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RESUMEN DE LA DIVULGACION

Una composicidn ligadora apropiada para agrega-| -
dos-dé fundicidn se oﬁtiene a partir de un fosfato de alu-
minio, un material que contiene tanto un metal alcalino-té-
rreo como un 6xido y agua.

ANTECEDENTES DE LA TINVENCION

i
La ‘presente invencidén se refiere a composicio-
f .

" nes ligadoras P‘métodos para tratar las composiciones liga-

doras. En parficular, la presente invencidn se refiere 'a =~
composiciones ligadoras Gtiles en el ramo de fundicién para
hacer nﬁcleoéfy moldes que sean éapaces de endurecer a fem»
peratura ambiénte.

En la téenica de fundicidn, los nficleos y mol-

‘des Ipara usarse en hacer fundiciones de metal se preparan
i . . oo

comﬁnmente a partir de mezclas de un material agregado tal
como arena, que ha sido'combiﬁada con una cantida¢»ligado~
ra de un ligador curable o polimerizable. Frecuenééheﬁte,
se incluyenltambién en egtas mezcias cantidades menores de
otros materisles. Semejantes otros materiales incluyen 6xi-
do de hierro, fibras de lino molidas, hulla en polvo, ar—
cilla y similares. El ligador permite que semejante mezcla
de fundicidn sea moldeada o formada en la forma deseada y
posteriormente curada para formar una estructura auto-sos-
tenida. : ' R

Tipicamente, la arena es usada como el material

de agregado. Después de mezclarse la arena y el ligador, la

mezcla de arena de fundicidn resultante es apisonada y so-

plada o de otra manera introducida dentro de un molde asu~
miendo por ello la forma definida por las superficies gdya« A

centes del patrdn. Iuego, el ligador polimerizsble se poli-
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meriza algunas veces con la ayuda de catalizadores (vﬂg.,
cloruro de amonic) ¥/0 el uso de calor, convirtiendo por -
ello a la mezcla de arena de fundiciln formada, pléstica y
sin curar, en un estado éurado gblido y duro. Este endure-
cimiento puedé lograrse en el batrén original, o en un pa=-
trén de retencidn.

. Algunos de los brocesos de la técnica anterior
son bastante efectivos. Sin embargo, muchos de los ligado-
res ahora empleados requieren materiales orghnicos naiure-
les o sintéticos. Estos ligadores son'por tanto iﬁdeseables
desde un punto de vista ecolbgico ya que al exponerse a -
temperaturas elevadas invariablemente emiten o lan?éﬁ algu~
na cantidad de materiales orginicos a la atmbsfera. Los ma-
teriales emitidos por tanto, pueden ser una causa 4e con-
taminacidn atmosférica e irritacidn para aquellas personas
expuestas a los materiales orghnicos' emitidos. |

‘ Ademds, en un esfuerzo para preparar formas sin
la necesidad de usar materiales orgénicos, se han hecho di~
versos intentos anteriores para preparar ligadorés a partir
de substancias inorginicas tales como los silicatos. 8in -
embargo, los ligadores de la técnica anterior a partir de
substancias inorgénicas han adolecido de una o més deficien
clas. T{picas de las deficiencias exhibidas por los ligado-
res inorghnicos de la téenica anterior incluyendo los sili-|
catos sugeridoé para aplicacibn de fundicidn, han sido su -
egscasa capacidad.de separacibn v desprendimiento de la pie-
za fundida respecto al molde. Asimismo, muchos de los li-
gadores inorgénicos sugeridos exhiben inabropiadas propie-
dades de resistencia de liga y/o indeseables caracterfsti-

cas de curado.

“
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Ademés; diversos ligadores inorgnicos de la
técnica anterior tales como los silicatos proporcionan -
formas de fundicidén que poseen pobre'resistencié a ra&adu»
re al separarse y por consiguiente, estas formas reéuiergn
cuandd menos unas pocas horas adicionales después de sepa~
rarse para desarrollar apropiada resistencia contra raya-
duras. En virtud de la pobre resistencia contra rayaduras
al separarse, estas formas de fundicidn no pgeden nanejar-
se fhcilmente en su separacidn en virtud del peligre éde -
ocasionar dafios a la fopma. Adémés, la resiétencia contra .
el combeo a su separacidén de las formas de fundiciéa pre-
peradas de los diversos ligadores de la téenica antefior no

es buena. o ,
Es por tento un objeto de la presente invencidn
proporcionar composiciones ligadoras de fundicibn capaces
de curarse sin calentamiento. ‘
Afin otro objeto de la presente invencin es pﬁg
veer composiciones ligadoras de fundicidén que contienen prin
cipalmente materi ales inorglnicos y por consiguiente no re-
quieren la presencia de cantidades relativamente grandes de
sustancias orgénicas que emitan. productos derivados‘de con- |
taminacidn durante el moldeo. |
Otro objeto de la presente invencién es proveer
sistemas de ligador inofgénico pard formas de fundicibén que
poseen capacidades relativamente buenas de.separacidn y des
prendimiento en.comparaci6n con diversos otros ligadores -
inorgénicos sugeridos. Asimismo, es un objeto de la presen—
te invencidn proveer sistemas de ligador inorginico para -
formas de fundicidn que poseen aceptables caracteristicas

.

de resistencia.
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Es otr& objeto de la prgsente inveneidn proveer
formas de fundicién que emplean un ligador inorgénico que
poseé buena resistencia coﬁtra rayadure y combeo al sépan
rarse. Igualmente, es un‘objeto de la presente invencidn -
proveer formas de fundicidn a ﬁartir de sistemas de liga=-
dor inorgénico que puedan manejarse fécil y répidamente en
su separacién.

Es afin otro objeto de la presente invencién pro
veer un proceso para producir nlcleos ¥y dis?intas for@as de
fundicién a partir de mézclas de fundicidn incorporendo las
composiciones aglutinadoras de la presente invencidn. |

‘ RESUMEN DE LA TNVENCION

La presente invencidn trata sobre.composiciones
para la fabricacidn de formas de fundicidn teniendo una po-
rosidad suficiente para permitir el escape desde el molde -
de cuando menos la maybr parte de los materiales vplétiles
formados durante la fundicidn, que comprende: '

(4) una cantidad importante de agregado de fun-
dicién en una cantidad suficiente y con un tamafio de par-
ticula suficientemente grande para proveer suficiente pbro-
sided en el molde de fundicién para permitir la liberacidn
de. materiales volatiles del molde durante la fundicidn.

. (B) una cantidad ligadora efectiva hasta de -
aproxlmadamente 10% por peso basada sobre el peso del agre-
gado de la compOSlclon, que comprende.

(1) un fosfato de alumlnlo que contiene boro en
una cantidad hasta de 40 moles % basada so-
bre los moles de aluminio'y éonteniendo una
relacidn moiar de fésforo con respecto a los.

moles totales de aluminio y boro de aproxi-
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mente 15 hasta 50 % por peso basado sobre el peso'total -

10 % por peso basado sobre el peso del agregado de la com~

-

madamente 2:1 hasfa aproximadamente 4:1;
(2) un material alealino~térreo qonteniendo o
tento un metal alcalino-térreo como un Sxi
do; ¥ . |
(3) agua.
La centidad del‘componente de fosfato de alu-
minio es desde aproximadamente 60 hasta 95% por peso basa- .
do sobre el peso t&tal del fosfato de aluminio y el material
alcalino-térreo y la cantidad del material alcalipo-térreo
es desde aproximadamente cinco hasta 40 % por peso Easado
sobre el peso total de fosfato de aluminio y el materiai de

alcalino-térreo. La cantidad de agua es desde'aproxiﬁada-

del fosfato de aluminio y el agua.
La presente invencibn trata asimismo con un -
proceso de fundicidn que comprende mezclar un agregado de

fuﬁdicién con una cantidad de liga hasta de aproxiﬁadamente

posicibén ligadora arriba definida para formar con ello una
mezcla de fundicidn.

DESCRIPCION DE L0S EJEMPLOS PREFERIDOS

El agregado que puede emplearse en la presente
invencidn es aquel comﬁnmente-usado en preparar estructuras
de fundicibén y en particular arena;rEl agregado empleado en|
la presente invencidn tiéne un tamafio de particulas suficien
temente grande para proveer suficiente porosided en la for-
ma de fundicidén para permitir‘el escape de materiales volé-
tiles del molde durante la operacidn de moldeo. Génefalmen-'
te, cuando menos 80 % y de prefepéncia cuando menos 90 % -

por peso aproximademente de agregado empleado en la presen~-
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te inﬁencién tiene uwn tamafio de p;rticula promedio no infe- .
rior a malla 150 kmalla de tamiz Tyler) y de preferencias -
tiene un tamafio de'particula promedio entre malla 50 y ma-
1la 120 (malla de tamiz @yler). El agregado preferido em-
pleado enbla presente invenciéﬁ es arena de silice en donde
cuando menos aproximadamente 70 % por peso y de preferencia
cuando menos 85 % por peso de la arena es silice. Otros ma-'
teriales agregados apropiados incluyen zircdn, olivino, arena
de alumind . silicato, arena de cromita y similares.

Aln cuando el agregado empleado de preferencia
se encuentra seco, puede contener pequefias caridades de hu-
medad tales como cantidades hasta de 0,3 % por peso éproxi-
madamente 0 ain superior, \basado en el peso del agfegado. Es
ta humedad presente en el agregado puede compensarse al re-
dueir ia cantidad de agua agregada a la mezcla de fundicién
junto con el fosfato de aluminio y el material alcalino-té-
rréo.

El agregado constituye el constituyente princi-
pal y el ligador constituye una~canéidad relabivamente me~
nor, generslmente menor a 1l0% por peso y frecuentemente den
tro de los limites de aproximadamente 0,5 hasta 7% por peso,
basﬁdo gsobre el peso del agregado. De manera més frecuente,
el contenido de ligador va desde aproximadamente 1 a 5 % pon
peso.basado sobre ei peéo del agregado.

El sistema ligador empleado en la presente in-
vencién se obtiene a partir de un fosfato de sluminio, un -
material alcalino~térreo y agua. El fosfa?o de aluminio y -
el agua, si se mezclan, generalmente tienen una viscosidad
entre aproximadamente 100 y 2.000 centipoises y de preferen-

cia entre aproximadamente 200 y 1.000 centipoises.
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‘de preferencialdesde aproximadamente 2,5:1 hasta 3,5:1 y

do para los aétuales fines. En particular, sonpreferidos -

El constituyente de fosfato de aluminio del sig|
tema ligador de la.presente invencidn es un fosfato de alﬁ-
minio Que contiene boré en una cantidad hasta de 40 moi %
basado sobre los moles de aluminio del fosfato de aluminio.
Asimismo, el fosfato de aluminio contiene una relacibn mo-
lar de fésforo con respecto al total de moles de aluminio

I

y boro de aproxinadamente 2:1 hasta aproximadamente 4:1 y
de manera afin més preferida desde aproximadamente 2,8:1 has
ta 3,2:1. ’ ;
Cu%lquiera de los varios métodos conocidvs pue-

den emplearse bara producir un fosfato de aluminio abropia~

aquellos métodos donde el xido de aluminic que contiene -
reactivo es completamente disuelto. ‘ h '

. Bl fosfato dé aluminio también es ppepar§ﬁb de
preferencia a partir de P205 o &cido fosférico concentrado
de desde 70 hasta 86 % por peso aproximadamente de concen-
tracidn de H?PO4. Ta soiucién preferida de &cido fosfbrico
concenfrado contiene aproximadamente 86%‘por peso de HEPO4.
Desde luego, pueden empléarse si es deseado otras fuentes
de fésforo tales como los &cidos polifosfdricos.

La cantidad de fosfato de aluminiermpleada en
el sistema ligador es desde aproximadamente 60 hasta 95 %
por peso y de preferencia desde aproximadamente 65 hasta -
90 % por peso basado sobre el peso total de fosfato de alu-.
minic y el material alcalino-térreo y la centidad de mate-
rial alecalino-térreo es desde aproximadamente 5 hasta 40 %
vy de preferncia desde aproximadamente 10 hasta 35 % por pe-

so basado sobre el peso total del fosfato de aluminio y el
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' da (A1203, 3Héb); y 6xido bbrico o &cido bérico.

Despubds de alcanzar su valor mis alto el calor producido,

puede ser ventajoso aplicar calor exterior por aproxiuade-

material alcalino-térreo.

Los fosfatos de aluminio preferidos empleados
en laAprésente invencibn contienen boro y se obtienen de
preferencia a partir de gcido bbérico y/o éxido bbérico. Es~
tos fosfétos de aluminio prefeﬁidos se preparan de prefe-
rencia pero no‘neéesariamente al reaccionar juntos el &ci-

do fosfdrico of’PzO5 ¥y alfmina, tal como alémina tribidrata

En virtud de que la reaccidn es exotérmica, ge;
neralmente puede proseguir al mezclar merémente los reacti
vos ¥y permitié que el calor érodﬁcidb eleve la températﬁra
de la masa de;reacciénrhasta que el calor pro&ucido’ilega

a un punto usualmente desde aproximadamente 93 a 1102 C, ~

mente media a dos horas'para mantener una temperatura de -
reaccidén méxima entre aproximadamente 104 y 1212 C. para ~
asegurar terminacién de la reaccibn. Asimismo, en algunos
casos puede ser déseado iniciar la reaccibén al aplicar calor
exterior hasta qué comienza a producirse calor.

La reaccibén es realizada generalmente a presidn
atmosférica. Sin embargo, si es deseado pueden enplearse -
presiones superiores o inferiores. Ademds, las reacciones
usualmente terminan den%ro de aproﬁimadamente una a cuatro
horas y de menera més usual desde aproximadamente ‘dos a tres
horas. |

Los fosfatos de aluminio preferidos contienen
desde aproximadamente 3 hasta 30 mol % dé boro basado sobre
los moles dé aluminio. La cantidad preferida de boro se -

encuentra entre aproximadamente 5 y 30 mol % mientras que
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fundicidn curada. La pérdida en porcentaje de, resistencia

10 —

la- cantidad mis préferida estd entre aproximadamenfe 10 &
25 mol % basado sobre los moles de aluminio. Usualmente,
estos fosfatos de alumlnlo preferldos Se preparan a partlr
de &cido bdrico y/o oxldo bdrico. Es preferido usar aCldo

bdérico en lugar del 6xido de boro, ya que el &cido se encue;

T

tra en una forma mis ubtilizable que el &xido.
Aquellos fosfatos de aluminio que contienen el

boro son preferidos en ¥irtud de la mejorada resistencia a

[}

tensibn lograda en las formas de fundicidn definitivas cura;
das. Ia resistencia a tensidn incrementada es afn evidente

a una centidad inferior de boro tal como a 3 mol %..Adems,

la presencia del boro mejora la estabilidad de la forma de

de tensibn para los materiales de fosfato de aluminio.que
contienen ﬁoro después de almacenarse por 48 horaéngnjcom—
paracidn a un‘almacenaﬁiento por 24 horas, es gengraimenfe
inferior que para aquellos fosfatos de aluminio guévné con-
tienen boro. Este efecto de estabilidad es particularmente
notable al emplearse las cantidades mayores de boro tal comg
desde aproximadamente 10 a 30 % basado sobre los moles de — )
gluminio. .

;'Ademés, la modificacibn con b&ro es extremada-
mente ventajosa, ya que altera la reactividad del fosfato
de aluminio con el material alealino-térreo en la presencia
del agregado'de fundiciéﬁ. A medida que aumenta el nivel -
de boro en el fosfato de aluminio; la proporcidn de reaccidn
con el material alcalino-térreo en la presencia del agrega-
do de fundiéién disminuye. Esto es par#iculaimente~notable
a concentraciones'de boro de cuando menos aproximadamente

10 mol % de y basados sobre los moles de aluminio. Por tan-




10

15

20

25

30

-]l -

to, el aspectd de modificacién de:boro de la presente in-

vencidn hace posible mnejar fhcilmente las caracteristicas
de curado del sistéma ligador como para asjustar el ligador
dentro de ciertos limiteé, para cumplir con los requisitos
de uns p&rticular aplicacidn dé fundicién. |

La alteracidn en las caracteristicas de curado
¥ particularmente con respecto al éxido alcalino-térreo 1i
bre; sin embargo, no se observa en la ausencia del agrega-
do de fundicién tal como arena. Esto puede ser debido 'a la
naturaleza exotéfhica de reaccidn entre el fosfato de alu~-
minio y el dxido de material alcalino-térreo libre en donde
la ﬁresencia del sgregado de fundicién actfia como absorben-
te de calor reduciendo la densidad a un nivel.en donde el
efecto de la modificacibén de boro se hace notable. Por el
otro lado, la reaccidén es tan répida en la ausencia del -
aéregadb que cualquier efecto que el boro pueda tenexr sobre
el cura&o no se detecta y afin si fuera deteétable no es de
valor préctico alguno. i

Ademds, la modificacidn de boro proporcions so-
luciones de fosfato de aluminio y agua que exigen una esta-
bilidad en soporte grandemente increméhtada en relacibén con
los materiales de fofato de aluminio sin modificar. La esta
bilidad de soporte mejorada se hace bastante significeante
cuando se emplean canti&ades de boro de cuando menos apro-
ximadamente 5 mol % basado sobre los mwoles de aluminio.

El material de.metal.alcalinoﬁtérrec empleado -
en la presente invencibén es cualquier matgrial que conten-
ga un metal alcalino-térreo y conteniendo un 6xido que sea
capaz de re;ccionar con el fosfato de aluminio. Cuando el

material de metal alcalino-térreo es un éxido de metal alca
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usarse afin cuando empleen operaciones de mezcla que requierin

-l —

lino-térreo libre o un hidréxido de metal alcalino-térreo.
libre, de preferencia tiene ﬁna'érea_superficial no méyor
a aproximadamente 8,5 m2/gramos segln es medido por el pro-
cedinmiento BET. De manera preferida, tiene una &rea supér;
ficial no mayor a aproximadamente 3 m2/gramo. Aquellos bxi~
dos libres o hidrdxidos libres con &reas superficisles no
mayores a aproximadamente 8,5 m2/gramo, se prefieren, ya
que se ha observado que las composiciones de la preéente -
invencibn que emplean estos 6idos’e hidréxidos tienen éufi—
cientes tiempos de trabajo para mezclarse adecuadamente en '
los tipos més convencionales. de mezcladores tipo lote co-
meréial@ente disponibles antes de que sean infroduciéoé en
el molde o patrdn para darle forma. Afn cuando los 4xidos
libres y los hidrbéxidos libres con &reas sﬁperficiéléé na-
yores a aproximadamentg 8,5 m2/gramo generalmente scn demé-
siado reactivos para usarse con los tipos més conwé@c@ona—
les de mezcladores tipo lote comercialmente disponibles, -
son apropiados cuando se cuplean operacianes de mezcla mu-~
cho més répidas tales como aquellas operaciones de mezclas
continua que pueden requerir solamente veinte seéundos bara
ﬁna mezcla gdecuada.

‘ ' Aquellés materiales que contimen un.6xido o un
hidréxido de un metal alcalino-térreo, en combinacién quimi
ca o fisica gbn otros c&pstituyentés,fson menos resctivos
que los Gxidos e hidrbéxidos libres. Por consiguiente, es-
tos materiales pueden tener &reas superficiales. mayores a -

aproximadamente 8,5 m2/graﬁo y pueden ser apropisias para -

aproximadamente de 2 a 4 minutos o més.

Estos otros constituyentes pueden estar presen~
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tes tal como siendo combinados quimicamente con el &xido y

el metal alcalino-pérreo y/o siendo combinados fisicamente

tal como por absorcibén o en la forma de un recubrimiento <

exterior. Sin embargo, 1; mera- megzcla de un material con un
6xido o hidréxido libre sin efectuar el anterior tipo de =~

unidén del material no podria materialmente reducir la reac-|.
tividad. Por tanto, semejante mera mezcla no se irluye den-
tro del significado de combinaciones quimicas 6 fisicas co-
mo se usa aquf.

Sin embargo, es preferido que todos los mate-
ria;es de metal alcalino-térreo Empleados en la preséﬁte -
invencidn tengan una &rea superficial no mayor a aproxima-
damente 8,5 m2/gramo y de manera preferida con &rea éuper~_
ficial no mayor a aproximadamente 3 m2/graﬁo. USuaimente,
las &reas superficiales son cuando menos de aproximadamente
0,01 m2/gramo. Todas las referencias a &rea superficisl a -
menos que se diga lo contrario, se refieren a mediciones he-
chas por el procedimiento BET como se indica en elfpropues—
to método ASTM~3037-71T de &rea superficial de abgbrcién
C-nitrégeno por cromatografia de flujo continua, parte 28,
pdginas 1106, Edicibén de 1972, empleando de 0,1 a 0,5 gra-
mos del material alcalino-térreo.

Incluidos dentro de los materiales apropiados
se encuentran loé 6xidoé_de calcio, los bxidos de magnesio,
los silicatos de caleio, los aluminatos de calcio, los 8i-
licatos de calcio y aluminio, los silicatos de magnesio y
los aluminatos de magnesio. Asimismo, incluido entre los ma-
teriales apropiados de la presente invencibén se encuentran
los zirconatos, los boyaﬁos Y los titenatos de métales al-

calino~térreos.
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sio son disponibles bajo las designaciones de marca de Mi-

-4

Es preferido empleﬁr ya sea un'6xido dé metal
glcalino-térreo libre o una hezcla de un 6xido de metgl -
alcalino~térreo ¥y wn material que contime metal alcalino-
térreo y el 6xido en comﬁinacién con otros comstituyentes
tal como aluminatos de calcio. Ademds, los 6xidos de metal
élcalino—térreos preferidos son los 6xidos de magnesio. 7

Aguellos materiales que inciuyen componentes -
en. combinacidn con el Sxido o el hidrdxido, y él netal al-
¢alino-térreo, en algunos casos pﬁeden considerarsé co&o -
siendo una fuente latente del 6xido de metal alcalino;fé-'
rreo para introducir el 6xido de metal alcalino—teﬂreo en it
do el 51stema ligador. - '

Algunos materiales aproplados de bxido de magne

chigan 1-4 de la Michigan Chemical; 6xido de magnesio calci
nado, -malla menos 325, nimero de catélogo M-1016 dg'Gerac/
Pure, Inc.; H-W Periklase Grain 94C Grade (Super Ball Mili
Fines), H-W Periklase Grain 94 C Grade (Regular Ball Mill
Fines), y B~V Periklase Grain 98, Super Ball Mill Fines de
la Harbison-Walker Refractories. El Michigan 1-4 tiene una
frea superficial de aproximadamente 2,3 m2/gramo y el nfime-
ro de Catélégo M-1016 tiene una &rea superficial de aproxi-
madamente 1,4 m2/gramo.

Un silicato{de calcio barticularmente preferi-

do es la wollastonita que es un mineral particularmeﬁte pu~

ro en donde la relacidén de Oxido de calcio con respecto al-.|’

5111ce es substanc1almente equlmolar.
Generalmente las comp051clones de aluminato de
calcio disponibles comercialmente ‘contienen desde aproxima=-

damente 15 hasta 40 % por peso de 6xido de calecio y desde

|T
~
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el Refcon tiene una superficie especifica Wagner de 0,19

~15 -

aproximadamente %5 hasta 80 % porwpeso de alGmina, con la

suma del &xido dé caleio en la alGmina siendo cuando menos
70 % por peso. Desde luego, puede Ser deseaﬁle cbtener com
posiciones de aluminato ﬁe calcio que conténgan porcentajes
mayores del 6xido de‘calcio. Aigunos materiales apropiados

de aluminato de calcio pueden obtenerse comercialmente bajo

o

las designaciones de marca Secar 250 y Fondu de Lone Star I
farge Company, Inmnite y Refcon de la Uhivepsal Atlas Ce-
ment y Alcoa Calcium Aluminate Cement CA-25 de la Aluminum
Company of America. El Fondu tiene una &rea superficial mi-
nima medida por ASTM (115 de aproximadamente 0,15 m2/gramo,
y 0,265 m2/gramo ségﬁn es medida por ASTM C205. El Iﬁmnite

tiene una superficie especifica Wagner de 0,17 m2/gramo Yy

ma/graﬁo.

Las mezeclas de un 6xido libre de metal alcalino
~t§rreo y un material que contiene componentes en combina-
cidn con el bxido o_ei hidréxido libres y el metal alcalinoq
térreo de_preferencia contiene desdé aproximadaménte una -
parte por peso hasta diez partes y de preferencia desde -
aproximadsmente 2 hasta 8 partes por peso del dxido libre
de metal alcalino-térreo por parte‘por peso del material -
que contiene substituyentes en combinacidn con el 6xido o
el hidréxido de metal libre vy el metal alcalino-térreo. De
preferencia, estas mezclas son de éxido de magnesio y élumi-
natos de calcio. El 4xido libre de metal alcalino-térreo -
tal como los 4xidos de magnesio en estas mezclas son prin-
cipalmente responsables del logro de ripidos tiempos de -
curado mienéras gue el otro componente tal como los alumina-

tos de calcio son prinéipalmente responsables de mejorar -

las caracteristicas de resistencia del artfculo moldeado de-
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“finitivo. Ya que el Oxido de metal libre es un material mu-

carburos aromatlcos tales como Hi-Sol 4-2 y Hi-Sol 10. -

'Ademés, puede ser desesble agregar un agente de suspensién
| .

tan el tiempo de trabajo de la mezcla de fundicidn sin un

- correspondiente aumento en porcentaje en el tiempo de se-
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cho més reactivo que aquellos materiales que son fuentes -
latentes del xido de'metal libre, aquellos.otros materia-
les tendrén solo un efecio minimo sobre el tiempo de curado
cuando se mezclan con el 6xido.de metal alcalino-térreo.

Algunas veces, puede ser deseable emplear el ma:

terial de meta# alcalino-térreo en la forma de una lechada
) introducciéq’eﬁ un diluyente principalmente para facili-
tar el traspaéo de material. Ios ejemplos de algunos dilu-
yentes apropi§dos incluyen alcoholes tales como glicbl de
etileno, alobﬁol sulfuricilio, ésteres tales como acetafo

I
de celosolve e hldrocarburos tales como queroseno e hldro-

a lechadas de material alcalino-térreo tal como Bentonita
Cabosil y Carbopol en cdntidédes hasta de 10 %_aproximada—
mente y generalmente hasta menos de 5 % para ayudar en esta
bilizar la lechada o la suspensibn en el diluyente.
Generalmente, el material de metal alcalino-té-
rreo y el diluyente se mezclan en una proporcidén por peso
de aproximadamente 1:3 hasta 3:1 y de preferencia desde -~
aproximadamente 1:2 hasta 2:1. Se ha observado que los hi-
drocarburos no polares proporcionan las mejores caracteris-
ticas de resistencia-en{comparaciéh a los otros diluyentes
que han sido probados, cﬁando se emplea un diluyente. Ademds

los alcoholes son ventajosos como diluyentes ya que aumen-

paracidn. Sin embargo, las propiedades de resistencia de la

forma de fundicidn definitiva son un cuanto reducidas cuan-
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do se emplean alcoholes tales como el glicol de etileno y

" Desde luego, %a cantidad deseada de agua puede incorporar-

dos de distribucién de ligador sobre las particulas de agre
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alcohol furfuxilico.

' El otro cémponente necesario dei sistema liga-
dbr empleado en la preseﬁte invencibn es agua..Todo 0 una
ﬁorcién del agus puede suminisfrarse al sistema como vehi-
culo para el material de fosfato de aluminio. Asimismo, =

el agua puede introducirse como un ingrediente separado.

se como elegua en el fosfato de aluminio y en parte désd?
otra fuente. La cantidad de agua empleada es desde aproxi=-
nadamente 15'$asta 50 % por peso y de preferencia dscde -
aprbximadamen%e 20 heasta 40~% por peso bagado sobre el pe-
so.iotal del }osfato de gluminio y el agﬁa. 3

Actualmente, se estudia que las composiqiéneé
lig;doras de la presente invencidn han de hacerse disponi-
bles en un sistema de dos paqﬁetes que comprende 'a los com=-
ponentes de fosfato de aluminio y agua en un paquete j al -
componente de metal alcalino-térreo en el otro paquebte. Al
momento de uso, del contenido del paquete que contiene al
componente de metal alcalino-térreo es mezclado usualmente
con el agregado y luego el contenido del paquete que contiet
ne el fosfato de aluminio se ‘mezcla con la composiidn de -
agregado y componente de metal alcalino-~térreo. Después de
que se ha obtenido una distribucibn uniforme del sistema -
ligador sobre las particﬁlas de arena, la mezcla de fundi-

cidn resultante es moldeada en la forma deseada. Los méto-

gado son bien conocidos para agquellos con conocimientos en ]
téenica. La mezcla de fundicibn opcionalmente puede conte-

ner otros ingredientes tales como éxido de hierro, fibras
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un molde o patrdén para obtener por ello una forma de. fundi-
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de-lino molidas, céreales de hédera, arcilla, hariﬁa'refrgg
taria y similares. Ademis, otros materiélgs‘que no afectan
de manera deletérea la interrelacidn entre el agregadé, el
fosfato de aluminio, el ;omponente de metal alcalino-térreo
y el agua, pueden emplearse como es deseado. .
' En el uso comin de las composiciones de la pre-
gente invencibén para preparar formas de\fundicién, se em-
plean las siguientes etapas: ' '

(1) formar una mezcla de fundicidn comteniéndo
un agregado (v.g. arena) y el contenido del sistema: liga- -
dor; ‘

A}

(2) introducir la mezcla de fundicién'deﬁtro de

cidn verde; C
| (3) permitir que la forma de fundiciénuvetde -
permanezca en el molde~de patrdn por un tieupo cuandp;me-!
nos suficiente para que la forma obtenga una minimé resis;
tencia de separacién (v.g., que se haga de auto-soporte); y
(4) posteriormente, remover la forma del molde

o patrbn y permitir que sea curada a temperatura ambienfe;‘
obteniendo por ello una forma de fun&icﬁn‘curada, dﬁra Ng
gbdlida, | | |

i Los sistemas ligadores de la presente invencibn
son capaceé de curado aatemperatura ambiente que se usa aguf
para incluir curado por igaccién quimica sin la necesidad
de medios exteriores de calentamiénto. Sin embargo, dentro.
de la descripcién general del curado, hay un nfimero de di-
ferentes mecanismos de curado a temperatura ambiente gue pug
den emplearse. Por ejemplo,'gl curado & Temperatura ambien-

te comprende tanto "curado al aire" y “"sin cocimiento". Nor-
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" temas ligadorqb inorgénicos tales como los silicatos de me-

.med;atamente después de separarse.

ya que los moldes para moldeo a-precisién no requieren li-

~19 ~

malmente, el curgdo a temperatura ambiente es efectuado a
temperatura de habitacibén desde aproximadamepte 102 ¢ »
3890,

Ademds, los ;istemgs ligadores de la presente
invenciéﬁ hacen posible el logro de formas'de fundicibn -
que poseen mejqradas capacidades de separaqién y despren-

! N
dimiento del molde del metal en comparacidén con otros sis-

tal alcalino. Ademés, las formas de fundicidn de la pfesen—
te invencidén tienen buena resistencia contra rayadurés y -~
resistencia Eéntra combeo inmediatamente al separarse. Por
conéiguiente,;las formas de fundicién de la presenteAinven-
cidn meden maﬁipularse fhcil y rhpidamente y emplearse in-
: La presente invencidn hace posible también pre-
pérar fbrmas de fundicién a ﬁartir de sistemas ligadores .-
sin la necesidad de emplear compuestos que contengan nitrd-
geno, que son una causa principal de los 1lamad9s agujeros
de alfiler en el artiqulo moldeado.

Es reéonocido que el uso del gistema ligador -
para las formas de fundicibén pretendidas en la presente -

invencién es bastante diferente de.preparar otros articu-

los con forma tales como cerfmica y formes para moldeo de pre

cisién. En particular, un ligador apropiado para formas pa-
ra moldeo de precisidn no necesariamente seri aplicable co-

mo ligador en forma de fundicidn de la presente invencidn,

gadores que posean las caracteristicas de alta resistencia
necesarias pars preparar moldes de fundicibn. Las formas

para moldeo a precisidn adqﬁieren considerable fuersza del

3

C
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" do con la presente invencién ya que los moldes pare moldeo

'se,[el vapor creado durante el moldeo se difunde en el ne-
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agregado empleado ya que el tamafio de particula empleada ~
del agregado es pequefia y, por tanto, puede empacarse den-
samente.'Nbrmélmente, el agregado empleado en moldeo a pre-

cisidn tiene un tamafio de particula promedio entre aproxi-

nadamente malla 150 y malla 300 (Tyler). Ademas, el iigadorv -

para moldeo a preoisiSn no necesita curarse a resistencia

\LF

suficiente a temperatura de habitacién como se logra de acu

a precisidn deben calentarse, antes de emplearse, par a ‘sa~
car todo el materlal volatilizable, tal como ague, presen—
te en la compOSlc16n de moldeo.

Sl el material volatll tal como agua, no es ~

removido de una forma de\moldeo a precmsmon antes de osar-

tal derretido en virtud de la porosidad relatlvamente baaa'
de la forma. Por el otro lado, las formas de fqndlgxog de -
la presente invenciSn son relativamente porosas, pér fanto,
el vapor producido durante el moldeo con nficleos o moldes
de fugdicién puede escapar a través de los poros en lugar
de difundirse dentro del metal derretido.

Ademds, las composiciones para preparar formas
de moldeo a presidén son més fluidas que aqueilas composicios
nesApara noldes de fundicidén y normalmente contienen més - ‘
diluyente tal’ como agua'y una relacibn inferior del agre-
gado con respecto al iigédor que lo presente en composicio#
nes para preparar moldes de fundicidn.

Ademds, los requisitos de un material como liga;
dor en una aplicacidn cerfmica son bastante diferentes que
‘aquellos para ligador y formas de fundicién. Por ejemplo,

se espera, de una forma de cerimica que resista la pérdida
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‘molde, pero de?e berder estas propiedades debido a su ex-

-0l

de carécteristicas de fuerza a altas temperaturas tales comd .
superiores a 8169'0. Ademés, los mabteriales de ceramica son
calentados a temperatufa de concrecidén pera desarrollar sufli
ciente curado para retener adecuadas propiedades fisicas a
estas altas temperaturas. Sin ehbargo, los niicleos y moldes
de fundicidn necesitan retener las propiedades de resisten~

!
cia necesarias hasta que el material se solidifica en el -~
!

posicién a temperaturas mAs altas para que deénés de. la so~
lidificacidn del metal, los nficleos o6 moldes puedan ficil-

mente romperse para sacudir fuera o removerse de la fundi-
: f : : '

cibn. :
06n el fin de eﬁtender nejor la bgesente inven-
Ciénr se proporcionan los siguientes ejemplos no limitati~
vos.'Todas las partes son por peso é menos de que se indi-
que lo contrario. En todos los ejemplos, las muestras de -~
fundicibén son curadas por un procedimiento de no cocimiento
a temperatura de habitacidn a menos de que se indique lo
contrario.
EJEMPLO 1

A vna vasija de reaccibén equipada con un agita-
dor, un termdmetro y un mandmetro de presidn, se agregan -
con agitacidén aproximadamente 38,000 partes de una soluci6ﬁ
acuosa al 80 % de &cido fosférico, aproximadamente 307 par-
tes de &cido bdrico y épfoximadamente 7720 partes de allimi-
na hidratada (Alcoa C-33). La masa de reaccidn es calenta-
da a una temperatura de aproximadsmente 492C en aproximadamg¢n
te media hors para cuando es rémovido el calor exterior. Ia

reaccibén es continuada por aproximadamente otros veinte mi-

nutos con la temperatura subiendo a un miximo de cerca de
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8?9.0, debido a la reaccidn exotérmica. Iuego se aplica -
calor exterior y la temperatura de reaccién sube a un méxi-
mo de aproximadamente 1139 C en setenta minutos. La presidn
en la vasija de reaccidn sube  a un méximo de aproximadsmen
te 1,05 kg/cm2 de presidén menométrica. La masa de reaccidn
es enfriada a aproximadamente 5990. en 45 minutos durante
ayo tiempo se aéregan aproximadanente 5,900 partes de agua
-por medio de aﬁktécién. Ia masa de reaccidén es luego enfrig
da a 27.820, bajo presidn reducida de aproximadamente ?6 2
milimetros de mercurlo. El vacio es removido y aprox1mada~
mente 52,000 pfrtes de un producto de fosfato de alum;nlo
boronado tenlendo un contenido de sblidos de 66,6 A, una -
v1scLsmdad de 250-300 cent1p01ses, una relaclon molar de -
fosforo con respecto al total de moles de aluminio y boro
de_ail Yy aproximadamenté 5 mol % de boro basado sobrérios
moles de aluminio, ée obtienen. ' _‘

Cien partes de arena Wedron 5010 y éproﬁiméda—
nente 0,85 partes de una lechada de 0,4 partes de keroseno
¥y 0,45 partes de 6xido de magnesio con una &rea superficial
de aproximadamente 2,3 m2/gm. (Michigan 1-4) se mezclan por
aproximadamente dos minutos. De. acuerdo 6on el fabricante,
la arena Wedron 5010 es 99,88% de sflice, 0,02% de 6xido de
hierro, 0,10% de éxido de alaminio, 0,15% de difxido de ti-
.tanio, 0,01 % de 6xido-de calcio y 0,005 % de &xido de mag-
nesio y tiene la siguienfe distribucibn de tamefios: 0,4% re
tenido en tamiz U.S. No. 40, 11,2% retenido en tamiz VU.S.
No. 50, 35,2% refenido en temiz U.S. No. 70, 37,4% de rete-
nido en temiz U.S, No. 100, 10,8% de retenido en tamiz U.S.
No. 140, 4,0% retenido en tamiz U.S. No. 200, 0,8 % retenido
en tamiz U.S. No. 200, 0,8% retenido en tamiz U.S. No. 270,
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0,2 % retentlo en tamiz U.S. No. 325 y 66,92 de finura de
Grano (AFS). A esﬁa mezcla, se agiegan 3,2 partes del fog-
fato de aluminio boronado preparado antes. La.mezcla es lue
go agitada por dos minubs,

La mezcla & fundicién resul tante es formada pox )
pisonado a mano dentro de muestras normales de resistencia
de tensidn AFS usando el précedimiento normal. La resis-
tencia de tensidn de las barras de prueba es de 5,27 kg./
cm2. después de dos horas,?,38 Kg/cm2 después de 4 horas,
9,84 Kg/cm2 después de 6 horas y 11,95 Kg/cm2 despﬁés de 24
horas a temperatura ambiente. Ademfs, la composicibn *iene
un tiempo de trabajb de diez minutos y un tiempo de separa-
cibn entre 35 y 40 minutqs. La resistencia contra rayaduras
en la separacidn es muy dbuena y después de -dos horas es ex—
celente.

EJEMPIO 2

Se repite el ejemplo 1 con exéepcién de que la
mezcla ligadora total es de gproximadamente 3,5% por peso
basado sobre la arena con los diversos componentes ligadores
en la misma relacibn como antes. Ia mezcla de fundicidn re-
sultante se forma en muestras mrmales de resistencia de -
tensgén AFS usando el procedimiento normal. La resistencia
de tensidn de las barras de prueba es dé 5,27 Kg/cm2 des-
pubs de dos horas, 8,43 kg/cn2 después de 4 horas, 10,19
kg/cu2 después de 6 horas y 11,59 kg/cm2 despuds de 24 horas
é temperatura aﬁbiente. - '

Las muestras tienen excelente‘resistencia con~
tra rayaduras después de dos horas. Ademéé, el tiempo de =
trabajo de la composicidn es de diez minutos y el tiempo de

separacibn de la composicidn -es entre 40 y 45 minutos.
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EJEMPLOVQ )
5,000 partes de arena Wedron 5010 y 35 paftes

de una mezcla de 6xido de magnesio (Michigan 1-A) y un alu-
minato de calcio conteniendo 58% 41,05 ¥ 33% Ca0, disponi-
bles come?cialmente como Refcon de la Universal Atlas, eﬁ
una relacibén de 2,5 partes del 6xido.de magnesio a una par
te del aluminato de caleio, se mezclan por aproximadamente
dos minutos. Esta mezcla se agrega a 65 partes de una solu-
cibén acuosa al 66 % de fosfato de aluminio preparada de -
acuerdo con el procedimiento del Ejemplo No. 1. La mgﬁcla '
es luego agitada por doé ninutos. -

La mezcla de fundicién resulbnte es forméda en

muestras normales de resistencia de tensidn AFS usando el

o~

procedimiento normal. La resistencia de tensibn de las ba-
rras de prueba después de 24 horas a temperatura derhabita—
cibn es 11,95 kg/cm2. Ademis, la compésicién tiene'#ﬁ;éiem—
po de trabajo de diez minutos y un tiempo de separacidn de
30 minutos. Ia resistencia contra rayaduras a la separacidn
es muy buena y de§pués de doé horas es excelente.
EJEMPIO 4

Se repite el ejemplo 3 con eicepcién de que 30
paptes de la mezcla de 6xido de magnesio y aluminato de cal
cio se emplean. La resultante mezecla de fundicidn es forma~
da en muestras normales de resistencia de tensidn a AFS -
usando el procedimiento ﬁormal. La resistencia de tensiln
de las barras de prueba es de 5,62 kg/cm2 y depués de dos
horas 11, 24 kg/cm2 después de 4 horas, 12,51 kg/cm2 despues
de 6 horas y 13,77 kg/cm2 después de 24 horas a temperatu—
ra de habitacibn. Ademés, la composmclén tiene un tlempo

de trabajo de quince y un tiempo de separacidn de 45 minu-
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‘cle de aproximﬁdamente 2,3 m2/gramo disponible comercialmen-

minio. La mezcla de fundicidn tiene un tiempd de trabajo de

-25-

tos.

Los siguientes ejemplos 5-9 ilustran el efecto
del Area superficial del material que contiene &xido de me-
tal alcalino~térreo cuando es un &xido libre tal como MgO.

EMPLO 5
5,0QO partes de arena de silice Wedron 5010 y

25 partes de 6x{do de magnesio-teniendo un 4rea de superfi-

te desde la Michigan Chemical como Michigan 1~A, se mezclan
por aproximadamente dos minutos. A esta mezcla se agrsgan
165 partes de una solucidn a 66% de fosfato de aluminio pre-
parado de acueLdo con el procedlmlento del ejemplo l. Ia -
mezcia es luego agitada por dos minutos. La mezcla-de fundi-
C16n,resu1tante tiene un tiempo de trabajo -entre diesz vein
te minutos.
ETEMPIO 6

Se repite el Ejemplo 5 con excepcién de que ell
0xido de magnesio empleado tiene una &rea de superficie de
aproximadamente 1,4 m2/gramo y es disponible comercialmente
bajo la designacibn de marca de Calcined Magnesium Oxide,

~%25 malla, nlmero de catdlogo No. M-1016 y el fosfato de

aluminio contiene 10 mol % basado sobre los moles de alu-

aproximadamente quince minutos.
BIBIPLO 7
Se repite el ejemplo 6 con excepcidn de gue el
bxido de magnesio empleado tiene una Area de superficie de
éproximadamente 35,2 n2/gramo y es disponiﬁle comercialmente
como Magox 98 IR. La composicibn tiene un tiempo de trabajo

de menos de dos minutos'y por tanto requiere el uso de una
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opéracién de mezcla. relativamente répida.
' EJEMPLO 8
Se repite el Ejemplo 6, con excepeidn de que
el 6xido de magnesio tiene una area de superficie de apro-
ximadamente 61,3'm2/gramo y es disponible comercialmente
como Michigen 1782. La cmposicidén tiene un tiempo de traba~
jo de menos de dos minutos y por lo tambto, requiere el uso
de una operacibn de mezcla relativamente rapida.
' EJEMPLO
T Se repite el ejemplo 5=c§n excepeidn de Qde el\
6xido de magnesio tiene una &rea de superficie de apraxima%
damente 8,2 m2/gfémo ¥ se obtiene al calcinar Michigéﬁ 1782
a 1,000eC., por 24 horas,y el fosﬁ&tq de aluminio‘contigne
30 mol % de boro basado sobre los moles de_alﬁﬁinio.'L; com

posicibén tiene un tiempo de trabajo entre dos y cuatru ninu

tos y por tanto puede mezclarse adecuadamente en una mezclal

de fundicidén empleando las operaciones de mezcla més. conven

piamles. Sin embargo, el tiempo de trabajo puede ser'algo

més corto que lo necesario pérg mezclar con segurided y -
formacidn la forma deseada antes del curédo para algunas -
operaciones.
EJEMPLO 10

La siguiente Tabla I ilustra él efecto de em-
plear diferen?es niveles.de boro sobre el tiempo de traba-
jo y el tiempo de'separabién de composiciones de areﬁa y
fundicibén. Las composiciones son preparadas al mezclar -
por eproximadamente dos mingtos 5,000 partes de.arena de si

lice Wedron 5010 y la cantidad especificada en la Tabla I

de una mezcla de Sxido de magnesio (Michigsn 1-4) y un élu—_

minato de calcio que contiene 58% A10; ¥ %%% Ca0 (disponi-

L AT St — b St Sa s pepe s 1 o

"

-
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ble comercialmente como Refcon de la Universal Atlas) en ~

Boro o5 partes 30 partes 25 partes 30 partes
mezela MgO0 mezcla Mg0 mezcla MgO0 mezcla FgO
-agluminato ~-aluminato -aluminato =-aluminato

) de Ca. de Ca. de Ca. de Ca.

30% 30/100 ~ '20/80 25/150 - 15/75

20% 25/100 15/60 . 30/90 15/76

10% 20/90 15/60 20/80 10/55

5% 15/75 10/60 15/75 - 10/50
3% 15/75 . 10/55 10/65 10/50
%  10/70  10/50 10/70 10/50
0%  10/65 ~10/50 10/65 10450

- 27

una relacibn de 2;5 partes de bxido de magnesio por una -
parte de alumiﬁato de cdcio. A la mezcla se agregen 165 par
tes de las soluciones de fosfato de aluminio especificadas
en la Tabla I. Lés goluciones de fosfato de aluminio se ob-
tienen de una relacién molar de fésforo con respecto al to-
tal de moles deﬁaluminio y boro de 3:1.
‘ TABLA I

Efecto del Nivel de Boro sobre el Tiempo do Tra

bajo y el Tlempo de Separacidén (PT Min)/TS (Min).

Nivel Soluclon acuosa al 68% Solucién acuosa al 66 %
de de fosfato de aluminio de fosfatode aluminio

_ Ademés, las pruebgs.de almacenamiento éobre las
diversas soluciones de fosfato de aluminio qmpleadas en es-
te ejemplo revelan que ocurre algo de precipitacibén desde
0, 1 y 3 mol % de boro después de solamente 14 dias de al-
macenamiento. Las.otras soluciones de fosfato de aluminio
se conservan claras.

’ Las diversas composiéiones de mezcla de fundi-
cidn empleadas en este ejemplo son formadas en muestras nor-

males de resistencia de tensién AFS usando el procedimiento
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normal. Los resultados de resistencia de tensién después -
de 24 horas y 48 horas a temperatura de habitacidn fue re-
gistrada en las Tablas II y III a coni;inuaéién. Ep eviden-
te de las tablas II y III que el fosfato de alumirii;J ob‘ag-'
nido del boro generalmente proporciona mejoradas céaracterig| -
ticas de resistencia de tensidn. Es aparente que la tenden~
cia general es una mejora en resistencia de tensibn con can
tidades en aumento de boro, aliin cuando unas cuanas de.las
resi stencias de tensilén no se ajustan al comportamientc” ge-
neral debido a algin error en el experimento;
iABLA IT
Efecto del Nivel de Boro sobre Resistencia de

PR

Nivel Solucién acuosa al 68 % Solucibn acuosa al 66 %

de de fosfato de aluminio. de fosfato de aluminio.
Boro . o5 partes %0 partes 25 partes 30 partes
mezcla MgO0 mezcla MgO- mezcla Mg0 mezcla Mg0
-gluminato  aluminato -gluminato -aluminato
de Ca. de Ca. de Ca. de Ca. -
30% 13,35 11,52 11,63 11,17
20% 12,72 12,09 12,79 11,38
10% 11,95 10,26 11,95 9,28.
5% 11,38 ] 92,35 ' 11,23 9,49
3% : 10,33 11,59 2,84
1% 11,38 9,84 10,54 - 8,71

0% 11,03 10,54 . 11,03 9,2
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TABLA IIT
Efecto del Nivel de Boro sobre Resistencia de
Tensibén a 48 horas después de Separacidn.

Nivel Solucidn acuosa al 68 % Solucibn acuosa al 66 %
de de fosfato de aluminio- de fosfato de aluminio.

Boro_ 25 partes 30 partes 25 partes 30 partes
mezcla Mg0 mezcla MgO mezcla MgO0 mezcla MgO

-aluninato -aluminato ~aluminato ~aluminato
de Ca., / de Ca. de Ca.- Ca,
30% 1821 . 156 171 160
20% ! " 164 152 138
10% 156 137 165 126
5% 158 150 170 116
3% 164!] 126 147 126
1% 1sé 130 © 7130 113
0% 140 120 2 90
EJEMPLO 11

La siguiente Tabla IV ilustra ademds la mejora-
da estabilidad de soporte obtenida al emplear boro. -
TABLA IV
Estabilidad de la solucién de Fosfato de Alumi~
nio. -
Relacibén Mo~

lar de Alumi
nio + Boro = % de

con respecto ~ sd0li Nivel de Boro
al fésforo dos. (Mol % de Aluminio)  Apariencia
1:3.8 o % . 20 % claro después de
cinco meses.
1:3.8 77 % 10% claro después de
5.1/2 meses.
1:3.8 77 % 5.% . claro después de
5.1/2 meses.
1:3.8 77 % .0 % clero despubs de

" 6 meses.
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Relacibn Mo-
lar de Alumi

nio + Boro ~ % de :
con respecto  s6li Nivel de Boro .
al fésforo dos. (Mol % de Aluminio) Apariencia
1:3.6 . 76 % 40 % claro después de
' 5 meses., |
1:3.6 76 % 20 % claro despuds de
5 meses.
1:%.6 76 % 10 % claro después de
5 meses. .
1:3.6 76 % 5 % claro despubs de
5 meses. '
1:3.6 75 %. 0% ligera precipita-:
\ cién;deépués'de 5
meses.
1:3.4 75 % 20 % claro despﬁéé de
| 5 ﬁeses. -
1:3.4 .95 % ' 20 % claro después de’
| 4 meses.
1:3.4 75 % 10 % claro después de
4.1/2 meses.
1:3.4 75 % 10 % 1 claro después. de
' 4 meses.
1:3.4 75 % 5% claro por 1.1/2
Y nes luego p@ecipi—i
tado.
1:3.4 75 % 5% claro por 2 meses
_ V luego precipitado.
1:3.4 75 % 0 % claro por un mes
luego precipitado.
75 % | :5 % élaro por un mes

1:3.2

luego precipitado.
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nio + Boro

con respecto sb6li = Nivel de Boro
al fésforo dos. (Mol % de Aluminio)
1:3.1 75 % 10 %
1:2.0 75 % 30 %
1:3.0 ,éa‘% 30 %
1:3.0 [67 % 30 %
1:3.0 65 % 30 %
1:3.0 5‘75 % 20 %
1:3.0  |es % 20 %
1:3.0 , 67 % 20 %

11150 65% » 20%
1:3.0 75 % - 10 %
1:3.0 68 % 10 %
1:3.0 67 % 10 %
1:3.0 65 % 10 %
1:3.0 75 % 5 %
1:3%.0 68 % 5 %
1:3.0 67 % 5 %
1:3.0 65 % 5 %
1:3.0 75 % é %
1:3.0 68 % 3%
1:3.0 67 % 3%
1:3.0 65 % 3 %
1:3.0 75 % 1%

- 1:3.0 68 % 1%

1:3.0 67 % 1%
1:3.0 65 % 1%

Apariencia

claro después de
dos meses.
claro.

claro.

cléro.

claro.

claro.

¢laro.

claro.

" eclaro.

claro.
claro.
claro.
claro.
claro,
claro.

claro.

claro.

clgro.
precipitado.
claro.
claro.
claro.
precipitado.
Precipitado.

precipitado.
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Relacifn Mo-
lar de Alumi

nio + Boro % de
con respecto 's861i . Nivel de Boro
al .£o6sforo dos. (Mol % de Aluminio) Apariencia
1:3.0 7% % - 0% claro.
1:3.0 68 % 0% precipitado.
"1:1%.0 67 % 0 % precipitado.
1:3.0 55 % 0 % ligera preci~
[ }
[ _ pitacibn.

Tos siguientes ejemplos 12 y 13 ilustraz la -
mejorada resistencia contra rayaduras y resistencia contra

combeo a la separacidén de las formas de fundicidn prepara-
1 -

!
das de acuerdc con la presente invencidén en comparacibén con

- - ; ) . > LY S
la resistencia contra rayaduras y la resistencia contra com

beo a la separacifn de las formas de fundieibn preparadas d

| A
otros sistemas ligadores inorgénicos de la técnica anterior}

EJEMPLO. 12 o

120,000 partes de arena Port Cresent Lake;y‘ZOO
partes de una mezcla de 60 partes keroseno, 85.6 partes de
bxido de magnesio .(Michigan 1-A) y 34.4 partés de alumina-
to de calcio conteniendo 58 % A1203 ¥ 33 % Ca0, disponible
comercialmente como Refcon de la Universél Aftlas, se mez-
clan por aproximgdamente dos minutos. Esta mezcla se agre-
ga en 600 partes de una solucidén acuosa al 66 % de foéfato
de aluminio preparado de acuerdo con el procedimiento del
Ejemplo 1, con una viscoéidad de 250-300 centipoises, . una
relacidén molar de fésforo con respecto al total de moles de
aluminio y boro de 3:1 y aproximadamente 10 moles % de boro
Basados sobre los moles de aluminio. La mezcla es luego -
agitada por dos minutos. |

La resultante mezcla de fundicidn es formada en

W
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nicleos de arena de’'l0 centimetfos por 10 centimetros poi'
45 centimetros, pésando aproximadamente 8,600 kilogramos,
cada uno. Ia composicién contiene un fiempo de trabajo de
10 minutos y un tiempo de separacibén de 45 minutos. La re-
sistencia contra rayadura de los nicleos a la separacién.es
de 85-90 y después de una hora es de 90-95.

Tres muestras de nficleo se tienden horizontal-

paracién para que 15 centimetros se extiendan sobre esta -
mesa sin apoyo. Los nficleos se mantienen en esta posicibn
por una hora. Después dé una hora, se nota un ligero cqmbéo
de los nficleos que miden no més de 1.58 milimetros dé la -

Igualmente, son conducidas pruebas de corbeo
para los nlicleos empleando tres muestras de nlcleos cada
uno, por lo cual los nficleos sostenidos son en las extremi-
dades dejando la parte central sin apoyo y donde los nlcleos
son sometidos en el centro con las extremidades sin sopor-
te y al permitir que los nficleos permanezcan en una posi-
cién vertical sostenidos por su base de 10 centimetros por
10 centimetros. '

En todos los casos, no se observd combeo algu~
no para estos niicleos y no se nota inclinacidn después de
pararse por 24 horas. '

Ademds, se pieparan tres nlicleos y se envuel-
ven inmediatamente en bolsas de pléstico a la separacibén y
luego son sostenidos horizontalmente en las extremidades
¥y tres otros nlicleos son preparados ¥y envueltos en bolsas
de pléstico a la separacibén y sostenidos horizontalmente

en el centro. Se observa algo de combeo sobre estos nlicleos
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dentro de la primer# hora.
Dos nficleos de 10 centimetros por 10 centime-
tros por 45 centimetros se preparan de las an%eriorés comf.
posiciones por donde se insertan ganchos a 7,62 centimefros
para adentro desde cada extremo del nficleo a una profundi~
dad de aproximadamente 5 centimeﬁrys. Uno de los nficleos -
es separado en 30 minutos y.suspendido desde cada extremo
en una posicidn horizontal. Este nlicleo se despléma y rom-

pe a los tres minutos. El otro nhcleo es separado en 45 miny

desde ambos extremos. Este nficleo permanece en esta posiciéi
por 24 horas en combeo notable. 7

' Una cubeta de aproximédamente 19 l;tros es lle~
nada con una mezcia de arena conteniendo lé anterior compo-
sicibn de arena y ligador. Se inserta un gancho a uﬁé pro-
fundidad de 10 centimetros deni:ro del niicleo y el sisféma
es suspendido a tiempo de separacidn de 45 minutos;'El;pe-
so total suspendido es de 33,11 kilogramos y después de 24
horas, no es detectada prueba alguna de rompimiento del -
gancho del nficleo. Para entonces, se colocan 77,11 kilogra=-
mos adicionales sobre el nﬁcleo.suspendido por cinco minu-
tos sin efectés adversos. |

Las muestras de resistencia de tensidn normales

son asimismo preparadas de lesanteriores copposiciones de
los cuales se toma inmediatamente las muestras después de
mezelar y a intervalos de 5, 10 y 17 minutos después de mez-:
clarse. las resistencias durante la noche del producto son
de 14,48.kilogramos por centimetro cuadrado para muestras
preﬁaradas in mediatamente después de mezclar, 11,24 kg/cm2

para muestras preparadas después de 10 minutos de la mezcla
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'y 4,21 kg/cm2 para muestras preparadas despuds de 17 m%nu—
tos de la mezcla. Ia baja en resiétencia de tensién después
de 5 minutos de la mezcla indica que la relacibn de ligador
estd procediendo algo més répido que lo deseado. Ademis, -
ocurre alguna descomposicidn de las propiedades del nficleo
durante el almacenamiento. Por eggmplo, los nficleos tienen
una dureza contra rayadurastpromedio de 70 desguds de cuatro
dias‘en comparacidén con la dureza contra rayaduras inicia-
les. ‘
EJEMPLO 13

10,000 partes de arena Port Crescent Lake y 42
partes de un endurecedor de &ster Qrgénico disponiblé comexr
cialmente bajo la Marca Ghem. Rez 3000 se mezc;én pdf apro-
ximadamente dos minutos. Esta mezcla se le .agregan 350 par~
tes de un ligador de silicato de sodio que tiene una rela-
cibn de 2,4:1 de 510, con respecto a Na20 disponible comer-
cialmente bajo la marca Chem. Rez 318. La mezcla es iuego -
égitada por dos minutos. :

La composicibn tiene un tiempo de trabajo de 20
minutos y un tiempo de separacién de 45 minutos, la resis-
tencia contra rayadura de los nficleos es de solamente 9-10
a la separacién y aproximadamente 80-90 después de tres ho-
ras de almacenamiento, La composicidn es formada en nlicleos
de arena de 10 cetimetros por 10 centimetros por 45 centi-
metros pesando aproximadémente 8,600 kilogramos. Tres de lod
nficleos se tienden horizontalmente sobre el borde de la me-
sa de laboratorio a la separacién.para qué 15 centimetros
se extiendsn sobre la mesa de laboratorio sin apoyo. Estos
nficleos producen un combeo desde 12,7 milimetros a 19,05

milimetros con respecto.a la horizontal. Igualmente, se con
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' necer en la posicibn vertical sostenidos por su base de 10

' de sodio.
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sostenidos en las extremidades dejendo la porcidn central -
sin apoyo ¥y tres nficleos son sosteniddos en el centro con -

los extremos sin apoyo y tres nlcleos son permitidos perma-

centimetros por 10 ceﬁtimetros. Es observado que los nficleos
producen un combeo de cuando manos‘12,7 milimetros con res-
pecto a la horizontal dentro de una hora y en un caso el ni-
cleo se rompid completamente por la mitad. Ademés, el nf-
cleo sostenido en la posicidn verticél se estabiliza un tan
to con una ligera protuberancia hacia el centro. La resis- |
tencia contra rayadura de los nficleos después de una horar-
estd entre 30 y 40. Ademés, se preparan tres nﬂgleos ¥y se
.

envuelven de inmediato en bolsas de plastico a la separa-

cibén y son sostenidos horizontalmente en sus extremidades y

T

en el centro. Los nficleos combean desde aproximadamente 6,3
milimetros hasta 19,05 milfmetros y los nficleos exhiber un:
grado mucho mayor en aséntamiento en comparacidén con la -
1

misma prueba realizada con la composicidn del Ejemplo 12.

Una comparacidn de los ejemplos 12 y 13 se mues
tra claramente la mejorada resistencia cqntra rayedura a -
la separaciln y la resistencia contra combeo a la separacidn
logradas por los ligadores de la presente invencidn en com~
paracién con otros ligadores inorgénicos comunes. Ademés,es
bastante aparente que en virtud de la relativa dureza'de -
los nficleos preparados de acuerdo con la presente invencidn|

a la separacidn, es mucho mis fécil manejar estos nficleos

que menejar ndcleos obtenidos de los ligadores de silicato

En resumen, la Patente de Invencién que se soli |
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cita, deberd recaer 'sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.~ Un procedimiento para la fabricacién de for-
mas de fundicién que comprende las etapas de:

" a. recubrir un agregado de 0,1 a 5% en peso de
un agente endurecedor’que tiene un area de
superficie de menos de 8,5 m?/gm seiecciona—
do del grupo formado por un oxido alecalino-~
térreo, un hidréxido alcalino-térreo, y sales

de silicatos, aluminatos, zirconatos boratos j

" ~

titanatos de metales alcalino-térreos.
N b. mezclar el égregado recubierto con un 50 a
85% de una.solucidén acuosa de borofosfato de
aluminio que conbtiene de 3 a 40 ;oles por -
ciento de boro y donde la relacidn de moles
de fosforo con él total. de moles de alumianio
.y boro es de 2:1 a alrededor de #4:l.
¢. colocar el agregado en un molde adecuado y de-
jar endurecer la forma a temperatura ambiente.
2. Un procedimiento de acuerdo con la relvindicad
cidén 1, en donde el agregado de fundicidn es arena. .
3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
ciéﬁ-l, en donde cuando menos aproximadamente 80% del agre-
gado de fundicibén tiene un tamafio de particula promedio no
inferior a malla 150 (malla de tamiz Tyler) aproximadémente.
4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 1, en donde cuandomenos aproiimadamente 80% del agrega-
db de fundicidn tiene un tamafio de particula prbmedio entre
aproximadamente malla 50 y malla 120 (mélla de tamiz Tyler).

5. Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
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cién 1, en donde el 'agregado de fundiéién es arvena de sili-
ce en donde cuando menos aproy1madamente 60% por peso de la
arena es silice. ' '

6. Un procedimiento de acuerdo con la réivindiqg
cidn 1, en donde lé composicibén ligadora presente en una‘caﬁ
tidad desde aproximadamente 1 hasta 5% por peso basado so-
bre el peso del agregado de fundicidn.

7 Un procedimiento de” acuerdo con la reivindicat
cién 1, en donde el fosfato de aluminio tiene una rg;a01on
molar de fosforo con respecto al totél dé moles de alnﬁinio
¥ boro de aprox1madamente 2.5:1 hasta 3.5: l.

v 8. Un procedlmlento de acuerdo con la re1v1nd1ca-‘
cidn 1, en donde el fosfato de aluminio tiene una ‘Telacibn
molar de f£dsforo con respecto al total de mol;s de aluminib

y de boro de aproximadamente 2.8:1 hasta 3.2:1.

9. Un procedimiento de acuerdo con la rei#iﬁdica-
cién 1, en donde el fosfato de aluminio contiene boiro en K
una cantidad desde aproximad?mente 3 hasta 30 mol. por cien
to basado sobre los moles de'aluminio. |

10. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicg
cidén 1, en donde el fosfato de aluminio contiene boro en -
una cantidad desde aproximadaﬁente 5 hasta 30 mol % basado
sobre los moles de aluminio. ‘ |

11. Un.procedimienﬁo de acuerdo con la reivindi-
cacién 1, en donde el fosfato de aluminio contiene boro en
una cantidad entre aproximadamente 10 y 25 mol % basado so-
bre los moles de aluminio. .
‘ 12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
caéién_l, en donde el material alcalino-térreo incluye un

oxido libre de metal alcalino-térreo y/o hidrdxido libre de
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‘metal alcalino-térreo y en donde el bxido libre de metal -

! * M 3
. Area de superficie no ‘nmayor a 3 mg/gramo aproximadamente.

‘una |mezcla de 6xido de magnesio y aluminato de calecio.

'caclon 17, en donde el diluyente es un hldrocarburo.

alcalino~térreo y/o el hidrdxido libre de metal alcalino-
térreo que tiene una area de superficie no mayor a 8.5 -
mz/gramo aproximadamente.

13. Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacidn 12, en donde el Oxido libre de metal alcalino-térreo

!
y/o el hidrdxido libre de metal alcalino-térreo tiene una

14. Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacibn 1, en donde el material alcalino-térreo incluye Oxi-
do de magnesio.

‘ 15. Un procedimiento dg acuerdo con la reivindi-

' .Il ! .
cacidn 1, en donde el maperial de metal alcalino-térreo es

N 16. Un procedlmlento de acuerdo con la reivindi-
cacidén 14, en donde la mezcla contiene desde aproximadamen-
te uno hasta diez partes por peso de 6xido de magnesio por
cada parte por pes o de alumlnato de calcio.

17. Un procedlmlento de acuerdo con la reivindi-
cacibén 14, en donde la mezcla contiene desde aproximadamen-
te dos hasta ocho partes por peso de éxido de magnesio por
cada parte por peso de aluminato de calcio.

. 18. Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacién 1, en donde el material de metal alcalino-térreo se
emplea en la forma de una lechada o- suspensidn en diluyen-

te.

18. Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-

20. Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-

cacidn 17, en donde el diluyente es keroseno y en donde el
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material de metal alcalino-térro y keroseno estin en una

relacidn de peso de 1:3 hasta 3:1 aproximadamente.
~ 21l. Un procedimiento de acuerdo con‘la reivindi-

‘cacibén 1, en donde la cantidad de agua es desde aproximada-
.mente 20 hasta 40 % por peso basado sobre el peso total del
fosfato de aluminio y el agua..

22. ﬁn procedimiento de acuerdo con la reivindiqg
.cifn 1, en don?g la cantidad de fosfato de aluminio es des-
de aproximademente 65 hasta 90 % por: peso basado sobre el -
peso del fosfaéo de aluminio y el material algélino—téfieo~
y en donde la \antidad de material alcalino-térreo es desde
aproximadamente 10 TC haéta_35% por peso basado éobré.el -
peso del’ fosfsto de aluminio ¥ otro materisl alcalino-térreq

2%. Se reivindica por Gltimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la Paténte de Invencidn que se solicita
UN PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE FORMAS DE FUNDiGION.

Todo tal y como queda descrito y rei%indicado en
la presente Memoria descriptiya que consta de cuarenta pa-

ginas mecanografiadas.

Madrid, 17 de abril de 1.974

BERNARDO AjNGRTA
D
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