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"PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UNA 

COMPOSICION DE RESINA EPOXIDO CURADA".

W.R. GRACE & CO, entidad norteamericana, 

residente en : 62 Whittemore Avenue,

Cambridge 40, MASSACHUSETTS, E3.UU. de A.

Este invento se re fiere  a composiciones 

epoxidicas, ú tile s  como adhesivos, especialmente 

para la  obtención de conexiones o adherencias de 

metal con metal, en aparatos de fundición en vacío.

$. Al fundir lingotes de acero y aleaciones,

Mod U3



se desprende gas durante la  so lid ificación  del metal- 

fundido, en un grado dependiente de la  composición 

del metal fundido. En la  obtención de acero "parcial­

mente desoxidado" se hallan presentes cantidades re- 

5. lativamente elevadas de gas en estado no-combinado,

dado que no se añaden desoxidantes a l metal, excepto 

pequeñas cantidades de aluminio. Durante la  s o lid if i­

cación, los gases no-combinados se desprenden conti­

nuamente, y ésto, junto con otros d istintos factores, 

10. da por resultado una variación acusada en la s  propie­

dades, entre d istin tas secciones del lingote. En la  

fabricación de aceros "calmados" (s in  desprendimiento 

de gases), o "semi-calmados", e l oxígeno se hace com­

binar con s i l i c io ,  aluminio y otros agentes desoxi- 

15. dantes que se añaden antes de la  colada del lingote

o durante e lla . Aunque los aceros tratados con des­

oxidantes tienen una composición más uniforme y con­

tienen cantidades inferiores de gas en estado no-com 

binado, se h a lla  presente hidrógeno u otro gas en 

20. cantidad suficiente para dar lugar a la  formación de

diminutas grietas o fisuras a través de la  masa del 

lingote. Consiguientemente, es generalmente deseable 

desgasificar los d istintos tipos de acero, con objeto 

de obtener lingotes de mejores cualidades en relación 

25. con sus características f ís ic a s  y químicas a la  vez.

En algunos procesos metalúrgicos, la  desga­

sificació n  se lleva a cabo antes de verter los lingo­

te s , empleando un horno dotado de medios para la  ob­

tención del vacío con objeto de eliminar los componen 

30. tes gaseosos de un baño de metal fundido. En otros



-  3 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

3 9 1 0 3  "
procesos, ta les  como la  fundición en vacío, los gases 

presentes en estado prácticamente no-combinado, se 

eliminan del metal fundido durante la  colada de los 

lingotes. Un método especialmente rápido y eficiente 

para la  fundición en vacío, u tiliz a  un aparato que 

contiene una caja de colada apoyada sobre, y unida a, 

un elemento de molde, con una composición de conexión 

o adherencia que proporciona un cierre  temporal están 

co al aire entre la  ca ja  y el molde, durante la  colada 

del lingote. En este aparato, se conecta una bomba de 

vacío u otro medio de evacuación, a un paso de la  par­

te in ferior de la  caja de colada, de ta l  modo que pue­

da evacuarse aire del molde vacío, y eliminarse los 

gases perjudiciales de la  corriente de metal fundido, 

al introducirla en la  cavidad de moldeo. Después de 

colar el lingote, el cierre o adherencia entre la  ca­

ja  y e l molde se rompe y la  ca ja  de colada se separa 

de ta l  modo que el lingote pueda extraerse.

Los resultados sa tisfacto rio s de este tipo 

de aparato de fundición en vacío, dependen en alto 

grado de la  composición de c ierre  utilizada en la  

unión de la  ca ja  de colada y e l elemento de moldeo. 

Además de tener una viscosidad adecuada para fa c i l i ta r  

el manejo y la  aplicación, la  composición empleada ha 

de tener la s  propiedades adhesivas cohesivas necesa­

rias para formar y mantener un cierre  impermeable al 

aire entre la s  partes metálicas. Además, es esencial 

que la  composición esté dotada de la  propiedad de 

"curarse" s in  formar burbujas y convirtiéndose en una 

masa tenaz y e lástica  entre lím ites separados de tem-
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peratura, y en un tiempo relativamente corto. Una 

vez curada la  composición, ha de ser susceptible de 

r e s is t ir  temperaturas elevadas s in  fundirse ni dete­

riorarse, mientras e l lingote se v ierte , y s in  embar­

go, ha de ser ta l  que la  ca ja  de colada pueda sepa­

rarse con facilidad después de terminarse la  colada 

del lingote.

Aunque se han utilizado varios tipos de 

obturadores en los procesos de fundición en vacío, 

las composiciones epoxídicas han sido en general las  

más sa tisfacto rias cuando e l cierre  ha de exponerse 

a temperaturas elevadas. Como es bien sabido en la  

técnica, estas composiciones se preparan ordinaria­

mente y se u tilizan  en forma de un sistema de "dos 

paquetes", con objeto de impedir e l curado prematuro 

de la  resina durante el^nvío y e l almacenamiento. Tal 

como se suministran, un paquete contiene el componen­

te  resinoso, y e l otro, e l componente de curado; am­

bos componentes se combinan y mezclan íntimamente en 

e l momento del empleo.

Un obturador epoxídico de comportamiento 

excepcionalmente bueno en la s  aplicaciones de la  fun­

dición en vacio, se deriva de un primer componente 

que contiene una resina epóxido novolaoa y un segundo 

componente que contiene una poliamida resinosa junto 

con un agente amínico de curado para la  resina epó­

xido novolaca. Si se desea, cualquiera de los compo­

nentes resina y agente de curado, o ambos, pueden 

contener una carga inorgánica. En comparación con 

otros obturadores epoxídicos, de uso corriente, la30.
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composición anterior de resina epoxídica novolaca 

posee, en sus dos estados, curada y sin  curar, pro­

piedades superiores con respecto a la  aplicación 

fá c i l  de la  composición y e l funcionamiento práctico 

del equipo de desgasificación, que precisa un cierre 

temporal estanco a l a ire . Sin embargo, en v ista  de 

los d istintos procesos de trabajo y las  varias tem­

peraturas que comercialmente se presentan, es conve­

niente aumentar la  flexib ilidad  o capacidad de adap­

tación de esta composición en su estado curado, y 

acelerar su tiempo de descomposición después de co­

larse el lingote, a f in  de que e l obturador de la  

ranura del molde pueda retirarse  con gran facilidad. 

Salvo e l caso de que la  ranura está completamente 

lib re  de composición curada, e l cierre formado par­

tiendo de material nuevo, para la  operación siguien­

te  de colada, tiende a agrietarse lo  cual da por re­

sultado un vacío menos efectivo.

De acuerdo con este invento, se ha compro­

bado que las  composiciones de resina epóxido novolaca, 

dotadas de flexib ilidad  mejorada y de características 

de descomposición deseadas, pueden obtenerse u tilizan  

do una resina epoxídica curada, obtenida con (A) 100 

partes en peso de una mezcla resinosa de (1 ) , 10 a 

50% en peso de una resina epoxídica novolaca y (2 ), 

correspondientemente, 50 a 90% en peso de un poliáter 

g lic id ílico  líquido de un fenol polihídrico que tenga 

un peso de equivalente epóxido de alrededor de 350 y 

450, preferentemente un poliáter g lic id ílico  de b is(4- 

hidroxifenil)dim etil metano con un peso epoxídico



en peso de s ilic a to  magnésico finamente dividido;

(C) entre 50 y 100 partes en peso aproximadamente 

de una poliamida resinosa liquida con un índice de 

amina de, como mínimo 85, y (D) una amina a lifá t ic a  

polibásica que constituya un agente de curado para

la  mezcla resinosa (A) en una cantidad en exceso de
t

la  necesaria para reaccionar estequiometricamente 

con dicha resina. Es en general conveniente preparar 

estas resinas epoxídicas curadas, mezclando entre s í  

un primer componente resinoso que contenga los compo­

nentes (A) y (B ), y un segundo componente de curado 

que comprenda los constituyentes (C) y (D).

Este invento, se representa en e l dibujo 

adjunto, en el que:

La figura 1 es un corte v ertica l de un apa­

rato de fundición en vacío, acoplado, con la  composi­

ción de este invento, y que forma un cierre en la  

unión de una caja separable de moldeo y de un molde 

para el lingote; y

La figura 2 es un corte fragmentario, a mayor 

escala, del cierre .

Con referencia a las figuras, un molde para 

lingotes o lingotera tiene una cavidad cilin d rica  2 

convergente hacia el extremo in ferio r , y una ranura 

anular 3 en su superficie superior. La ranura 3 se 

prolonga alrededor de la  circunferencia de la  super­

f ic ie  superior del molde 1, y proporciona un soporte 

para la  ca ja  de colada amovible indicada en general 

en 5. En el in terior de la  ranura 3 existe un obtu-
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rador o cierre 4 constituido por la  composición de 

obturación de este invento. El cierre 4 forma un ob­

turador impermeable a l vacío, entre el molde 1 y la  

ca ja  de colada 5.

La ca ja  de colada 5 está dividida por una 

pared transversal 5o, en una sección superior que com 

prende un recipiente 5a para recib ir  e l metal fundido 

a colar, y una sección in ferio r constituida por una 

cámara de vacío 5b directamente comunicada con la  ca­

vidad de moldeo 2. La pared transversal 5c contiene 

una abertura de colada 6 cerrada mediante un elemento 

fusible de cierre 7 . Cuando e l metal fundido se depo­

s ita  en e l recipiente 5a, e l cierre 7 se funde y per­

mite que el metal fundido pase a través de la  abertu­

ra 6 y de la  cámara de vacío 5b, a l in terior de la  

cavidad de moldeo 2. En el in terio r de la  cámara de 

vacío 5b y unido al molde, se dispone un aislamiento 

refractario  anular 8. Un tubo 9 conectado a una bomba 

de vacío (no representada), está enérgicamente sujeto 

en e l in terio r de una abertura (no representada) s i ­

tuada en la  pared la te ra l que conduce a la  cámara de 

vacío 5b.

Al montar y aplicar el aparato descrito an­

teriormente, los componentes de la  composición epoxí- 

dica de cierre se depositan en la  ranura anular de la  

superficie superior del cuerpo de moldeo o lingotera. 

A continuación, la  caja de colada con la  abertura en 

la  pared transversal enérgicamente cerrada por un 

elemento de cierre fu sib le , se coloca sobre el molde 

de ta l  modo que el borde in ferior de la  cámara de30.
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,  13 9103  ivacio se coloque y Empotre en la  masa de composición 

obturadora o de cierre  contenida en la  ranura. El 

conjunto se deja reposar a continuación un período 

suficiente para permitir e l curado completo de la  

composición. El tiempo específico preciso, depende 

de la  temperatura del molde acoplado. Para la  canti­

dad de obturador corrientemente empleada, e l  curado 

puede llevarse a cabo en unas 2 a 7 horas a la  tem­

peratura ambiente, y en 10 minutos o menos a una tem­

peratura de unos 93SC, puliendo obtenerse un curado 

algo más rápido con u lteriores aumentos en la  tempe­

ratura.

Una vez completado el curado y cerrada enér 

gicamente la  abertura, se pone en funcionamiento la  

bomba de vacío de ta l  modo que se evacúe el aire y se 

establezca un vacío en e l molde y la  cámara de vacío. 

El metal fundido a co lar, se deposita en el recipien­

te  que constituye l a  sección superior de la  caja de 

colada, utilizando una cuchara de transporte u otro 

medio conveniente. En presencia del metal ca lien te , 

e l elemento de cierre  se funde y permite que e l metal 

circule a través de la  abertura de la  pared transver^- 

s a l, y a través de la  cámara de colada en vacío, a l 

in terior de la  cavidad del molde. A causa del elevado 

vacío establecido en una superficie próxima a la  co­

rriente de metal que se introduce, dicha corriente de 

metal se desintegra en una rociada de partículas f i ­

nas de la  que pueden eliminarse fácilmente los gases 

perjudiciales. La efectividad para re tira r  práctica­

mente todos los gases sin  combinar, se favorece además30
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por la  ebullición continua! del metal que se recoge 

en el molde, y que resulta del elevado vacío desarro 

liado en la  cavidad del molde.

Si se desea, la  desgasificación puede con?- 

tinuarse después de realizar la  colada por completo, 

dado que e l intervalo de colada es relativamente re­

ducido y se tardan alrededor de 20 minutos antes de 

que e l calor de máxima intensidad se haya conducido 

a través del molde a l in terio r de la  superficie del 

c ierre . Esto puede conseguirse manteniendo o reno­

vando el vacío después de haber insertado un cierre 

adecuado en e l recipiente y de colocarse sobre el 

lado superior de la  abertura de la  pared transversal. 

Una vez terminada la  operación de desgasificación, y 

después de que e l calor en la  superficie del cierre 

es suficiente para descomponer la  composición de ob­

turación, la  ca ja  de colada se separa de ta l  modo 

que el lingote pueda retirarse  de la  cavidad de moldeo.

Las resinas epoxídicas novolacas suscepti­

bles de u tilizarse  en este invento, se obtienen por 

epoxilación de una resina base tipo novolaca consti­

tuida por una resina permanentemente fusible formada 

por la  condensación de un fenol y un aldehido, por 

ejemplo fenol y formaldehido, en presencia de un ca­

talizador ácido. Uno de los métodos convencionalmente 

usados en la  preparación de resinas epoxídicas novo- 

laca , comprende e l hacer reaccionar e l condensado 

fenol-aldehido con un epiclorhidrina, por ejemplo, 

epiclorhidrina, en presencia de un catalizador ácido. 

Aunque en esta composición puede u tilizarse  cualquier30.



resina epoxílica novolaca, se prefiere emplear una 

resina epoxídioa novolaca líquida, con objeto de 

fa c i l i ta r  la  mezcla de los demás ingredientes, y 

permitir la  mayor facilidad de aplicación. Una re- 

5. sina epoxídioa novolaca especialmente adecuada tiene

la  fórmula general aproximada:
0

en la  que n es 0,2 aproximadamente. La resina se ca­

racteriza además por tener un peso de equivalente 

15. epóxido de alrededor de 172-179, un peso molecular

de 2,2 veces e l peso de equivalente epóxido, y una 

viscosidad comprendida entre 1400 y 2000 centipoises 

a 52SC aproximadamente.

Los poliéteres g lic id ílico s  utilizados^n 

20. mezcla con la s  resinas epoxídicas novolaca para la

formación del compuesto resinoso, son los productos 

líquidos de condensación de fenoles polihídricos, 

ta les como b is(4-h idroxifenil) dimetil metano, y la s  

halohidrinas polifuncionales, ta les  como epiclorohi- 

25. drina y g licero l diclorohidrina, que tienen un peso

de equivalente epóxido comprendido entre unos 350 y 

450 aproximadamente, y una viscosidad Brookfield que 

varía entre 450 y 16.000 centipoises a 25^0. Una re­

sina preferida de este tip o , es un éter d ig lic id ílico  

30. ás bis(4—bidroxil) dimetil metano con uno de sus grupos



epóxido terminales reaccionado con glicerina, y que 

posea un peso de equivalente epóxido comprendido en­

tre  375 y 410, y una viscosidad Brookfield compren­

dida entre 450 y 650 centipoises a 25SC. Una resina, 

modificada con g licerin a, típ ica , de esta naturaleza, 

se encuentra en el comercio con la  denominación de 

"Epirez 507".

Como es bien sabido en la  técnica, el peso 

de equivalente epóxido representa e l peso de la  resi­

na en gramos, que contiene 1 gramo de equivalente 

epóxido. El valor del peso de equivalente epóxido, 

se determina convencionalmente haoiendo reaccionar 

una cantidad conocida de resina con una cantidad co­

nocida de ácido clorhídrico y titulando de nuevo el 

ácido restante, para determinar su consumo.

La cantidad de resina de poliéter gLicidí- 

l ic o , en mezcla con la  resina epóxido novolaca, está 

comprendida entre 50 y 90% aproximadamente, preferen­

temente entre 60 y 70%, en peso, sobre la  base del 

peso to ta l de resinas epóxido novolaca y de poliéter 

f l ic id í l ic o ,  u tilizadas. Por lo  menos, alrededor del 

50% en peso de resina de poliéter g lic id ílic o , es ne­

cesario para comunicar la  flexib ilidad  precisa en la  

composición curada, para impedir la  formación de pe­

queñas grietas durante el manejo, y permitir la  fá c il  

separación del equipo de fundición después de la  co­

lada, así como la  retirada fá c il  del material curado 

de la  ranura del molde. Por encima del 90%, aproxima­

damente, en peso, de resina de poliéter g lic id ílic o , 

la  composición curada no tiene capacidad suficiente
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para mantener u.n cierre  impermeable a l a ire , en presen­

cia  de un vacío elevado a a ltas  temperaturas.

Al^ormular e l componente de curado para la  

mezcla de resina epóxido, puede u tilizarse  cualquiera 

de las  poliamidas resinosas de peso molecular reducido, 

que tienen un índice de amina superior a 85. El "índice 

de amina" se define como los miligramos de hidróxido 

potásico equivalentes a la  alcalinidad de la  amina, en 

un gramo de muestra. Las resinas poliamídicas con un 

índice de amina muy in ferior a 85, no son suficiente­

mente reactivas con e l componente de resina epóxido, 

para comunicar la s  propiedades de curado deseadas en 

el sistema a que este invento se re fie re .

Las poliamidas resinosas empleadas, se prepa­

ran por métodos bien conocidos en la  técnica, conden­

sando ácidos grasos poliénicos polímeros, ta les como 

ácido lin o leico  dimerizado, y poliaminas y, en general, 

tienen una viscosidad comprendida entre 4-0 y 575 poises 

a 4-OSC, medida en un viscosímetros Brookfield modelo 

RVF, a 20 r .p .m ., utilizando un "huso" na 3. Entre las  

resinas que pueden emplearse, son típ icas las resinas 

poliamídicas líquidas "Versamid 115", "Versamid 125", 

"Versamid 140" y sim ilares. Las resinas semi-flúidas, 

ta les  como "Versamid 100", pueden emplearse también, 

pero se u tilizan  con preferencia en mezcla con las re­

sinas líquidas en proporciones in feriores, de ta l  modo 

que la  mezcla de resinas resultante posea una viscosi­

dad adecuada a la  temperatura ambiente. La preparación 

de las "Versamids" se describe en la  Patente Norteame­

ricana NS 2.379.413.30
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En e l sistema de este invento, las poliamidas 

se u tilizan  especialmente por su efecto p lastificante 

o de flex ib ilizació n  sobre la  composición curada. Con 

objeto de obtener composiciones curadas de una resis­

tencia y flexib ilidad  necesarias para soportar los cho­

ques mecánicos, la  poliamida resinosa se u tiliz a  en 

cantidades variables entre 50 y 100 partes aproximada­

mente en peso, con respecto a la  base de 100 partes en 

peso de resina epóxido novolaca y poliéter g lic id ílico  

líquido. Cuando se usan menos de 50 partes, la  composi­

ción curada tiende a transformarse en gaseosa, mientras 

que las  composiciones que contengan más de 100 partes 

de la  resina poliamídica, dan por resultado materiales 

quebradizos, fácilmente fisurados.

Aunque la  resina poliamídica comunica propie­

dades de curado a la  composición, e l empleo de un agen­

te amínico de curado para e l componente de resina epó­

xido es esencial para obtener un curado relativamente 

rápido en una gran variedad de temperaturas. Las aminas 

y mezclas de aminas empleadas tienen la  estructura s i ­

guiente:

"a" -  CHa)-" '  -  ""a
en la  que m y n que pueden ser iguales o distintos son, 

cada uno, de 1 a 6, g es de 0 a 6, R representa un áto­

mo de hidrógeno o un grupo alquilo inferíoy^ue contenga 

de 1 a 4 átomos de carbono, ta l  como metilo, e t ilo , pro­

pilo y b u tilo ; dichas aminas, o mezclas de las mismas, 

tienen como mínimo dos hidrógenos activos, las  aminas 

que pueden c itarse  como ejemplos, incluyen etilendia- 

mina, dietilentriam ina, trietilentetraam ina, te tra e tilen -



pentaamina, hexametilentetraamina y 3-dietilamino-1- 

propilamina. La cantidad de amina usada ha de ser su­

fic ien te  para curar completamente las  resinas epóxido 

novolaca y poliéter g lic id ílic o . Normalmente, la  canti­

dad usada es en ligero exceso con respecto a la  canti­

dad estequiométrica necesaria para el curado, dado que 

parte de la  amina se pierde frecuentemente por volati­

lización  durante e l curado. Por otra parte, deben evi­

tarse con preferencia los grandes excesos, ya que la  

amina en exceso tiende a oponerse a la  degradación.

Las cargas susceptibles de usarse en esta 

composición, incluyen óxido de aluminio, mica, amianto, 

aluminio atomizado, hierro y cobre. Con preferencia se 

u tilizan  materiales fibrosos, ta les  como, amianto f i ­

namente dividido, ya que tienden a oponerse a las di­

ferencias en la  d ilatación térmica entre la  composición 

y e l material trabado. Las cantidades de carga de alre­

dedor de 30 a 50 partes en peso con respecto a 100 par­

tes en peso de la  mezcla de resina epóxido, se ha com­

probado que son sa tis fa c to ria s . Se requieren alrededor 

de 30 partes para impedir la  formación de grietas di­

minutas a causa de la  expansión térmica, mientras que 

las proporciones superiores a unas 50 partes en peso, 

tienden a menoscabar la s  propiedades cohesivas y la  

resistencia  interna del sistema curado.

Los ejemplos siguientes aclaran este invento; 

los Ejemplos 1, 2 y 7 son comparativos. Todas las  can­

tidades que figuran son ponderales, salvo indicación 

en contra.
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Para comparar la  flexib ilidad  y las  carac­

te r ís tic a s  de descomposición térmica, se prepararon 

siete  formulaciones en las que los componentes de la  

resina, excepto en los Ejemplos 1 y 7 , contenían can- 

tidades variables de resina de poliéter g lic id ílico , 

en mezcla con una resina epoxídica novolaca. El compo­

nente de resina del Ejemplo 1, contenía la  resina epo­

xídica novolaca, como la  única resina epoxídica, mien­

tras que e l componente de resina del Ejemplo 7, conte­

nía la  resina de p olieter g lic id ílico  como resina epo­

xídica única. Los agentes de curado separadamente pre­

parados y envasados, utilizados para cada uno de los 

s ie te  componentes de resina, fueron idénticos.

Los ingredientes usados en los componentes 

de resina y sus cantidades, se indican en la  Tabla I  

siguiente:

TABLA I

20. Ingredientes
Ejemplos (partes en peso) 

1 2 3 4 5 6 7

Resina de fenol epoxilado- 
formaldehido (equivalente 
de epoxido, ponderal 172- 
179;peso molecular 2,2 ve­
ces el peso del equivalente 
epoxido; viscosidad,1400-
2000 oentipoises a 52SC) 100 60 50 50 30 20
Eter d ig lic id ílico  de bis 
(4-hidroxifenil) dimetil 
metano, modificado con g li 
cerina-epóxido,peso equiva 
lente 375-410; viscosidad
450-650 cps a 25SC -  40 50 50 70 80 100
A sbestina-silicato magné­
sico finamente dividido
(carga) 25 25 35 45 30 30 30



Cada componente de resina se preparó mez­

clando las dos resinas epóxido en u,n mezclador de 

paletas y añadiendo la  asbestina a la  resina o mez­

cla  de resinas, con agitación. Después de la  adición 

completa de la  carga, se continuó la  agitación hasta 

obtenerse una dispersión uniforme.

El componente de curado utilizado para cada 

uno de los componentes de resina anteriores, estaba 

compuesto del modo siguiente:

Ingredientes. Partes en peso.

Resina poliamida líquida ("Versamid 

NS 115K-amina nS 230-246, viscosidad 

575 poises a 40ac) 92

Resina poliamida líquida ("Versamid 

NS 125" n2 de amina 330-360, visco­

sidad 100 poises a 403C) 4

Dietilentriamina 10,8

Los componentes de curado se prepararon mez­

clando las resinas de poliamida y la  amida en un mez­

clador de paletas, hasta obtener una mezcla homogénea. 

Luego, la  resina y los componentes de curado para cada 

ejemplo, se mezclaron íntimamente.

Para comparar el resultado del cierre de los 

Ejemplos 1 a 7, cada una de la s  composiciones se ver­

tió  en la  ranura de un molde para la  fundición de l i n ­

gotes de hierro, calentado a unos 260SC. La caja de 

colada se dispuso sobre el molde de ta l modo que el 

borde in ferior de la  misma se introducía en la  compo­

sición  de cierre  contenida en la  ranura. En estas con­

diciones, cada composición se dejó curar en pocos mi-
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untos. A continuación e l aparato de fundición se dejó 

reposar a la  temperatura ambiente hasta enfriarse a 

unos 120SC, en cuyo momento e l molde y la  sección in ­

ferio r  de la  ca ja  se evacuaron y se introdujo e l acero 

fundido en la  cavidad de moldeo.

De las d istin tas operaciones de ensayo, no 

pudieron obtenerse consistentemente lecturas in ferio­

res a 100 micrones con las  composiciones curadas de 

los Ejemplos 1, 2 y 7. La composición curada del Ejem­

plo 7, aunque poseía la  flexib ilidad  necesaria y las  

características de curado precisas, no re s is tía  su fi­

cientemente a l calor, o sea, no tenía resistencia a 

la  fusión, para mantener un cierre satisfactorio  a 

vacíos elevados, y dentro de una zona de temperaturas 

relativamente a ltas , que se presentan durante el en­

friamiento del aparato y luego durante el proceso de 

colada.

Las composiciones de los Ejemplos 1 y 2, 

como la  del Ejemplo 7, tenían características sa tis ­

factorias de curado en condiciones comerciales. Sin 

embargo, tendían a formarse diminutas grietas en el 

c ierre , lo cual se atribuyó en parte a los esfuerzos 

mecánicos y técnicos y a la  resisten cia  encontrada 

durante e l manejo y enfriamiento del aparato de fun­

dición antes de verter y curar parcialmente el mate­

r ia l  existente en la  ranura del molde debido a cierres 

anteriores. Aunque gran parte del material curado po­

día eliminarse de la  ranura después de cada ensayo, 

resultaba extremadamente d i f íc i l  separar toda la  resina 

curada de los Ejemplos 1 y 2 después de cada ensayo,



dado que la  temperatus% %03tgy ^  la  ranura des­

pués de la  colada, no era suficiente para descomponer 

estas composiciones en ningún grado apreciable.

En contraste, los cierres formados por las  

composiciones de los Ejemplos 3 a 6 proporcionaron 

consistentemente lecturas de la  galga de micrones, de 

100 micrones e in feriores en ensayos repetidos en pre­

sencia de choques mecánicos y en la  gran variedad de 

temperaturas que se presentaron durante el enfriamien­

to del aparato acoplado y durante la  colada del lingo­

te . Además, se comprobé que las composiciones curadas 

de los Ejemplos 3 a 6 se descomponían en e l grado de­

seado después de cada colada, de ta l  modo que la  ra­

nura del molde podía liberarse por completo de mate­

r ia l  curado mientras poseía la  resistencia  térmica 

necesaria para mantener un cierre  prácticamente im­

permeable a l a ire , durante e l intervalo de la s  cola­

das. En u lteriores ensayos, se comprobé que las  com­

posiciones de los Ejemplos 3 a 6 se curaban en unos 30 

minutos a 65^0 y en unas 2 horas a la  temperatura am­

biente, 202C, de ta l  modo que podían formarse cierres 

en un tiempo razonablemente reducido a temperaturas 
bajas y elevadas.

De los ejemplos anteriores y de los resul­

tados en e llos obtenidos, resulta evidentemente apa­

rente que la s  composiciones epoxídicas de cierre  con 

un componente de resina que contenga de 50 a 90% en 

peso de la  resina elegida de poliáter g lic id ílico , 

en mezcla con una resina epoxídica novolaca, pueden 

curarse en períodos relativamente breves entre lím ites
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de temperatura bastante amplios para proporcionar c ie ­

rres de metal con metal enérgicos e impermeables al 

a ire . Además, de las  excelentes propiedades de curado, 

estas composiciones en su estado curado, tienen e l 

equilibrio preciso entre la  flexib ilidad  y la  resis ­

tencia térmica necesario para la  fundición comercial 

de lingotes. Pueden r e s is t ir  el agrietado a causa de 

la  vibración del aparato de colada, con que frecuente 

mente se tropieza en los procedimientos comerciales 

de colada, y son suficientemente resistentes al calor 

para proporcionar un elevado cierre de vacío durante 

e l intervalo entre coladas, aunque se descomponga en 

el grado necesario para permitir la  fá c i l  extracción 

del material curado de la  ranura, después de colar el 

lingote.

- N O T A -

Descrita suficientemente la  naturaleza del 

invento, así como la  manera de realizarlo  en la  prác­

t ic a , debe hacerse constar que las disposiciones an­

teriormente indicadas, son susceptibles de modifica­

ciones de d etalle  en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el invento 

corresponde a una solicitud de patente presentada en 

Norteamérica, con fecha 12 de ab ril de 1966, bajo el 

NB 542.053y acogiéndose por lo  tanto, a los benefi­

cios que conceden los Convenios Internacionales en 

vigor, siendo lo  que constituye la  esencia del refe­

rido invento y por lo  que se s o lic ita  Patente de 

Invención, por 20 años en España: "PROCEDIMIENTO PARA 

LA PRODUCCION DE UNA COMPOSICION DE RESINA EPOXIDO

-  19 -
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CURADA"; caracterizándose por lo  siguiente:

1S .- Procedimiento para la  producción de 

una composición de resina epóxido curada, mezclando 

entre s i  una resina componente que contenga una re­

sina epóxido novolaca y una carga y un componente de 

curado que comprenda una poliamida resinosa y un agen 

te amina de curado, caracterizado por mezclarse entre 

s í  un componente de resina que comprenda: (A) 100 par 

tes en peso de una mezcla resinosa de (1) 10 a 50%, 

con preferencia 30 a 50%, en peso, de una resina epó- 

xida novolaca líquida, y (2) 50 a 90%, con preferen­

cia  50 a 70%, en peso, de un poliáter gLicidílico l í ­

quido de un fenol polihídrico que tenga un peso de 

equivalente epóxido de alrededor de 350 y 450, prefe­

rentemente un p oliáter g licíd ico de bis(4-h idroxifenil) 

dimetil metano con un equivalente epóxido en peso de 

entre 375 y 410; y (B) 30 a 50 partes en peso de s i l i ­

cato magnésico finamente dividido; y un componente de 

curado que contenga: (C) entre alrededor de 50 y 100 

partes en peso, de una poliamida resinosa líquida; y 

(D) por lo  menos una amina que sea un agente de curado 

para la  mezcla resinosa (A) en una cantidad en exceso 

de la  necesaria para reaccionar estequiométricamente 

con dicha mezcla resinosa, y tenga la  estructura:

en la  que cada uno de m y n, que pueden ser iguales o 

diferentes, es de 1 a 6, ]3 es de 0 a 6, y R represen­

ta  un átomo de hidrógeno o un grupo alquilo que con­

tenga de 1 a 4 átomos de carbono; la  amina citada
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tiene por lo  menos, dos hidrógenos activos^ Q ^

2 8 .-  Procedimiento, según la  reivindicación 

13, caracterizado porque la  resina epóxido novolaca 

tiene un equivalente epóxido ponderal comprendido enr- 

tre  172 a 179 aproximadamente, y un peso molecular de 

2,2 veces e l equivalente epóxido ponderal, y una p oli- 

amida resinosa líquida con un número de aminas de 85, 

por lo  menos.

3 3 .-  Procedimiento, según las  reivindica­

ciones 18 o 28, caracterizado porque el agente amina 

de curado es uno o más de los cuerpos etilendiamina, 

dietilentriam ina, trietilentetraam ina, te trae tilen - 

pentamina, hexametilentetraamina y 3-dietil-am ino-1- 

propilamina.

4 8 .-  "Procedimiento para la  producción de 

una composición de resina epóxido curada"; ta l  y como 

queda substancialmente descrito en la  presente Memoria
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