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Este invento se refiere a la formacién de moldes de
fundieiodn y o:tras formas refractarias y, .més particularmente, 2
uh método perfeccionado y simplificado para producir tales moldes
¥y otras formas. 7

Con anterioridad al presente invento, fueron propues
tos varios métodos diferentes para formar moldes de fundicibén a ba
se de utilizar mezclas de materiales refractarios triturados y —
aglutinantes tales como silicato sddico, silicato etf{lico y soles
de sflice coloidal, pero la mayor parte de estos procedimientos «
precisan adiciones estrechamente controladas de diversos productos
quimicos con el fin de efectuar la gelacidn del ag]:utinante. En las
patentes USA n? 2,795.022 y 2.811.760, se describen ejemplos de ta
les métodos. En las patentes ﬁSA n® 2,380.945, 2.945.273 y 2.948.935
se describen procedimientos similares que implican técnicas especia
les para reducir al minimo el agrietamiento de los moldes, asi co-
mo para aumentar la permeabilidad de los mismos.

También hansido propuestos en las patentes USA n¢ =
2.765.512 y 2.869.215 diversos métodos para fabiicar piezas vacie
das & moldes de material refractario O cerdmica que compronden una
fase de congelacién. No obstante, estos métodos no utilizan aglu-
tinantes “de silicato 6 silice coloidal, y precisan de la extrac—
cidén del agua antes de proceder & la congelacidn, asi como de oui

dadosos procedimientos de deshielo ) desecaoian despuég de ésta,

para impedir el agrietamiento.

la patente USA n¢?. 3.177.161, describe un prooedi-;
miento para formar cuerpos cerémicos que incluye la congelacidn de
una mezola que contiene un sol de silice coloidal acuoso, pero el
otro constituyente de la mezcla es un material inorginico laminar
6 en forma de escamas, tal como mica, grafito, arcilla, sulfuro de

molibdeno 6 metal en polvo, en particular cinc. Este procedimiento
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requiere el deshielo del cuerpo congelado de pasta a temporatura

. amblente, extraccidén del esgue y desecacién.

' Por consiguiente, el objeto del presente invento es
Pacilitar un método simple y répido para preparar molé.es refrac-
tarios y otros articulos para uso en fundiecibn, que comprenden
revestimientos de calderos de colada, orificios de vaciado y tu-
bos, cuyo método evita los complicados procedimientos de mezcla,
deshielo y desecacién de la industria actual y la necesidad de
user materlales y aditivos especizles para formar el artfculo ter—
mninado,

El presente invento proporciona un método para fabri-
car un molde de fundidicién u otra forma refractaria que compren-
de las fasea de formar un2 mezcla fliida consistente en un sol de
silice coloidal acuoso sensible a la congelacién y un material re-
fractarioc en polvo, poner la mezela en contacto con un patrén que
presenta una superficie de configuracién predeterminade, congeleax
&l menos la parte de dicha mezcla que se halla en contacto con dicha
superficie convirtiéndola en un cuerpo congelado, y cocer el cuerpo
congelado para produvir un molde de fundicién u otra forme refrac—
taria que presente una superficie de dicha configuracién predeter-
minada,

El presente invento proporciona tembién un articulo re~
fractario comsisiente en un cuerpo permeable de particulas refrac-
tarias unidas entre si por la sflice de congelacién precipitada de
un sol de silice coloidal.

La mezcla usada en el método del presente invento con-
siste en un sol de silice coloidal acuoso y un polvo refractario
susceptible de 'aglutinacién por el sol de silice, pero que no pro-
duce la gelacién de éste, y que forma una mezcla estable & tempera=

tura ambiente, Aunque la relacién exacta de los dos materiéles que
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forman la mezcla no es critica, la composicién de ésta se compone
con preferencia de 30 & 80 por ciento de polvo refractario con un
tamsfio de ;bar'biwla no mayor de un grado de criba 200, siendo el
rosto un sol de silice coloidal contentivo de 30 a 50 por clento
de silice.

Puede congelarse la mezcla mientras se halla en con-'
tacto con el patrén utilizando diversas {écnicas y cualquier re-
frigerante apropiado, cuya temperatura no es critica slempre que
sea lo suficientemente baje para producir un cuerpo congelado deo
mezole con un grueso que oscila de 1/8 pulg. (aproximademente 0,3
om.) & varias pulgedss en un periodo de uno a veinte minutos, Ade-
nés de los patrones de fundloién corrientes de metel y madera, pue~
den usarse otros de cera, pléistico y mercurio congelado. Debido a
la precipitacién irreversible de la silice cuando se congela un
sol de silice coloidel, la forma congelada unida por la silice pre-
cipitada presenta una excelente resistencia al agrietamiento, y co-
no guiera que puede cocerse inmediatamente, pueden lograrse ritmos
de produccién muy répides y facilmente controlados,

Los moldes y otros articulos refracterios producidos
por el método del presente invento retienen una esirscha exactitud
dimensional mienirag son sométidos al camblo del estado congelado
al cocido o cerédmico, son mwy duros, se expanden muy poco cuando
son calentados, son en extremo resistentes al choque térmico, y
proporcionan un excelente detalle reproductible,

El invento, junto con nueves caracteristicas y vente-
jas respectivas, se evidenciard a partir de la siguiente descrip-
cién de varias formas de realizacién preferidas,

El plano es una representacion esquemética de les fa~
ses de una forma de re'alizacién preferida del método del presente

invento,.
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Segdn se indica en el plano, una forma de reslizacién

~ preforida del invento es un método para formar un molde refracte-

rio que comprende las fages siguientes: (1) se mezclan entre si
centidades adecuadas de un gol de silice coloidal acuoso y un ma-—
terial refractario en polvo susceptible de aglutinacién por el sol
de silice, pero que no produce la gelacién de éste, formando una
mezcla fliida que es estable a temperatura ambiente; (2) se colo-
o& un patrén del molde que ha de formarse en une caja de moldear
u otro recipiente epropiasdo y se vierte la mezola sobre o en tor-
no.&l patrén; (3) se coloca & continuacién la caja de moldear en
un bafio de congelacién o un congelador haste que el cuerpo de pas—
ta sc congela formando el molde; (4) el patrén es a continuacién
separado o de otro modo retirado del molde congelado; y (5) se cue-
oce ol molde mientras estéd todavia congslado.

Con referencia a la fase (1), si bien puede usarse en
este método cualquior materisl refractario finemente dividido que
pueda ger aglutinado por el sol de silice coloidal, pero que no
produzea una accién gelante del mismo, con tal de que forma una
mezola estable & temperatura ambiente, se han obtenido los mejores
resultados usando circonio, cromita o harina de silice fundida con
un tamafio de particula no superior a un grado de criba 200, en can-
tidades que varian de 30 a 80 poz; clento en peso de la2 mezcla, sien-
do el resto silice coloidal. Otros refractarios comunes que pueden
ugarse son aldmina de mﬁllita, gilice y espinela de cromita, Como
quiera que se ha comprobado que la resistencia tensil de los moldes.
producidos de acuerdo con el invento se ve afectada por el conteni-
do de silice del sol de silice coloidal usado en lt mezcla, los go-
les preferidos son aguellos que se estabilizan con amoniaco o sodio
¥ contienen de 30 a 50 por ciento de Sioz. Afunque no son eriticas

las proporciones exactas de los dos ingredientes de la pasta, seha
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comprobado también gue aumenta la resistencia tensil del molde
aumentando el porcentaje de polvo refractario en la mezcla, Por
ejemplo, 1#3 mezclag que contienen de 50 a 60 por ciento de ha-
rina de silice fundida y 40 a 50 por ciento de gol de aflice co-
loidel fluyen bien y poseen la resistencia adecuada para l2 ma-
yor parte de los moldes. Si se precisa una resistencia mayor,
puede obtenerse usando hasta 75 por clento de o_irconio o herine -
de cromita, en lugar de harina de sillice fundida,

La operacién de mezcla puede efectuarse en una bati-
dora o une mezcladora de tipo hélice accionade & motor; y como
quiera que los polvos refractarios son fécilmente humectados por
la gilice coloidal, puede producirse répidamente unz suave mez-
cla flsida, Después de la agregacién, se deja reposar la mezcla
durante unos minutos con el fin de extraser el aire atrapado, o

bien puede eliminarse éste por vibraoién o veclo.

En la fese (2), el petrén se hace por lo comin de ace-

ro, cuya superficie debe ser suave y lubricarse con lubricantes

teles como cera, aceite de silicons o una pulverizacién de fluoro-

otrbono antes de verter la mezola, No obstante, el aluminio es el

material de patrén preferido pera unez produceién méxima, Asimismo

rueden userse patrones de madera, cera, pléstico y mercurio conge-

lado, Si.se vierte lz mezcla gsobre un patrén frio, aquélla debe

fluir sobre éste suave y répidamente, y deben tomarse precauclones
para evitar solapas.,

Si no es conveniente llevar a cabo la fase de congela-

cién (3) en un congelador rédpido, puede colocerse la caja de mol-

dear contentiva del patrén y mezcla en un bafio de alcohol-hielo

seco a una temperstura comprendida en los limites de —-300F (-34,442C)

a ~90¢F (-68,449C). Otros medios de congelacién que han sido usados

incluyon hielo carbénico en forma de bloque y befios de cloruro cél-
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cioo-hielo y acetona=-hislo seco, proporcionando el bafio acetona~

 hielo seco la m4s baja temperatura, Se hen obtenido los mejores

resultados con los bafios més frios. A este respecto, se ha com-
probado que tanto el grado de congelacién como el tiempo que el
molde permanece ocongelado influyen en la resistencia del molde,
traduciéndose con frecuencia una congelzcién lenta en agrieta—
miento durante la operacién correspondiente, en tanto que 8i no -
sé congela el molde durante un tiempo suficients, puede derretir-
so al ser cocido. En la mayoria de los casos, los ticmpos de con-
gelacién comprendidos en los limites de uno a veinte minutos, uti-
lizando temperaturas de bafio de =50¢9F a ~70%F (aproximadamente de
~452C a ~579C) y temperaturas de mezcle que varien de 42¢F a 80°F
(aproximadamente de 5%C a 2790), son adecuados para congelar mol-
desg de espesores comprendidos entre 1/8 pulg ¥ 4 pulgadas (entre
aproximadamente 0,3 em y 10 cm). Cuando se utiliza un congelador
répldo, la temperatura respectiva no es critica siempre que sea lo
suficientemente beja como para permitir ritmos de produccién razo-
ansbles,

Pera ilustrer la relacién enire el espesor del molde,
el tiempo necesario para congelarlo y la temperatura respectiva,
fue preparada una mezole que contenia 75 por ciento de harina de

celredny 25 por ciento de sol de sllice coloidal contentivo de 49

" por ciento de 8102, vortida en tubos de aluminio de diversos dié-

metros, y congelade en un batio de alcohol, con los siguientes re-

" pultadoss
Diénetro de Tiempo de Temperatura de Temperatura
muestra(pulg)  congel.(m)  la mezcla del basio
2 (aprox, 5 cm) 1/2 809F (aprox. 279C) =70°F (eprox. =579C)
2 (eprox, 5 om)  5-2/3 809F (aprox, 279C) ~509F (aprox. =45¢C)
2 (aprox. 5 em)  4~1/2 42eF (aprox. 5%C) -65¢F (aprox. ~480C)
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Difmetro de " Tiempo de Temperatura de Temperatura
muestre(pul conzel.(m) _ _ la mezela __del Yefio

2-3/8 (eprox. 6em) 7 80¢F (aprox. 279C) =708F (aprox.-572C)
2-3/8 (aproxz, 6em) 7 509F (aprox, 102C) ~70°F (aprox.-57¢C)
4 (aprox.10cm) 20 80¢P (aprox. 279C) ~709F (aprox.-572C)

Segin se indica anteriormente,.la congelacién inicial es més répi-
da con una menor temperatura de mezcla, pero a medida que se aumen-
te el espesor del cuerpo congelado, se reduce la importancia de la
temperatura de la mezcla, . ,

Intimemente relacionada con el grado y tiempo de conge-
lacién estd la direccién de ésta; para lograr los mejores resulte—
dos, ol molde debe poseer una solidificacién unidireccional, ha-
biéndose comprobado que un molde congelado por ambos lados, o por
la parte superior e inferior, tiende a poseer un plano débil en el
centro y puede agrietarse debido a la expansién interna durante la
congelacién, Si el molde es sacudido o movido tras heberse inicia~
do, pero no completado, la soiidificacidn, puede formarse una linea
divisoria que tenderé a producir la separacién o egrietamiento al
yrocederse al cocido o vaciado. ' )

En la fase (4), tras heberse formado el molde congela-
do, se separa el patrén, o, si éste es del tipo expandidle, se Te-
tira del molde de cualquier manera apropiada, por ejemplo mediante
coccidén, fusion o disolucién, Cuando se elimina un peirdén expandible

de cera o pléstico mediante fusién, es necesario dirigir calor so-

" bre el mismo pera fundirlo antes de que se deshiele la parte exte-

rior del molde congelado a fin de evitar el agrietamiento de éste
por parte del material del patrén en expansién, Si se funde en un
horno un patrén expandible, se agrietaré el molde.

En la fage (5), se cuoce inmediatamente el molde conge—
lado tras eliminar el patrén & una temperatura de 14009F a 16002F
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_ (e aproximedemente 760°C & 8708C) durantd un periodo de 1 & 2
_ horeg, tras de lo cual el molde acebado est4 listo pare fundir.

" El1 molde asi producido es permesble, pero sin efec-
to adverso sobre la reproduccién de detslle, es en exiremo ro-
gistente al chogne térnico, y, dado que se expande muy poco al
gor calentado, proporecions una gran precisién dimensional de
las piezas fundidas formadas en el mismo. Moldes preparados por
eate método han sido utilizados pera fundir hierro gris y dfio-
411, aluminio, bronce, y diversos grados de carbono y aceros de
elescibn, y han producido piezag fundidas de intricado detalle
¥ finas secclones, asl como pilezas fundidas con espesores de

dos o mis pulgaedas. Dado el excelente detalle, acabado y exacti-

.. tud dimensionel de las piezas fundidas fabricadas en moldes asi

producidos, se reguiere poco o ninglin irabajo a m&quina de las
nismag,

Para jlustrar la elevada resistencia de los moldes
refractarios producidos de acuerdo con el método del presente
invenio, se prepararon varies muesitras vertiendo cantidades igua~
les de mezclas fundidas silice-aflice coloidal en un molde de mues—
tra ddctil de acero que fue colocado sobre un blogue de hielo seco
durante wn periocdo de 5 mimutos, Las muestras congeledas fueronse~
paradas E?l molde e inmediatamente cocidas en un horno a 16009F
(aproximadamenie 8702C) durante 2 horas. En cada caso, la silice
fundida en polvo fue mezclada con un sol de silice coloidal al 49

" por clento, Cuando se probaron las muestras cocidasg, sus resisten~

cias tensiles fueron como sigue:

4 silice fundides en sol Resiatencia tensil (libras

de silice al 49 por ciento por pulgada cusdrada)
68 318 (eproximademente 22 kg por i
63 ' 289 (aproximademente 20 kg por on®



10

15

20

2

30

4 sflice fundida en sol Resistenoia tensil (libras

de silico 8l 49 por ciemto  por pulgeds cuadrada)
59' 253 (aproximademente 18 kg por ana)
56 ' 220 (eproximedemente 15 kg por ana)
50 174 (eproximadamente 12 kg por cmz)'
33 40 (aproximedemente 3 kg por cma)

Cuando se mezclé 63 por ciento de harina de silice fun-
dide con un sol de silice al 30 por clento, le muestra resultante
mostrd unn resistencia tensil de 165 libras por pulgede cuedrada
(éproximadamente 11 kg por cmz). Por otra parte, cuando se usaron
mezcles que contenian 75 por clento de ciretn y 75% de herina de
cromita con un 80l de silice coloidel al 49 por ciento para for-
mar muestres congeladas y cocidss, las resistencias tensiles res-
peotivas fueron 316 1libras por pulgada cuedrada (aproximadamente
22 kg por anz) en el cagso de la mezela de circon, y 554 libras por
pulgada cuadreda (aproximedamente 39 kg por ma) en el oago de la
mezcla de cromita.

Aungue la anterior forma de realizecién del inventose
refiere & la producclén de un molde refracterio, el método results
también dtil en la producelén de otros tipos de articules de fundie
cién refractarios, incluidos tubos refractarios, orificlos de cola-
da, moldes y mdcleos para cuerpos de caldera, y revestinmientos pa-
ra calderos de colada, .

Por ejemplo, se hen fabricedo tubos de cerémica llenane-
do un tubo meté&lico con una mezcla de silice fundide-gilice coloidal,
colocando el molde de metal en un befio de alcohol-hielo seco, congo-
lando el grueso de mezcla deseado, y vertiendo la poreién no oonge.
lada quo puede ser usada més tarde, Se han obtenido tubos con empe-
sor de pered de 1/8 pulg, a 1/2 pulg, (de aproximademente 0,3 cm a

1,3 cm) en un tiempo de congelecién menor de 3 minutos, ¥ des'pués.de
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cocidos han mostrado excelentes propiededes de resistencia al
ohoque térmico &l mer usados para sumergir Teflon (R.T.M.) en
acero inoxidable.

' En otra &plicecién del método, una mezocla de circén-
silice coloidsl fue vertida en torno a un patrén de estireno fi-
Jjo en una caja de vacisdo de acero, y el conjunto fue colocado
en un belio de alcohol-hielo seco hasta que la mezcla estuvo cone
gelada. A contimuacién fue codido el patrdén y el orificio fue
quemedo con una antorcha a soplete de gas-aire, siendo el tiempo
totel de congolacién y cocoién de 1-1/2 hores. ’

Se fabricé un mucleo para ser usade en la produccién
de Jjuntas de tubo de hierro fundido llenando una caja de aiicleo
notélico con una mezcla de sllice fundide~gilice coloidel, conge-
lando una capa en la caja de 1/2 pulg, €proximademente 1,3 cm.),
soparando el nficleo y cociéndolo inmediatamente a una temperatura
de 1400¢F (aproximedamente 7602C). El detalle y resistenciaz del
nficleo acabado eran buenos, y no se desarrolleron egrietamientos
antes o después de la oocclén,

Se formé un revestimiento de circén en un cuchardn de
oolada congolande wna capa de mezcls cireén-silice coloidzl en el
cucharén, vertiendo la mezcla excedente, y cociendo inmediatamente
la capa congeleda, El revestimiento de cucharén zsi producido de—
nmostré ser superior a los revestimientos convencionales por el he=
cho de que no presenté agrictamientcs o estilladuras, y la escoria
no ge adhirié al mismo, ‘

Pueden formarse rdpidamento moldes para cuerpos decal-
ders vaciando una mezclé de materisl refractario-silice coloidal
(preenfriada si se desea) sobre un pairén frio o refrigerasdo, per-—
mitiendo que se congele sobre éste una capa de mezola del espesor

deseado, vertiendo la porcién no congelada de la meszcle, y cociendo
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la cape congelada. _

Una de les ventajes importantes del método del presen—
te invento es que, debido 2 su resistencia excepcionalmente eleva~
da @l choque térmico, los moldes congelados u o-bms.articulos fore
mados segln se desoribe enteriormente pueden cocerse de imediato in
previos deshielo o desecacién, lo cual hace el método bien apropia-~
do para la répida produccién de muchas formas refractarias diferen-
tes. No obstente, no es esenciel que el molde congeledo u otro ar-
ticulo sea cocido inmediatemente, siempre que sea secado al hormo
o tratado con soplete antes del deshielo. Por sjemplo, sl se desea
formar un conjunto de moldes producidos individualmente & partir
del mismo patrén, cada molde individual puedé gocarse &l hormo &
una temperatura de 200¢F a 500¢F (de eproximadamente 902C a 260°C)
después de ser extraldo el patrdn, y despuds, tras haber secado to=
dos los moldes individuales, pueden unirse entre sf con una porcién
de la nisma mezcla que la usada para formar log moldes. A continue-
olén puede cocerse la wnidad complets.

Se facilita pues mediante el presente invente un método
extremedamente simple pera la répida produccién we moldes refractam
rios y otros articulos de fundicién que no precise de complicados
procedimiontos de mezcla, desectcidén o deshielo, y utilize solamen-
to dos materiales en lz mezcla, un polvo refractario y un sol de
silice coloidal, sin necesidzd de controlar esirechamente lag adi-
ciones de agentos gelanies quimicos. Como quiera que la mezela no
se solidifiea hasta que estéd congelada, ocualquier porcién que no se
congele puede usarse de nuevo. Bl metodo es sustancislmente més prée
pido que los procedimientos utilizados hesta shore, y es veramétil
por el hecho de que es utilizsble igualmente para la produccién de
piezas fundides de esoasa precisién y grandes. plezes fundidas de

80010,
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Los moldes y otros articulos refracterios producidos

. de ecuerdo con el invento difieron de loz proparados por otros

ndtodos en" que la congelacién de la mezcla precipita 1a allice
del sol cololdal de tal modo quo retiene la forme impartida por
el patrén, en tanto que los crisiales de hielo que se forman du-
rente la congelacién producen pequefios vaclos gque sirven & modo
de respiraderos, los cuales, no obstante, no son visibles en lag
plezag fundidas fabricades en los moldes.,

En resumen, la Patente de Invencién que se s‘olid.ta

deberé wvocaer sobre las siguiontes:
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EJEMPIQS GRAFICOS

’ Silice-polvo refrace Sol de sflice coloiw
tario aglutinante, dal acuoso
no gelante .

Combinar hasta for-
mar mezcla estable
a temperatura ame
biente

Yerter mezcla sobre
5 en torno gl pa=
trdn

Congelar mezcla pa
ra formar molde

Retirar patrdn de
nolde congelado

Cocer molde mien-
tras se encuentra
alin congelado
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. REIVINDICACIONES

. 1. Un método para fabricar un articulo refractario,

' que comprende las fases de: formar una mezola fluida consisten~

te en un sol de silice coloidal acuoso sensible & la mongelacidn
y un material refractario en polvoj; oponer la mezcla en contac~
to con una superficie de configuraoidén predeterminada, congelar
al menos la parte de dicha mezola que se halla en contacto con
dicha superficie convirtiéndola en un cuerpo oongeladq Yy cocer
el cuerpo congelado para producir un articulo refractario que
presente una superficie de dicha configuracidn predeténninada.
2. Un método segin la reivindicacidn 1, en el cual
1& mezcla contiene de 30 a 80 por ciento en peso de un material

refractario de un tamafio de particula no mayor de un grado de

-oriba 200, siendo el resto un 20l de silice coloidal que contie

ne de 30 a 50 por ciento de silice.

3. Un método segin la reivindicacidén 2, en el cual
el material refractario es seleccionado del grupo consistente
en cromita, circdén y silice fundida.

4. Un nétode segin las reivindicaciones 1, 2 6 3,en
el cuel se congela la mezcla sometiéndolz a una temperatura de
=30°F & ~90°F (de aproximadamente -349C-a ~68¢C) durante un pe-
riodo de 1 a 20 minutos, y se cuece el cuerpo cengelado & una
temperatura de 14009F a 1600¢F (de aproximadamente 7609C a 8709C)
durante un periodo de 1 a 2 horas.

5. Un método segin las reivindicaciones 1, 2 é 3, que
incluye 1la fase de secar el cuerpo congelado a una temperatura de
200°F a 500¢F (de aproximadamente 902C a 2609C) antes de cocerlo.

6+ Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
1l a5, en el cual la supsrficie que presenta una configuracidn

Predeterninada, comprehde una poroidn de un patrén, el cual es
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separado del cuerpo congelado antes de que éste ﬁltimo~seé cocido. -

7. Un método segin la reivindicacidn 6, en el cual

' se mantiene una cantidad de la mezcla en contacto con un pa=

* trén refrigerado hasta que la porcidn de la mezola préxima al

patron es oongelada a un espesor predeterminado, tras de lo
cusal le porcidn no congelada de la pasta es vertida fuera del
patréne.

8. Un método segin la reivindicacién 6, en el cual
se llena una caja patrén con la mezcla, se congela una porcidn
de la mezola proxima al patrdén refrigerando éste, y a continué-
oién se vierte la porcidn no congelada de la mezclae

9. Se reivindica poe Ultimo como objeto sobre el que
ba de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: “UN METODO
PARL FABRICAR UN ARTICULO REFRACTARIO™.

Todo conformie queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria deseriptiva, que consta de dieciséis piginas

‘mecanografiadas.

Madrid, 11 de abril de 1969.
BERNARDO UNQ
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