, el revestimiento
refractario sehhabia endurecido y después de permitir
otros 2 minutos mis para que se evaporara el exceso de amo-
niaco,se aplicd una segunda cape de fango con vivraeibn,
como antes. El procedimiento se repitid aplicando alterna~
tivamente el estuco y el fango hasta haberse formado un
total de 5 capas. Después de exponer la Ultims capa al. amo-
nlaco, el modelo revestido sé dejbd secar a la temperatura
ambiénte.

Pinalmente, todo el conjunto se colocd en una .
autoclave y se sometid a vapor & presidén a una temperaturs
de 120°C , estando el molde en posicibén invertida de manera
que la cera fundida escurriera. Se obtuvo un molde con

fuerte revestimiento y copkl cual se consiguieron excelentes



piezas de fundicidn, sin encontrarse ningln defecto de fun-
dicidn en ninguna de las zonas interiores roscadas,
A fines de comparacidén, se repitid el procedimiento
que se acaba de sefialar, con la excepcidn de que se omitid
5. la vibracidén del modelo mientras éste estaba sumergido en
el fango. Todas las piezas de fundicidn resultantes presen-
taron defectos, en el sentido de que las zonas roscadas
interiores tenian munerosas protuberancias de exceso de
metal debido & una estructura imperfecta del molde.
10.- N 0 T A
En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones.
12,~ Procedimiento de obtencidn de moldes refrac-
tarios y aparato para ejecutarlo, caracterizado por aplicar-
15e= se al modelo un revestimiento de un fango que comprende un
agente ligante y un relleno refractario, en el que el mode-
lo se hace vibrar durante, por lo menos, parte de la opera-
cidn de revestimiento del fango.
28,- Procedimiento de obtencidn de moldes refrac-
20 .~ tarios y aparato para ejecutarlo, segin la reivindicacidn
primera, en el que el modelo se sumerge en un bafio que con-
tiene el fango y se hace vibrar mientras estd todavia su-
mergido en el mismo,
8.~ Procedimiento de obtencidn de moldes refrac-
25, tarios yeparato parae ejecutarlo,segin las reivindicaciones
primera y segunda, caricterizado porque el agente ligante
es uno que contiene silice.
&.,~ Procedimiento de obtencidn de moldes refrac—
tarios y aparato para ejecutarlo, segin la reivindicacidn

30.- tercera, caracterizado porque el agente ligante es una
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disolucidén de un silicato orginico hidrolizado o un coloi-
de 1iquido de silice.

58,— Procedimiento de obteneién de moldes refrac—
tarios y aparato para ejecutarlo, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el perio-
do de vibracidn es de 40 a 80 ségundos. 4 '

&,~ Procedimiento de obtencidn de moldes refrac-
tarios y eparato pera ejecutarlo, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
frecuencia de la vibracibn es del ordepfle 30 a 2000 ciclos
por segundo,

T8:- Procedimiento de-obtencidn de woldes refrac-
tarios y aparato para ejecutarlo, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la ampli-
tud de vitracidn es de 0'254 mm & 0'762 mm.

82,~ Procedimiento de obtencidn de moldes refrac-
tarios y aparato para ejecutarlo, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue se esta~-
blece contacto mecénico entre los medios de vibracidn y el
modelo, antes de comenzar la vibracidn o mientras la ampli-
tud de la vibracidn es menor de 0'0254 mm, aumentindose
entoncescla amplitud al nivel requerida.

8,~ Procedimiento de obtencidn de moldes refrace
tarios y aparato para ejecutarlo, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se aplica
cierto mimero de revestimientos refractarios al modelo y
éste se hace vibrar durante, por 1o menos, dos operaciones
de revestimiento de fango.

108,.- Procedimiento de obtgncién de moldes refrac-

tarios y aparato para ejecutarlo, segin lasreivindicacibn€s
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primera a novena, caracterizado por comprender medios para
hacer vibrar el modelo durante, por lo menos, parte de la
operacidn de revestido del fango.

118,- Procedimiento de obtencidn de moldes refrac-—
tarios y aparato para ejecutarlo, sexzin la reivindicacidn
décima, caracterizado porgue tiene medios para variar la
amplitud de vibracibn.

122,- Procedimiento de obtencidn de moldes refrac—
tarios y aparato para ejéoutarlo, seglin cualquiera de las
reivindicaciones décima o undéeima, caracterizado porgue
comprende medios para ajustar la profundidad del modelo
dentro del bafio de fango.

132,~ PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MOLDES REFRAC-
TARIOS Y APARATO PARA BJECUTARLO,

Segin se describe en la presente memoria que

consta de trece follos mecanografiados por una sola cara.

vaarsa, 24 NOV. 1966
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