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Procedimiento para la produccién de un molde

6 macho de fundicidn.

é;Z6%ﬂkﬂﬁw THE BORDEK CHENMICAIL COMPARY (UK) LIMITED, entidad
; inglesa, residente en: North Baddesley, Southemton,

Hampshire, Inglaterra.

Esta invencién se relaciona con wn procedi.
miento pare la produccién de machos de fundicién me-
diante vn proceso de endureciniento en frilio. |

Yo son bien conocidos log aglutinantés de

5. resines sintéticag pura materiales refractarios grunu-

Mod. 596
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1&5%& eﬁﬁlbﬁﬁéggép la preparacién de maches y moldzs de fundi
cién. Se haen propuestos diversos procedimientos para la pro-
duécién de machos de fundicidén, entre los cuales puede citar-
se el procedimiento en caja caliente, en el que una composi-
cién refractaria qde contiene un aglubtinante termocurable oe
degcarga en un molde ¢ caja de mechos mantenida & elevada tem
perdtura ¥y se deja curar en la misma, y el denominado procedi
miento de endurecimiento en frio en el gue el molde ¢ caja de
maechos permanece sin calentar y las composiciones empleadas
son aquellas que endurecen & temperatura ambiente. Igualmen-
te se ha propuesto endurecer sglutinantes refractarios a tem-
peraturs ambiente mediante el paso.de gas a btravés de la con-~
posicidén refractaria.

ElL procedimiento en caja caliente itiene la venteja
de que los machos pueden prepararse en un tiempo comparativa-
mente coxrto, siendo por consiguiente mds adecuado para proce-
dimientos de producecidén en masga. Sin embargo, posee el incon
veniente delnecesitar una aplicacién de calor 1o cual implica
un gasto adicional y también una imposibilidad de utilizar mg
terieles para la construccidén de la caja de machos que sean
sensibles &1 calor. El procedimiénto de endurecimiento en
frio convéncional evita estos inconvenientes pero es poco adg
cuado para la produccién en mase puesto gque el tiempo de endn
recimiento del aglutinente debers ser suficientemente lento
pere permitir la preparacidén de la megzcla de moldeo y su ali~-
mentacidn en ls caja de machos. .

Loz procedimientos eﬁ los que se emplea un gas pue-
den conducirse & una velocidad adecuada para la produceidn en
mase y no reguieren el uso de moldes 6 cajas'de machos resis—

tentes al calor. No obstante, la necesidad de proporcionar
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en restriceiones en la construccién de la caja de machos y

en general se requeriréd el empleo de une instalacién euxiliar '
glgo molesta,

Por ejemplo, en la especificacién de la patente bri
tdnica No. 1.133.255 se ha propuesto producir machos de fundi
cibn, répida y econdmicamente en cajas frias, mediante el cm-
pleo de un material refractario granular revestido con un
gglutinante de resina sintéiica en conjuncidn con un segundo
material refractario granular revesitido con un endurecedor
activo extremadamente répido para la resina sintética, y por
el empleo de una mégquine de fabricacidén de machos en la que
ge efectia el mezclado de los dos refractarios y la mezcla se
descarga en la caja de machos en un periodo de tiempo muy cor
to. Adicionalmente, se ha propuesto el empleo como aglutinan
tes para dicho proceso de composiciones resinosas no acuogsas
tales como poliuretancs y resinas époxi. Hagta ahora, el uso
de sigtemas acwosos de resginas sintéticas, tales como las ro-
sinas de wrea-formaldehido/alcohol furfurilico cominmente em—
pleadas en el procedimiento en caja caliente, pars la produc-
cidén répida de mechos por el proceso en frio, ha dado lugar a
clertas dificultades. ILspecificamente, se ha encontrado gue,
aunque tales productos pueden endurecer répidamente mediante
el empleo de los mismos junto con un catalizador &cido, los
machos producidos poseen pobres resistencias, _

Se ha encontrado shora que pueden producirse répida
mente en caljeas friss machos de fundicién que tienen altuvy re-
pletencias, mediante el empleo de un primer material refrac-
tario granular revestido con una composicidén liguida que com-

prende un producte metilolado junito con un segundo materizl
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ref}aéﬁéfiblgranﬁiar revestido con uua mezecls gue comprende
un materiel acidico y una suspensidén & solucidn de una resi-
na novolaca fen6lica. Cuando los primero. y sesundo maleris
les refractarios granulares revestidos ge mezclan répldamen-
te ¥y se descargan pricticamente de forma inmediuta en una ca
ja de machos 6 molde frios, se producen articulos conforma-
dos, los cuales desarrollan répidamente una resistencia ade-
cvuade que log permite extraer de la caja de machos en el cu-
pacio de unog pocos minutos ¥y que ulteriormente desarrollan
una completa resistencia trds haber reposado.

Por consiguiente, la presente invencién proporcio-
na un procedimiento para la produccién de un molde 6 macho
de fundicién, que comprende revestir una primera pofcién de
material refractario granular con un producto metilolado; re-
vestir unae segunde porcidn de material refractario granular
con una mezela de una suspensién 6 solucidn de una resina no-
volaca fendlica y un materiel acidico; mezclar répidamente
las dos porciones de material refraétario revestido y ulte-
riormente, de formg innediate, descargar précticamente la
mezcla refractaria en une ceja de machos ¢ molde.

Lg invencién también proporcions una composicidn
de moldeo para fundicién en dos partes que comprende, por

una parte, un material refractario granular revestido con un

“producto metilolado y, por otra parte, un materisl refracta- -

rio granular revestido con uvna suspensidén 6 solucidén de vna
resins novolsca fendlica y un materizl acidico.

El material refractario granular puede ser cuval-
quiera de los generaimente empleados en la produccién de mol

des y machos de fundicidén. Convenienwbtemente, el mabterizl re

-fracterio granuler es arena de silice pero pueden utilizurae
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lido, zircdén 6 cromita, y pueden incorporarse aditivos tales

como cascarilla de laminacidn y grafito,

El producto metilolado puede ser un producto de re-~
accibén de un compuesto fendlico, tel como fenol, cresoles 6
xilenoles, una urea, tal como urea 6 tiourea, una triagina,
tal como melamina, 4 diciandiamida con formaldehido 6 su equi
valente; 6 puede ser alcohol furfurilico 6 un polimero par-.
cial de alcohol furfurilice ¢ un producto de reaccidén de aleo
hol furfurilico con formaldehido 6 su equivalente. DPueden em
plearse mezelas 6 co-condenseados de cualguiersa de estos pro-
ductos y en las aplicaciones en las que la presencia de niirg
geno no constituye ningun detrimento, se prefieren particuler
mente los §o~condensados de urea con formaldehido y alcohol
furfurilico., Para muchos aplicaciones ea conveniente prepa-
rar mezclas de endurecimiento en frio libres de nitrégeno y
en tales casos se emplean una resina libre de nitrdégeno como
producto metilolado.

Con el fin de que los revestimientos sobre las di-
versag porciones del meterial refractario granuler puedan in-
teractvar efectivemente en frio después del mezclado, es necg
sario que aquellos se encuentren en forma liguida. Tales re-
vestimientos son por consigulente diferentes de agquellos pro-
puestos pare su empleo en el moldeo en céscara, los cuales
son revestimientos sélidos sustancialmente 1ibres de disolven
te y no pegajosos. Sin embargo, debe comprenderse qQue los ro
vegtiimientos de acuerdo con la presente invencién pueden con-
prender soluciones ¢ dispersiones llquidas de materiales nor-
malmente sdélidos, ' .

La novolaca fenbélica empleada comoc wa componernte
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del revestimienic de la segunda porcién de material refrachom

rio granular puede ser cualquier novolacsa fendélice fusihle
convencional., El compbnente feﬁélico de la novolaca puede
ser cualquier compuesto fendlico que esté insustituldo en las
posiciones orto y pars del anillo con respecto al grupo hidio
xilo fendlico, $al como fenol, m—-cresol, 3,5-xilenol 6 resor-
cinol. Pueden emplearse satisfactoriamente las mezclas co-
mercialmente disponibles de fenoles que contienen una mayor.
proporcién de material insustituido en lgs posiciones orito y
para. ZEl coméonente aldehidico preferido de la novolaca es
Tormaldehido 6 su equivalente, pero pueden utilizarse, reem-
plazaendo total 6 parcialmente el formaldehido, otros aldehi~-
dos, teles como ecetaldehido y particulermente furfuraldehi-
do.

La novolaca preferida es una novolaca de fenol-for
meldehido que tiene una relacidén moler de fenol: formaldehi-
do (F:P) de 1:0,5. No obstante, pueden producirse productos
adecuados para le finalidad de la presente invencidn en rela-
ciones molares de F:F dentro de la escala de 1:0,2 a 1:0,9.,
El catalizador utilizado en la produccidén de la novolaca puc-
de ser cualquiera de los catalizadores generalmente empleados,
tales como acido sulfurico, écido clorhidrico 6 4cido oxéli-
co, 0 una sal metdlica, tal como borato de zinec 6 acetaﬁo de
cadmio.

El meterial acldico eupleado en mequa'con le novo-

laca fendélica puede ser cualguier material'capaz en le propox

e¢ién usada de efectuar una reduceidén en el pH de los revesti-

mientos mezclados refractarios granulares. Waterisles ade~
cuados son los dcidos minerales, tales como dcido sulfirico,

écido ortofosférico y dcido clorhidrico; &cidos orgémicos,
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tales como écidézp-toluenosulfdnico, 4cido bencenosullénico
¢ 4cido oxélico; sales acidicas, tales como cloruro de zinc,
hidrocloruro de aniliné 6 clorure de aiuminio; 6 mezclas de
los anteriores. Serd aparente para aguellos espertos en el
arte que el grado de reaccién de las composicioﬁes de reves-
timiento vendrd afectado por el pH del sisteme mezclado y
puede controlarse mediantg variacidén de la proporcidn y re-
sistencia del materiel acidico empleado.

ILa invencién puede convenieﬁtemente llevarse a ca-
bo en efecto por revestimiento de un material refractario
granular, tipicamente arena, en cualquier foﬁma conveniente,
en un megclador de fundicién de gran potencia,'con 0,5~5 %
de su peso de un producto metilolado y ulterior carga del
producto & una cdmare de elimentacidén de una méquina de 80~
plado de machos, como se describe, por ejemplo, en la especl
Ticacidn de patente No. 1.133.255,. revestiendo similarmente
en uns operacién separada una segunda cantidad de material
refraetarip’granular con une mezcla de una novolaca fendlica

y un materiel acidico, y cargando este producto en una segun

da cémara de alimentacidén, descargando simultdneamente & cou

tinuacién los dos productos revestidos, preferiblemente en
cantidades aproximadamente igueles, en una cdmara comin en
la que se efectia el mezclado y descargando finalmente el
producto mezclado en una caja de machos 6 molde antes de en-
durecer la mezcla. En viste del rdpido comienzo de gelacién
que se produce en los revestimientos mezcladoa, el transpor-
te y descarga de los grdnuloa revestidos se efectia preferen
temente por medio de aire comprimido ¥ otro gaé comprimido,
‘Una de las ventajas del procedimiento segun la pre¢

gente invencién congiste en que las dos porciones de meterial
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eirac%&rﬁo:pue@wn mezelarse en cantvidades 1hualns aproxingm
demente gin que resulte en un producto que. contenga dcido en .
eéxceso. En }os procedimientos anteriores deblan fomarse pre
cauciones al aplicér el catalizador dcido convencional en pe
5e quefias proporciones que haclan dfficil la introduceidn aubo-
mética.'

Los siguientes ejemplos, en los cuales todas las
partés ¥ porcentajes se indican en peso, ilustran la inven-
eidn,

10, | BIEMIPLO 1.

En una caldera de resina se cargaron 4,368 partes
de una solucién de formeldehido al 44 % y se ajusté a vn pH
de 8,3 - 8,8 con una solucidén de hidréxido sédico. Se afie
dieron entonces 1.410 parteé de urea y la mezcla se calentd

15, & la temperature de ref;ujo con asgitacidén., Despuds de her~
vir en condiclones de reflujo durante 20 minutos, la mezcla
se enfrid en vacio:a 55 - 60¢C y ei pH se ajusté a 7,5 con
una solucidén de deido clorhidrico al 1,8 %. Se eliminaron
1.420 partes de agua por destilacién en vacio y se ajladie~

20, ron 4.210 partes de alcohol furfurilico, El pH. se redujo
entonces & 5,0 con una solucién de dcido clorhldrico el 1,8 %
¥ la mezcla se eaienjé hasta que se consiguid una viscosidad’
de 30 centistokes. Se elevd el pd a 7,0 con una solucidén &l

- 32 % de hidréxido s6dico y se extrajeron por destilacidén en

25. vacio 1,780 partes de destilado., Se ailadieron entonces

2,090 partes de alcohol furfurilico y se reajusté el pH a

5,9 « 6,1 con una solucién al 1l % de deido clorhidrico.

Finalmente, se agitaron en el conjunto 36 partes de gamma-
aminopropilirietoxisilano y la mezcla se enfrid a temperatu-

30, re ambiente y se descargé. ZEL producto resultante es. referi-
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do de Qﬁﬁé gnfédglante como "Resina AU,

En un recipiente séparado, ge mezclaron 7.265 par- '
tes de fenol al 100 % j 100 partes de dcido sulfirico al 98 %, -
calentdndose a 1002C., Se cargaron entonces lentamente, en
un periodo de 1,5 horas, 2.635 partes de solucidn de formalde
hido al 44 %, a una velocidad tal como pars mantener la reac—
cién exotermica bajo control. Ia temperatura se mantuvo en-
tonces en L002C durante 1 hora nmds en coﬁdiciones de refiujo.
Se 1llevd a cabo luego la destilacidn a presidn atmosférica'
hasta que el contenido de la caldera alcanzé wna temperatura
de 15020, ©Se afiadieron 400 partes de metanol y log reactan-
tes se enfriaron a 100eC, Por dltimo, se afiadieron lentamen-
te l.OOOfpartes de dcido sulftrico al 98 ¢ y 1.000 paftes de
deido Toaférico (densidad relativa 1,75) y se descargé la mez
cla 4cida de novolaca resultante. El producto resultante es
referido de aqul en adelante como "Resina B".

Se revestiron 3.000 partes de arena Redhill F me-~
diante mezclado en un mezclador de gren potencia convencional
con 90 partes de "Resina A" y se cargaron entonces en un reci
priente de almacenamiento de un aparato de soplado de machos,
como se deseribe en la especificacidn de patente No. 1.133.255.
Se revistieron similarmente otras 3.000 partes de arena Red—
hill F con 90 partes de "Resina B" y se colocaron en un sezun
do recipiente de almacenamiento del mismo aparato.

El aparato se ajusté para liberar ‘iguales cantida-
des de las dos arenas revestidas en una céﬁara_comﬁn de mez-
clado y de aqul en una caja de machos a temperatura ambiente,
produciéndose entonces una serie de machos de ensayo. Se deg
moldearon los machos de la caja de machos deapués de 30 sesun

dos y se determinaron sus resitencias a la compresién en in-
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tervalos Gespuds’del desmoldeo, Se obtuvieron los siguientes

S
e v

resultados:
Tiempo & temperatura ambiente Resitencia a la
después del desmoldeo de la . compregidn
caja de machos. - (Kg/ome ) .

1 minuto : 1,8

1 hore 28,7

16 horas : < 39,9

A modo de comparacitn, estos resultados pueden contra
tarse con los obtenidos a partir de las composiciones de resi-
na de urea-formaldehido descrites en la solicitud copendiente
No., 1331/68,.en las cuales la mitad de arena que comprendis
el catalizador dcido no contenia resina de novolaca. ¥En esfe
caso, el tiempo de desmoldeo fué de 2 minutos y la resisten-
cia a la compresidén méximae, que se consiguid después de 1 ho~
re a 250C, fué de 22,4 kg/cm®.,

En general, se ha encontrado que mienlbras el tiempo
de desmoldeo puede reducirse disminuyendo el pH del sistema
megclado, por ejemplo, incrementando la resistencia 6 canti-
dad de &cido empleado en la pbrcién de arena dcida, se produ-
ce invarieblemente une reduccidén consecuente en la resistenciz

del macho producido. Asi cuando el tiempo de desmoldeo e la

" composicién empléeada en el ejemplo comparativo anterior se reg

- dujo a 30 segundos, la resistencia a la compresidén fué inclu-

g0 més inferior. _
con el fin de proporcioner wne ilustracién adicio-
nal de los resultados més pobres obtenidos cuando se omlite la

resina novelaca, se produjeron por el método descrito anteriox

-mente unos machos.empleando iguales.cantidades de una arena
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revestida conz3.z % de "Realna A" y una arena Yevestidz con

15/16 de 1 % de una mezcla de iguales partes de deido sulfi-
rico sl 98 % y deldo fosférico (densidad relative 1,5), Yos
machos pudieron desmoldearse de la caja de machos en 30 se-
gundos pero desarrolleron una resistencia a la compresion me
dia de solamente 12,4 kg/bm2 trés reposd durante 1 hora a
tomperatura ambiente,

EJENPLO 2,

Egte ejemplo ilustra el uso de una resins de resor
cinol~formaldehido como el componente de novolaca junto con
"Resina A" del ejemplo 1 como el componente metilolado.

En vne caldera de resina encamisada, Se cargaron
134 partes de una fraceidén de destilado de alquitrdn de car-
bén comercisl que contenla 80 % de resorcinol, 10 % de cate-
col y 10 % de otros fenoles, 110 partes de escamas de resor-
cinol y 21 partes de solucién de formeldehido al 44 % y se
ajusté a un pH de 3,4 - 3,6 con &dcido férmico al-90 %, Ios
reactantes se calentaron entonces cuidadosamente en condicio-
nes de refiujo a 1002C y se mantuvieron a esta temperatura
durente 3 horas. ILa resina asl formada se deshidratd enton-
ces en vaclo a 602C hasta un 802C en’sélidos, denomindndose
de agqul en adelante como "Resina C",.

Se mezelaron luego 100 partes de "Resina C" coun 50
partes de deildo sulfirico el 98 % y 50 partes de écido p-to
luenosulfénico y se emplearon 15,4 partes de la mezcla agl
producida para revestir 1,000 partes de arena Redhill T.

Se revistioron a continuacién por separado otras
1.000 partes de arena Redhill P, con 24,6 partes de "Remina A"
del ejemplo 1.

Las dos arenas revestidas se emplearon entonces por
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el mébodo descriio en el ejemplo 1 para producir machos de cn-
sayo, los cuales se desmoldearon de la caja e machos despuds
de 30 segundos y se ensayaron en intervelos parg dar los asi-

guientes resultados:

Tiempo (espués del Regigtencia a la
soplado antes del compresidn
engayo. (Kgfow? )

1 minuto 1,2

1 hora 24,5

16 horas . 22,4

EJEMPLO 3. V

Este ejemplo ilustra el uso de un resol de fenol-
formaldehido como el compuesto metilolade con una novolace
de fenol-formaldehido de elevada orientacién en orto como el
componente de novolaca,

Se calentaroﬁ cuidadosamente a 752C en condiciones
de reflujo, empleando vaclo para coﬁtrolar la reaccidén, 4.06%
partes de fenol al 100 %, 5.884 partes de soluci6n de formal-
dehido al 44 % y 51 partes de hidréxido de magnesio, Después
de mantener la mezcla de reaccién a una temperatura de 752C
durante 35 minutos, la resina asl formade se concentré por
destilacidén en vacio a un conbenido en s6lidos del 80 % y se
calenté entonces adicionalmente a 752C hasta que oscurecicra
una muestra por dilucidén con 3,5 veces su peso en agua a 218C.
El producto resulbtante es denmominado de agul en adelente como
"Regina D',

'Se preparéd por separado una resine novolaca de alta
orientacién en orto, mediante reaccién de fenol y solucidn de

formeldehido al 44 % en una relacidén de 1:0,66 en presencia de



5.

10.

15,

20,

25,

30.

3749262

0;75'% dé‘bbritaide zine y deshidratacién del producto por
destilacién a presidén atmosférica hasta que la temperstura
hable agcendldo a 1552C. Ia resina se mantuvo entonces a
egte temperatura hesta que el punto de fusién habla avmenta~
do a 539C, ZEste preoducto se mezcld mientras se fundia con
50 % de su peso de #dcido sulfurico al 98 %.

Se mezcldé la "Resina D" con arena Redhill F, en
une cantidad de 1,6 % del peso de la arena v la mezcla de re
gina de novolaca y dcido se utilizd para revestir una segun-
da cantidad de arens Redhill F en una céntidad de 2,4 % del
peso de la arena. las arenas revestidas se emplearon eniton-
ces para producir machos por el método descrito en el ejem-
plo 1, excepto que el tiempo de desmoldeo resulid ser consri-
derablemente mds largo y se produjeron machos de resistencia
més inferior. Sin embargo, los machos se encontraban Libres
de nitrégeno y resultaron de uwtilidad en los casos en los
que esta propiedad es de importancia.

N O T A

Descrite suficientemente la naturaleza del invento,
asl como la manera de realizarlo en la prédctica, debe hacer-
ge constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
gusceptibles Qe modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundementul; también se hace constar que el
invento se refiere a una solicitud de patente presentada en \
Inglaterra con fecha 5 de diciembre de 1968, n? 57913/68,
ascogiéndose por lo tanto, a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento y por lo gue se solicita Pa-
tente de Invencidén por 20 aflos en Lspaiia, sobre: Procedimien

to para la produccidn 3¢ un molde 6 macho de Tundicidn; carac-
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térizdtdose por Lo siguiente:

1.~ Procedimiento péra la produccién de un molde
6 macho- de fundicidén, caracterizado porque comprcende reves-
tir une primera porcidn de muterial refractario granular
con un producto metilolado; revestir una segunde porcidn de
material refracterio granular con una mezcla de una suspen-—
sién 6 solucidén de ﬁna resing fendlica de novolaca y un ma-
terial deido; mezclar rdpidumente las dos porclones de mate
rial refractario revestido; y descargar sustancialmente, de
forma'inmediata, la mezecla refractaria en una caja de machos
é molde.

2.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1, cu-
racterizado porque el producto mgtilolado es un co;conﬁénsg
do de ures con formaldehido y aleohol furfurilico.

3.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque el producto metilolado es un resol de fe-
nol~formeldehido. |

_ 4.= Procedimiento, segin cualquiera de lag reivin-

dicaciones anteriores, caracterizado porque el material re-
fructarlo granular es arena de silice.

5.~ Procedimiento, segin cuslguiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizmedo porque la resina de no--

volaca es una resina elegida entre una resina de fenol-form

maldehido y una resineg de resorcinol/formaldehido.

_ 6.~ Procedimiento, segtn cualguiera de las reivia-
dicacibnes anferiores, caracterizado porque el materisl &Aci-
do se elige entre decido sulfurico, dcido fosférice, deddo p-
toluenosulfénico y une mezela de los mismos.

" 7.~ Procedimiento para la producecidén de un molde &

macho de fundicidn; tal y como gueda sustancialmente demcrito
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en la nresente Memoria,
Lszta Memorla consta de quince hojas escritas ¢
maquina por una sole cara.

1 9DIC. 196y
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