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RESUMEN DE LA INVENCION 

Se han d escu b ie r to  com posiciones de a g lu t i ­

nante para  fu n d ic ió n  que comprenden fo s fa t o  de a lum in io  ho­

rado y  agua, curadas a l  p on er la s  en con tac to  con amoníaco 

gaseoso  o una amina. O pcionalm ente, l a  com posic ión  puede in  

c lu i r  asimismo m eta les  a lc a l in o t é r r e o s  y  óx idos  a s i como a l 

c oh o le s  p o l íh id r ic o s  s ó l id o s  o á c id os  c a r b o x i l ic o s  o rg á n i­

cos s ó l id o s .

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

La p resen te  in ven c ió n  se r e f i e r e  a com posi­

c io n es  a g lu t in a n te s  y  métodos para  cu rar e s ta s  com pos ic io ­

nes de a g lu t in a n te .  Las com posiciones de a g lu tin a n te  de l a  

p res en te  in ven c ió n  son esp ec ia lm en te  ú t i l e s  cómo com posicio  

nes de moldeo para  a r t íc u lo s  r e f r a c t a r io s  y  de ab ra s ión  y  

para  form as de moldeo t a le s  como ánimas y  moldes de fu n d i­

c ió n .  Las com posiciones de a g lu tin a n te  son capaces de ,endu- 

r e c e r s e  a tem peratu ra  am biente.

D iversos  s istem as de a g lu tin a n te  ahora en 

uso, que in c lu y en  a g lu tin a n te s  para, com posiciones dé* moldeo 

emplean su bstan cias  in o rgá n ica s  como componentes p r in c ip a ­

l e s ,  -

20

25

30 .

Los s istem as de a g lu tin a n te  in o rgá n ic o  gene­

ra lm en te  se han lim ita d o  a lo s  llam ados "p rocesos  no hornea 

dos" en donde e l  a g lu t in a n te , e l  agen te de curado y  e l  agre 

gado se m ezclan  y  se empaquetan en una c a ja  de ánimas'. Du­

ra n te  un p e r ío d o  de tiem po, l a  m ezcla  empaquetada sé endure 

ce su fic ie n te m en te  como para  que pueda s e r  separada/d.el mol 

de y  se d e ja  endurecer más. Los s istem as de a g lu tin a n te  -  

in o rg á n ic o  de e s ta  n a tu ra le za  t ie n e n  una v id a  de banco l im i 

tad a  ya  que e l  agen te de curado com ienza a fu n c ion a r inme­

d ia tam ente a l  o c u r r ir  l a  m ezc la . Aun que lo s  s istem as de 

a g lu t in a n te  in o rgá n ic o  son d is p o n ib le s  para  uso en e l  "p ro ­

ceso  de c a ja  f r í a " ,  t a le s  s istem as de a g lu t in a n te  han t e n i-
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do so lo  é x it o  l im ita d o .  Los ánimas hechos con s istem as de 

s i l i c a t o  y  b ié x ix o  de carbono usualmente exh iben  b a ja s  pr<3 

p iedades  de r e s is t e n c ia  y  pobres p rop iedades  de s ep a ra c ión . 

La e xp re s ió n  "p roceso  de c a ja  f r í a "  se r e f i e r e  a l  método de 

h acer ánimas de fu n d ic ió n , m oldes, e t c . ,  siem pre que sean 

compactadas una m ezcla  de agregado y  a g lu t in a n te  y  una ca 

ja  de ánima y  lu ego  puesto en con tac to  con un agen te  de -  

curado gaseoso . Los s istem as que usan a g lu t in a n te s  in o rgá  

n ipos  t a le s  como re s in a s  de é t e r  b e n c í l i c o ,  curadas con 

amanas ga seosas , se d esc r ib en  en l a  p a ten te  de lo s  Estados 

Unrdos número 3 ,404,579- Un s istem a de p roceso  en c a ja  -  

f r : .a  con sacado d e l molde m ejorado en donde lo s  a g lu t in a n ­

te s  in o rgá n ic o s  m ezclados con e l  agregado se curan con un 

agén te de curado gaseoso es a ltam en te deseado y  en p a r t i ­

c u la r ,  porque menos canticLadés de gases n o c ivo s  serán  l i ­

b e lados  durante e l  p roceso  de vac iad o  d e l  m eta l.

Un o b je to  p r in c ip a l  de e s ta  in ven c ió n  es pro 

v e e r  s istem as de a g lu tin a n te  in o rgá n ico  que pueden cu rarse  

rápidam ente a tem peratura ambiente m ediante con tac to  con

un agen te  de curado gaseoso . ^

U tro  o b je to  de e s ta  in v e n c ió n  es su m in is tra r

s istem as de a g lu tin a n te  in o rgá n ico  ¡que t ie n e n  p ro lon gaoa  va

da de banco .

Aún o tro  o b je to  de e s ta  in v e n c ió n  es sumi­

n is t r a r  un s istem a de a g lu tin a n te  in o rg á n ic o  ú t i l  en lo s  

p rocesos  para h acer ánimas de "c a ja  f r í a " .

Aún o tro  o b je to  de e s ta  in ve n c ió n  es-su m i- 

n is t r a r  un s istem a de a g lu tin a n te  in o rgá n ic o  como buena 

sep a ra c ión  o "sacado" de l a  forma moldeada d e l  m eta l v e r ­

t id o  .

RESUMEN DE LA INVENCION 

La p resen te  in ven c ió n  se r e f i e r e  a composi 

c ion es  de a g lu tin a n te  que comprende!
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(a )  fo s fa t o  de alum in io borado que con tien e  una 

r e la c ió n  m olar de fó s fo r o  con re sp ec to  a a lum in io de a p ro x i 

madamente 2 :1  a 5 :1  y  boro en una can tid ad  desde aproximada 

mente 3 a 40 mol % de boro basado en lo s  m oles d e l a lum in io:

(b )  agua; y

( c )  un agen te de curado que comprende amoníaco 

o una am ina.

La can tidad  de fo s fa t o  de a lum in io  borado es 

de aproximadamente 50 a <?5 % por peso basado sobre e l  peso 

t o t a l  d e l  f o s fa t o  de a lum in io y  e l  agua y  en form a c o r r e s ­

pon d ien te  a l a  can tid ad  de agua es de aproximadamente 5 has 

tía 5Ó % por peso basado sobre e l  peso t o t a l  d e l f o s fa t o  de 

a lu m in io  borado y  e l  agua.

La e x p re s ió n  " f o s fa t o  dé a lum in io  borado" 

se usa en toda  e s ta  d e s c r ip c ió n , es un térm ino acortado  pa 

ra  "h id rógen o  fo s fa t o  de a lum in io  b o ra d o ". Los dos térm inos 

se con s id eran  e q u iv a le n te s .

Las a n te r io r e s  com posiciones de a g lu tin a n te  

pueden m o d ific a rs e  con un ác ido  c a r b o x í l ic o  o rgán ico  s ó l i ­

do o p re fe r ib le m e n te  un a lc o h o l p o l ih id r ic o  só lid o^ "D e  lo s  

a lc o h o le s  p o l ih íd r ic o s ,  e l  s o r b i t o l  es p r e fe r id o .  L a s "a n te ­

r io r e s  com posiciones de a g lu tin a n te  pueden asimismo m o d if i­

ca rse  con fo s fa t o s  de m eta l t a l  como a q u e llo s  de h ie r r o ,  

m agnesio , y  cromo.

La p resen te  in ven c ió n  se r e f i e r e  tam bién a 

com posic iones p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de a r t íc u lo s  moldeados ta  

le s  como a r t íc u lo s  r e f r a c t a r io s ,  a r t íc u lo s  a b ra s iv o s  t a l  

cómo ruedas de am olar y  form as usadas para  moldeo que com­

prenden:

(a )  una can tid ad  mayor de agregado;

(b )  una can tid ad  a g lu tin a n te  e f e c t i v a  h as ta  de 

4o % p or peso aproximadamente d e l agregado de l a  com posi­

c ió n  a g lu t in a n te  que se d e f in e  an tes .
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La p resen te  in ven c ió n  se r e f i e r e  tam bién a 

un p roceso  de fu n d ic ió n  que comprende m ezc la r  un agregado 

de fu n d ic ió n  con una can tid ad  de a g lu t in a n te  h as ta  de apro^ 

ximadamente 10 % por peso basado sobre e l  peso d e l a g rega ­

do de la  com posición  de a g lu tin a n te  a r r ib a  d e f in id a  para  

form ar por e l l o  una m ezcla  de fu n d ic ió n . La in ven c ió n  se 

r e f i e r e  también a ánimas de fu n d ic ió n  y  moldes hechos a par

t i r  de e s ta  m ezcla  de fu n d ic ió n .
! ' ,

La p resen te  in ven c ió n  aún se r e f i e r e  también

a un p roceso  para  v a c ia r  un m eta l t ip o  no fe r r o s o  de punto 

de fu s ió n  re la t iv a m en te  b a jo  que comprende fa b r ic a r  una f o r  

ma a p a r t i r  de una com posición  que con tien e  una can tid ad  

p r in c ip a l  de agregado y  una can tidad  e f e c t i v a  a g lu t in a n te  

has ta  de aproximadamente 40 % p or peso d e l  agregado de la  

com posición  a g lu t in a n te ^ d e fin id a  a r r ib a ;  v a c ia r  e l  m eta l de 

t ip o  no fe r r o s o  con punto de fu s ió n  re la t iv a m en te  ba jo , -  

m ien tras  se encuen tra  en estado  l iq u id o  en un m olde; perm i 

t i r  que e l  m eta l t ip o  no fe r r o s o  se e n f r ie  y  s o l id i f i q u e .

D esc r ip c ió n  de la s  r e a l iz a c io n e s  p r e fe r id a s .

E l c o n s titu y e n te  de f o s fa t o  de a lu m in io  bora  

do de l a  com posición  de ag lu tin a n te ] de l a  p resen te  in ven c ió n  

es un fo s fa t o  de a lum in io que con tien e  boro en una can tid ad  

desde aproximadamente 3 h asta  4o mol % de boro basado so ­

b re  lo s  m oles de a lu m in io . La can tid ad  p r e fe r id a  de boro 

es en tre  aproximadamente 5 y  30 mol % m ien tras  que Id  can­

t id a d  más p r e fe r id a  es en tre  aproximadamente 10 y  2^ mol % 

basado sobre lo s  m oles de a lu m in io .

Asim ismo, e l  f o s fa to  de a lum in io  c o n tien e  

una r e la c ió n  m olar de fó s fo r o  con re sp ec to  a lo s  m oles t o ­

t a le s  de a lum in io  y  boro de aproximadamente 2:1 a 5i-L Y 

p r e fe r e n c ia  de aproximadamente 2¿4:1 a 3 .5 *1  y  de manera 

más p r e fe r id a  de aproximadamente 2. 8:1 a 3 . 2: 1 .

E l f o s fa t o  de a lum in io  borado genera lm ente
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es preparado p or l a  r e a c c ió n  de un r e a c t iv o  que con tien e  

óx id o  de a lu m in io , una fu en te  de ác ido  f o s f ó r i c o  y  una -  

fu en te  de b o ro . Es p r e fe r id o  em plear un método de produc 

c ió n  en donde e l  r e a c t iv o  que con tien e  óx ido  de alum in io 

e s te  com pletamente d is u e lt o .  Asim ismo, e l  f o s fa t o  borado 

de p r e fe r e n c ia  se p repara  a p a r t i r  de P^O^ o ác ido  fosf($  

r i c o  concentrado de aproximadamente 70 a 85 % por peso - 

de c o n cen tra c ió n  de H^PO^. La s o lu c ió n  p r e fe r id a  y  concen 

tra d a  de ác id o  f o s f ó r ic o  con tien e  aproximadamente 86 % en 

peso de H^PO^. Desde lu e g o , puede em plearse s i  se desean 

o tra 3  fu en tes  de fó s fo r o  t a l  como ác idos  p o l i f o s f ó r i c o s .

í Usualm ente, lo s  fo s fa to s  de a lum in io b ora

do son p reparados a p a r t i r  de á c id o  b ó r ic o  y/o óx ido  b ó ­

r i c o  y/o b o ra to s  m e tá lic o s  t a le s  como lo s  b o ra to s  de me­

t a l  a lc a l in o  que in c lu yen  b o ra to  de sod io  (NagB^O^.lOH^O). 

Es p r e fe r id o  usar ác ido  b ó r ic o  en lu g a r  de óx ido  b ó r ic o  

ya  que e l  á c id o  b ó r ic o  se encuen tra  en una form a más u t i  

l i z a b l e  que el óxido en virtud de su mayor s o lu b il id a d  en 

e l  s is tem a  de r e a c c ió n  en com paración con e l  ó x id o . Los - 

fo s fa t o s  de a lum in io  horados de p r e fe r e n c ia ,  pero n ó 'n ece  

seriam ente son p reparados a l  re a c c io n a r  ju n tos  e l  ác ido  - 

f o s f ó r i c o . o  ^ alumina t a l  como t r ih id r a t o  de alumina

(A1^0g.3H ^0 ); y  e l  á c id o  b ó r ic o  o e l  óx ido  b ó r ic o .

Ya que l a  re a c c ió n , es exo té rm ica , puede

r e a l i z a r s e  genera lm ente tan  s o lo  a l  m ezc la r lo s  r e a c t iv o s

y  p e r m it ir  que l a  exo te rm ic id a d  e le v e  l a  tem peratu ra*de l a

masa de r e a c c ió n  h as ta  que l l e g a  a l  máximo usualments en
o o

aproximadamente 93 & 121 C.

Después de que l a  exo te rm ic id a d  l l e g a  a su 

cim a, puede s e r  v en ta jo so  a p l ic a r  c a lo r  e x t e r io r  durante 

m edia a dos horas aproximadamente para mantener una m áxi­

ma tem peratu ra  de re a c c ió n  en tre  aproximadamente 104° y  
o

1-21 c. Para  asegu ra r l a  te rm in ac ión  de l a  re a c c ió n . A s im is -
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mo, en algunos casos , puede s e r  d eseab le  i n i c i a r  l a  r e a c ­

c ió n  por a p l ic a c ió n  de c a lo r  e x t e r io r  poco an tes de que se 

in i c i e  l a  r e a c c ió n  exo térm ica .

La re a c c ió n  es genera lm ente r e a l iz a d a  a p re ­

s ió n  a tm o s fé r ic a . S in  embargo, pueden em plearse p res io n es  

su p er io re s  o in fe r io r e s  s i  es deseado. Ademas, l a  r e a c c ió n  

es usualmente com pletada de una hora a cuatro  horas y  de 

manera más usual de aproximadamente dos a t r e s  h oras .

La can tidad  de fo s fa t o  de a lum in io  borado 

empleado en e l  s is tem a de a g lu tin a n te  es de aproximadamente 

h asta  95 % en peso y  de p r e fe r e n c ia  de aproximadamente 

h as ta  95 % en peso basado sobre e l  peso t o t a l  d e l  f o s fa -  

de a lum in io borado y  e l  agua.

Un m a te r ia l a lc a l in o t é r r e o  con ten iendo un me 

t a l  a lc a l in o t é r r e o  en forma de su óx ido  s im ple o compuesto 

o h id ró x id o  puede in c lu ir s e  en l a  m ezc la  de f o s fa t o  de a lu -  

m ín io  borado y  agua. Los m a te r ia le s  a lc a l in o t e r r e o s  ap rop ia  

dos para in c lu s ió n  son a q u e llo s  que se d es c r ib en  e n . la  pa­

te n te  de lo s  Estados Unidos número 3 ,923,525 que se in corpo  

r a  aqu í por r e fe r e n c ia .  Generalm ente, e s to s  m a te r ia le s  alca, 

l in o t é r r e o s  pueden ag rega rse  en can tid ad es  h as ta  de t r e in t a  

p a r te s  en peso p or cada c ie n  p a r te é  de f o s fa t o  de a lum in io  

borado. Dependiendo de l a  r e a c t iv id a d  p a r t ic u la r  d e l,m e ta l 

a lc a l in o t é r r e o  s e le c c io n a d o , l a  in c lu s ió n  de demasiado mate 

r i a l  a lc a l in o t é r r e o  puede ten e r  un e fe c t o  adverso  acortan , 

dose l a  v id a  de banco. Se in c lu yen  e n tre  lo s  m a te r ia le s  

aprop iados de m eta l a lc a l in o t é r r e o  lo s  óx idos  de c a l c i o , l o s  

óx id os  de m agnesio, lo s  s i l i c a t o s  de c a lc io ,  lo s  a lum inatos 

de c a lc io ,  lo s  a lum inatos de c a lc io  y  a lu m in io , lo s  s i l i c a ­

to s  de magnesio y  lo s  a lum inatos de m agnesio. Asimismo se 

in c lu y en  en tre  lo s  m a te r ia le s  aprop iados de l a  p resen te  in ­

v en c ió n  de z ir c o n a to s ,  b o ra to s  y  t i t a n a to s  de m eta les  a lc a — 

l in o t é r r e o s .  S i e l  m a te r ia l de m eta l a lc a l in o t e r r e o s  ha de
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1 a g reg a rs e  a l a  s o lu c ió n  de fo s fa t o  de 'a lum in io borado y

agua, e s ta  a d ic ió n  debe re s e rv a rs e  h as ta  poco an tes de -

u s a r s e .

- / E l m a te r ia l de m eta l a lc a l in o tá r r e o  puede

.
/c a g rega rse  en  form a de una d is p e r s ió n  o suspensión  en un 

Hiedio l iq u id o  para  f a c i l i t a r  e l  manejo de m a te r ia l ,  Los l i i
¡

qu idos aprop iados in c lu yen  a lc o h o le s  t a le s  como e t i l e n  g l i

c o l ,  a lc o h o l fu r fu r i l o  , e s te r e s  t a le s  como c e lo s o lv e s ,  -

a c e ta to  e h id roca rb u ros  t a le s  como e l  n a f ta  esen c ia s  m ine-

r a le s  ( s in  o l o r ) ,  e sen c ia s  m in era les  r e g u la re s  y  d iso lv en te

10
¡

14o d is p o n ib le s  de Ash land O i l ,  I n c . ,  y  S h e l l f l e x  131 de 

l a  S h e ll  O i l ,  asa como h id rocarbu ros  a rom áticos , com erc ia l--

mente d is p o n ib le s  b a jo  la s  d es ign ac ion es  de marca H i-S o l

: 4 -2  y  H i-S o l 10 de Ash land O i l ,  In c .  Desde Luego, pueden

; em plearse m ezclas de d i fe r e n te s  d ilu y e n te s  y  agen tes  de

* 
OT

--
-

suspensión , s i  es deseado. Generalmente e l  m a teria l,,d a  me-

t a l  a lc a l in o tá r r e o  y  e l  d ilu y e n te  se m ezc la  en u n a y re la c ión
¡

en peso de aproximadamente 1:3  a 3 t i  y  de preferencia de
i aproximadamente 1 :2  a 2 :1 .

E l o tro  componente n ec e sa r io  d e l s is tem a

-i

20

a g lu t in a n te  empleado en l a  p resen te  in ven c ió n  es agua. To­

da o u n a ,p o rc ió n  d e l agua puede su m in is tra rse  a l  s is tem a

. i como v e h íc u lo ,  para  e l  m a te r ia l de fo s fa t o  de a lum in io bo-

rad o , Asim ism o, e l  agua puede in t r o d u c ir s e ,  como u n - in g re -

-1 d ie n te  separado . Desde lu e g o , una can tid ad  deseada de agua

. puede in co rp o ra rs e  en p a r te  como e l  agua en e l  f o s fa t o  de

a lu m in io  borado y  en p a r te  de o t r a  fu e n te . La can tid ad  de
25

agua que se em plea es de aproximadamente 13 h a s ta  50 % en

peso y  de p r e fe r e n c ia  de aproximadamente 20 h as ta  4o % en

peso basado sobre e l  peso t o t a l  d e l fo s fa t o  de a lum in io  bo

. ra.do y  e l  agua.

E l f o s fa t o  de a lum in io borado y  e l  agua, s i

30 se m ezclan  genera lm ente t ien en  una v is c o s id a d  en tre  100 y
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2000 c e n t ip o is e s  aproximadamente y  de p r e fe r e n c ia  en tre  

200 y  1000 c e n t ip o is e s ,  aproximadamente.

La p res e n c ia  d e l boro p ro p o rc ion a  s o lu c io n e : 

acuosas de f o s fa t o  de a lum in io  que exh ib en  un n iv e l  de este  

b i l id a d  grandemente increm entado en com paración con lo s  ma 

t e r i a l e s  de f o s fa t o  de a lum in io  que no con tien en  b o ro . E l 

n iv e l  de e s t a b i l id a d  m ejorado se hace b as tan te  s i g n i f i c a ­

t i v o  cuando se emplean can tidades  de boro  de p or l o  menos 

c in co  moles % aproximadamente basado sobre lo s  m oles de a la 

m in io .

Aún cuando la s  com posiciones de a g lu tin a n te  

que comprenden fo s fa t o  de a lum in io borado, agua y  un agen­

te  de curado que comprende amoniaco o una amina dan buen 

re b u lta d o . Puede ag rega rse  asimismo un a lc o h o l p o l ih id r ic o  

s ó l id o  (o  su tautóm ero c e t o )  o un ác id o  c a r b o x i l ic o  o rg á n i­

co ¡s ó l id o .  De e s to s  dos, lo s  a lc o h o le s  p o l ih id r ic o s  s ó lid o s  

son lo s  que más se p r e f ie r e n .

S i e l  a lc o h o l p o l ih id r ic o  s ó l id o  se usa debe 

s e r  s o lu b le  en so lu c io n es  acuosas de f o s fa t o  de a lu m in io  y  

con ten er p or lo  menos dos átomos de carbono adyacen tes cada

mismo un grupo h id r o x i lo  

y/o su tautóm ero coto

30

uno ten iendo d irec tam en te  unido a l  

La can tidad  de a lc o h o l p o l ih id r ic o

que se in c lu y e  en l a  com posic ión  es desde aproximadamente 

O í5 h as ta  25% en peso basado sobre e l  peso t o t a l  d e l f o s f a ­

to  de a lum in io  borado y  e l  a lc o h o l p o l ih id r ic o  y/o su ta u - 

tomero c e to .

Los a lc o h o le s  p o l ih id r ic o s  empleados* de acueb 

do con l a  p resen te  in ven c ió n  son s ó l id o s  a tem peratu ra  am­

b ie n te  y  son s o lu b le s  en so lu c io n es  acuosas de f o s fa t o  de 

a lum in io borado. Además, lo s  a lc o h o le s  p o l ih id r ic o s  c o n t ie ­

nen por lo  menos dos átomos de carbono adyacen tes cada uno 

ten ien do d irec tam en te  unido a l  mismo un grupo h id r o x i lo ,  o 

son sus tautom eros c e to .  Los a lc o h o le s  p o l ih id r ic o s  u su a l-
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mente con tien en  de aproximadamente 2 h asta  20 grupos h i -  

d r o x i lo  de p r e fe r e n c ia  de aproximadamente 2 h asta  10 gru ­

pos de h id r o x i lo  en l a  m o lécu la . Además, e s ta s  su stan c ias  

empleadas de acuerdo con l a  p resen te  in v e n c ié n  con tien en  

gen era lm en te  de dos a v e in te  átomos de carbono aproxim ada­

mente y  de p r e fe r e n c ia  de aproximadamente dos h as ta  d ie z  

átomos de carbono. Además, lo s  a lc o h o le s  p o l ih íd r ic o s  pue 

den con ten er o tro s  grupos o átomos que no a fe c ta n  ad versa ­

mente l a  fu n c ié n  d e l m a te r ia l e n 'la s  com posiciones de la  

p res en te  in v e n c ié n  en una e x te n s ié n  in d e s e a b le . P o r  ejem ­

p lo ,  muchos de lo s  a lc o h o le s  p o l ih íd r ic o s  empleados en l a  

p res en te  in v e n c ié n  con tien en  agrupam ientos de é t e r  y/o car 

b o x i lo .  Asim ism o, lo s  a lc o h o le s  p o l ih íd r ic o s  son usualmen­

te  no p o lim é r ic o s .  E jem plos de algunos a lc o h o le s  p o lih íd r jL  

eos in c lu y e n  s o r b i t o l ,  saca rosa , azúcar in v e r t id a ,  D -gluco 

sa , B -g lu co sa , ác ido  d ih id r o x i  s u cc ín ic o  (á c id o  t a r t á r ic o )  

á c id o  g iu c é n ic o  y  1 ,2 6 -h e x a n o tr ió l.  Los a lc o h o le s  p o lj .h í-  

d r ic o s  p r e fe r id o s  son s o r b i t o l  y  ác ido  d ih id r o x i  s u c c ín i­

c o .

La can tid ad  de a lc o h o l p o l ih íd r ic o  empleado 

en l a  p res en te  in v e n c ié n  es usualmente de aproximadamente 

0 .5  h as ta  25 % en peso y  de p r e fe r e n c ia  de aproximadamente 

2 h as ta  15 % en peso basado sobre e l  peso t o t a l  d e ,.fo s fa to  

de a lum in io  y  e l  a lc o h o l.  - ^

Cuando se p rep ara  un molde o rd in a r io  de fun- 

d ic ié n  t ip o  aren a , e l  agregado empleado t ie n e  un tamaño de 

p a r t íc u la  s u fic ien tem en te  grande para  p ro ve e r  s u f ic ie n t e  pc_ 

ro s id a d  en l a  form a de fu n d ic ió n  para  p e r m it ir  e l  escape di 

. v o lá t i l e s  d e l molde durante la  o p e ra c ió n  de m oldeo. La e x ­

p re s ió n  "molde o rd in a r io  de fu n d ic ió n  t ip o  aren a" como se 

usa aq.uí se r e f i e r e  a moldes de fu n d ic ió n  que t ie n e n  su­

f i c i e n t e  p o ros id ad  para  p e r m it ir  e l  escape de v o l á t i l e s  

desde e l  molde durante l a  o p e ra c ión  de m oldeo. Generalmen-
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t e ,  por lo  menos 80 % aproximadamente y  de p r e fe r e n c ia  

90 % aproximadamente en peso d e l agregado empleado para 

moldes de fu n d ic ió n  t ie n e  un tamaño de p a r t íc u la  prome­

d io  no menor a 150 m a llas  (m a lla  de tam iz T y l e r ) .  E l a g re ­

gado para lo s  moldes de fu n d ic ió n  de p r e fe r e n c ia  t ie n e  un 

tamaño dé p a r t íc u la  prom edio en tre  aproximadamente 50 y

150 m a llas  (m a lla  de tam iz T y l e r ) .  E l agregado p r e fe r id o  

empleado para moldes o rd in a r io s  de fu n d ic ió n  es s í l i c e  en 

donde por lo  menos aproximadamente 70 % en peso y  de p re ­

fe r e n c ia  p or lo  menos 85 % en peso de l a  arena es s í l i c e .  

O tros m a te r ia le s  de agregado aprop iados in c lu y en  z ir c o n io  

o l i v in a ,  arena a lu m in o s il ic a to ,  arena de c rom ita  y  s im ila  

r e s .

I Cuando se p repara  un molde para  m oldeo de

p r e c is ió n ,  l a  p o rc ió n  predom inante y  genera lm ente por lo  

meónos 8o % aproximadamente d e l agregado t ie n e  un tamaño de 

p a r t íc u la  promedio no mayor a 150 m a llas  (m a lla  de tam iz 

T y le r )  y  de p r e fe r e n c ia  en tre  325 m a llas  y  200 mállít-s ^ma­

l l a  de tam iz T y l e r ) .  De p r e fe r e n c ia ,  p o r  l o  menos pO % en 

peso aproximadamente d e l agregado para  a p lic a c io n e s  de mol 

deo de p r e c is ió n  t ie n e  un tamaño de p a r t íc u la s  no mayor a

150 m a llas  y  de p r e fe r e n c ia  en tre  325 m a llas  y  200 m a lla s . 

Los agregados p r e fe r id o s  empleados para  a p lic a c io n e s  de 

moldeo de p r e c is ió n  son cuarzo fu n d id o , arenas de. z ir c o n io  

arenas de s i l i c a t o  de m agnesio, t a l  como d i v i n a ,  y  arenas

de a lu m in io - s i l ic a t o .

Los moldes para  e l  moldeo de p r e c is ió n  d i ­

f i e r e n  de lo s  moldes o rd in a r io s  de fu n d ic ió n  t ip o  arena en 

que e l  agregado en lo s  moldes para moldeo de p r e c is ió n  pu<3 

de s e r  más densamente empaquetado que e l  agregado en lo s  

moldes comunes de fu n d ic ió n  t ip o  arena. P o r  ta n to , lo s  

moldes para  e l  moldeo de p r e c is ió n  deben c a le n ta rs e  an tes 

de u t i l i z a r s e  para sacar todo e l  m a te r ia l v o l a t i l i z a b l e  p r^



sen te  en l a  com posic ión  de m oldeo. S i lo s  v o l á t i l e s  no son 

e lim in ad os  de una form a de moldeo de p r e c is ió n  antes de su 

uso, e l  vap or creado durante e l  moldeo se d ifu nde en e l  me 

t a l  fund ido ya que e l  molde t ie n e  una p oros id ad  r e l a t i v a ­

mente b a ja .  La d i fu s ió n  d e l vapor p o d r ía  d ism in u ir  l a  l i s u ­

ra  de l a  s u p e r f ic ie  d e l  a r t íc u lo  vac iad o  a p r e c is ió n .

' Cuando se p repara  un m a te r ia l r e f r a c t a r io  

ta l.com o  una cerám ica , l a  p o rc ió n  predom inante y  por lo  me 

nos 80 % en peso d e l agregado empleado t ie n e  un tamaño de 

p a r t íc u la  prom edio in f e r i o r  a 200 m a llas  y  de p r e fe r e n c ia  

no mayor a 325 m a lla s . De p r e fe r e n c ia ,  p o r  lo  menos po % 

en peso aproximadamente d e l agregado p a ra  un m a te r ia l r e ­

f r a c t a r io  t ie n e  un tamaño de p a r t íc u la  promedio in f e r i o r  

a 2̂00 m a llas  y  de p r e fe r e n c ia  no mayor a 325 m a lla s . E l 

agregado empleado en la  p rep a ra c ión  de m a te r ia le s  r e f r a c t a

r i ó s  debe s e r  capaz de r e s i s t i r  tem peraturas de curado su- 
. o

p e r io r e s  a 815 C. que son n ec e sa r ia s  para  o cas ion a^  l a  con 

creción para su utilización. Los e jem p los de a lgunos agrega 

dos ap rop iados  empleados para  p rep a ra r m a te r ia le s  r e f r a c ­

t a r io s  que in c lu y e n  la s  cerám icas t a l  como óx idos  r e fr a c ta

r í o s ,  ca rb u ros , n i t r u r o s ;y  s i l i c iu r o s ,  t a l  como óx id o -d e  

a lu m in io , óx ido  de plom o, óx ido  cróm ico , óx ido  de z ir c o n io  

s í l i c e , carburo de s i l i c i o , n it ru ro  de t i t a n i o , n it ru ro  de 

b o ro , d i s i l i c i u r o  de m olibdeno y  m a te r ia l c a rb o n o s o .ta l co 

mo g r a f i t o .  Pueden usarse asimismo m ezclas de lo s  ag rega ­

dos cuando se desee in clu yendo m ezclas de m eta les  y  de c e ­

rám icas .

E jem plos de algunos granos a b ra s ivo s  para 

p rep a ra r  a r t íc u lo s  a b ra s ivo s  in c lu y en  óx ido  de a lu m in io , 

carburo de s i l i c i o ,  cor in d ón , g ra n a te , e s m e r il y  sus mez­

c la s .  E l tamaño de l a  arena es de grados ususa les  como lo s  

graduados p or l a  d ir e c c ió n  de normas de lo s  Estados Unidos. 

E stos  m a te r ia le s  a b ra s iv o s  y  sus usos para  tra b a jo s  p a r t í -
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cu la res  son en ten d idos  por personas con con oc im ien tos  en 

e l  ramo y  no son a lte ra d o s  en lo s  a r t íc u lo s  a b ra s iv o s  con­

tem plados por l a  p resen te  in ven c ió n . Además, pueden em pleai 

se r e l le n o s  in o rgá n ic o s  jun to  con l a  a r e n i l l a  a b ra s iv a  a l  

n rep a ra r lo s  a r t íc u lo s  a b ra s iv o s . Es p r e fe r id o  que p or lo  

menos 83 % aproximadamente de lo s  r e l le n o s  in o rg á n ic o s  ten  

ga un tamaño de p a r t íc u la  prom edio no mayor a 200 m a lla s .

Es más p r e fe r id o  que por lo  menos 95 % aproximadamente d e l 

r e l le n o  in o rgá n ic o  tenga un tamaño de p a r t íc u la  prom edio 

no mayor a 200 m a lla s . A lgunos r e l le n o s  in o rg á n ic o s  in c lu ­

yen  c r i o l i t a  f lu o ro s p a r ,  s í l i c e  y  s im ia lr e s .  Cuando un r e ­

l le n o  in o rgá n ic o  es empleado jun to  con l a  a r e n i l l a  a b ra s i­

v a , genera lm ente se encuentra p resen te  en can tid ad es  desde 

aproximadamente uno h asta  t r e in t a  % en peso basado sobre 

e l  peso combinado de l a  a r e n i l l a  a b ra s iv a  y  e l  r e l le n o  -  

in o r g á n ic o .

Aún cuando e l  agregado empleado de p r e fe r e n  

c ia  es seco , puede con ten er pequeñas can tid ad es  de.humedad 

t a i  como aproximadamente 0 .3  % en peso o aun mayor basado 

sobre e l  peso d e l agregado. E sta  humedad p resen te  en e l  

agregado puede compensarse por a l t e r a r  l a  can tid ad  de agua 

agregada a l a  com posición  jun to  con lo s  demas componentes 

t a l  como e l  f o s fa t o  de alum in io horado, y  e l  m a te r ia l de 

m eta l a lc a l in o t ó r r e o .

En com posiciones de m oldeo, e l  agregado 

c o n s titu y e n te  p r in c ip a l 'y  e l  a g lu t in a n te  c o n s titu y e  úna caí. 

t id a d  re la t iv a m en te  menor. En a p lic a c io n e s  de fu n d ic ió n  cĉ  

muñes t ip o  arena, l a  can tidad  de a g lu t in a n te  genera lm ente 

no es mayor a 10 % en peso aproximadamente y  frecuentem ente 

den tro  de lo s  l ím i t e s  de aproximadamente 0 .5  h as ta  7 % en 

peso , pasado sobre e l  peso d e l agregado. Muchas v e c e s ,  e l  

c o n s titu y e n te  a g lu tin a n te  es de aproximadamente uno h asta  

c in co  en peso basado sobre e l  peso d e l  agregado en forma:
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comunes de fu n d ic ió n  t ip o  arena.

En moldes y  aminas para a p lic a c io n e s  de mol 

deo de p r e c is ió n ,  l a  can tid ad  de a g lu tin a n te  genera lm ente 

no es mayor a 40 % en peso aproximadamente y  frecuentem en­

te  d en tro  de lo s  l im it e s  de 5 h as ta  20 % en peso aproxim a­

damente basado sobre e l  agregado.

En a r t íc u lo s  r e f r a c t a r io s ,  l a  can tidad  de 

a g lu t in a n te  genera lm ente no es mayor a 4o % en peso ap ro ­

ximadamente y  frecuen tem ente den tro  d e l l ím i t e  de aproxima 

damente 5 % h as ta  20 % en peso basado sobre e l  peso d e l 

a g reg a d o .

/ En a r t íc u lo s  a b ra s iv o s , l a  can tid ad  de a g lu ­

t in a n te  genera lm ente no es mayor a 25 % en peso aproximada 

mente y  frecu en tem en te  d en tro  de lo s  l ím i t e s  de aproximada 

mente 5 % h as ta  15 % en peso basado sobre e l  peso d e l mat<e 

r i a l  a b ra s ivo  o a r e n i l l a .

S i l a  com posición  de a g lu tin a n te  en. la , p re ­

sen te  in ve n c ió n  ha de usarse en forma de. una s o lu c ió n  acuo 

sa  de f o s fa t o  de a lum in io borado s in  l a  in c lu s ió n  de o tro s  

m a te r ia le s  t a le s  como e l  componente de m eta l a lc a l ih o t é r r e o  

en ese caso puede u t i l i z a r s e  como un s is tem a  de un paquete 

S in  em bargo, s i  ha de in c lu ir s e  un componente de m eta l a l -  

c a l in o tó r r e o  entonces l a  com posic ión  de a g lu t in a n te  debe

25

30

u t i l i z a r s e  como un s istem a de dos paqu etes . En e s ta  s i tu a ­

c ió n , cuando la s  com posiciones de a g lu tin a n te  han-*de em­

p le a r s e  ju n to  con un agregado , e l  con ten ido  d e l  paquete 

que c on tien e  un componente de m eta l a lc a l in o té r r é o '.  g en e ra l 

mente se m ezc la  con e l  agregado y  lu ego  e l  con ten ido  d e l 

paquete  que c on tien e  f o s fa t o  de a lum in io borado se m ezcla 

con l a  com posic ión  de agregado y  componente de m eta l a lc a ­

l in o  t e r r e o .  Después de ag rega r e l  s is tem a de un paquete o 

e l  de dos paquetes e l  agregado y  e fe c tu a r  una d is t r ib u c ió n  

un iform e d e l  s is tem a de a g lu tin a n te  sobre la s  p a r t íc u la s
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1 de agregado, l a  m ezcla  r e s u lta n te  es moldeada en l a  forma 

deseada. Los métodos para d is t r ib u i r  e l  a g lu t in a n te  sobre 

la s  p a r t íc u la s  de agregado son b ie n  con oc idos  por a q u e llo s  

con conocim ien tos en e l  ramo. O pcionalm ente, l a  m ezcla  pue

5
de con ten er in g re d ie n te s  taS.es como ox ido  de h ie r r o ,  f ib ra s  

de l in o  m o lid o , c e r e a le s ,  maderas, a r c i l l a ,  a lq u it r á n ,  ha­

r in a s  r e f r a c t a r ia s  y  s im ila r e s .

Además, lo s  s istem as de a g lu tin a n te  de l a

10

p resen te  in ve n c ié n  hacen p o s ib le  lo g r a r  form as de moldeo 

que poseen  m ejorada capacidad  de va c iad o  y  sacado d e l m ol­

de cuando se usa para e l  moldeo de m eta les  t ip o  fe r r o s o s

1S

de punto de fu s ió n  re la t iv a m en te  a l t o  t a l  como h ie r r o  y  

acero  que son va c iad os  a tem peraturas de aproximadamente 

en com paración de o tro s  s istem as de a g lu tin a n te  

in o rgá n ic o  t a l  como lo s  s i l i c a t o s .  Además, lo s  s istem as de 

a g lu tin a n te  de l a  p resen te  in ven c ió n  hacen p o s ib le  la. p r e ­

p a ra c ió n  de formas de moldeo que pueden em plearse p a ra  e l  

moldeo de t a le s  t ip o s  no fe r r o s o s  de punto de fu s ió n  r e ía  

tivam cn te  b a jo  t a l  como a lu m in io , cobre y  a le a c io n e s  de cô

20

b re  inclu yendo la tá n .

En e l  pasado, e l  punto de í*us3.<5n r e l a t i v a — 

mente b a jo  de lo s  m eta les  t ip o  no fe r r o s o s  no ha s id o  lo  

su fic ien tem en te  a l t o  para r e b a ja r  la s  c a r a c t e r ís t ic a s  l ig a n

25

te s  d e l s is tem a a g lu tin a n te  su fic ien tem en te  para  p ro v e e r  

e l  grado de vac iad o  n ec e sa r io  para  sacar fu e ra  p or s e n c i­

l l a s  fu e rza s  m ecánicas d isp o n ib le s  en una a p l ic a c ió n  co ­

m e rc ia l.  S in  embargo, lo s  s istem as de a g lu t in a n te ,d e  la  

p resen te  in ven c ió n  hacen p o s ib le  p ro v e e r  formas de moldeo 

que pueden v a c ia rs e  y  sacarse  de la s  fu n d ic io n es  de lo s  mê  

t a le s  t ip o  no fe r r o s o  de punto de fu s ió n  re la t iv a m e n te  ba­

jo  y  en p a r t ic u la r  e l  a lum in io s in  n eces id ad  de l e x i v i a r

30

con agua.

Los s istem as de a g lu tin a n te  de l a  p resen te



in v e n c ió n  son curados rápidam ente a l  p on er lo s  en con tac to  

con amoniaco o una amina. E l a g lu t in a n te , después de mez­

c la r s e  con granos de arena o p a r t íc u la s  a b rs iva s  y  se r  mol 

deado en e l  núcleo  o molde deseado, se cura rápidam ente a l  

p o n e r la  en con tac to  con amoñíaco o una amina. La m ezcla  

m oldeada, form ada de a g lu tin a n te  y  arena, con granos ab rasi 

v o s ,  e t c . ,  ten d rá  s u f ic ie n te  p erm eab ilid ad  para p e r m it ir  eü 

paso de un gas á su tr a v é s .  De p r e fe r e n c ia ,  se hace f l u i r  

e l  gas amoníaco s in  d i l u i r  a tra v és  de l a  m ezc la  moldeada 

segu ido  por una purga con a i r e ,  e l  f l u j o  de un gas de purga 

t a l  como a ir e  o d is t in t o  gas no r e a c t iv o .  E l uso de un gas 

de purga , t a l  como a i r e ,  no solam ente m ejora  e l  ánima por 

rem oción  de lo s  humos n o c ivo s  de cu a lq u ie r ;.re s id u o  de amo­

n ía co  o amina s ino  que también a con d ic ion a  ad ic ion a lm en te  

e l  ánima a l  q u ita r  una p o rc ió n  d e l agua p resen te  en e l  mis 

,mo. Normalmente, la s  aminas gaseosas t a le s  como la s  aminas 

p r im a r ia s , secundarias y  t e r c ia r ia s  de m e t ilo  y  e t i l o .p u e ­

den usarse pero  de p r e fe r e n c ia  se p r e f ie r e n  menoá que e l  

am oníaco, E l c a le n ta r  e l  gas de curado (am oniaco o am ina), 

e fe c tu a rá  una re a c c ió n  más rá p id a  d e l mismo con e l  a g lu t i ­

nan te de s u l fa to  de a lu m in io . E l c a le n ta r  e l  gas *de„purga 

es asimismo b e n e f ic io s o .

La e s t a b i l id a d  de la s  ánimas moldeadas pue-

de m e jo ra rse  ad ic ion a lm en te  por una o p era c ión  de po.s,t-hor-

neado en donde la s  ánimas son ca len tad as  a una tem peratura
o o *

de aproximadamente 10 a $3 C. E l horneado puede e fe c tu a rs e  

p or numerosas té c n ic a s  in c lu yendo horneado en horno ,/ con 

m icroondas o con ca len tam ien to  con ra d io fr e c u e n c ia .  Los 

la va d o s  d e l ánima ta le s  como lo s  que se d es c r ib en  en l a  

p a te n te  de lo s  Estados Unidos número 4 ,001,468 pueden a p l ic a  

ca rse  a la s  ánimas term inadas. Las com posiciones de a g lu t i  

nante de l a  p resen te  in ven c ió n  re q u ie re n  tiem pos de cu ra­

do exces ivam en te  c o r to s  para  lo g r a r  a cep ta b les  r e s is te n c ia ^
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a te n s ió n , un a tr ib u to  de extrem a im p ortan c ia  c o m erc ia l.

Los tiem pos de cura óptim os son prontam ente e s ta b le c id o s

experim en ta lm en te .

Cuando la s  com posiciones de l a  p resen te  in ­

ven c ión  son usadas para p rep a ra r moldes o rd in a r io s  de funda 

c ió n  t ip o  arena, se emplean lo s  s ig u ie n te s  pasos:

( l )  form ar una m ezcla  de fu n d ic ió n  que con tien e  

un agregado ( v . g . , a r e n a , )  y  e l  con ten ido  d e l  s is tem a  de 

a g lu tin a n te  c u ra b le .

( 2) d a r le  forma a l a  m ezcla  de fu n d ic ió n  en un 

molde o p a trón , y

í poner en con tac to  a l a  m ezcla  de fu n d ic ió n

con forma con amoniaco o una amina h as ta  cu ra rse  e l  a g lu ­

t in a n te  .

Comunmente, l a  purga con a ir e  o d is t in t o  

gas no r e a c t iv o  para q u ita r  e l  gas de curado e x c e s iv o  (amj3

n íaco  o amina) es un cuarto  paso deseado.

Con e l  f i n  de en ten der m ejor l a  p résen te  in

ven c ión  se p roporc ionan  lo s  s ig u ie n te s  e jem p los  no l im i t a ­

t iv o s  re la c io n a d o s  con formas de fu n d ic ió n . Todas la s  p a r ­

te s  son en peso a menos de que se d ig a  en c o n t r a r io . .  Dentro 

de lo s  e jem p lo s , la s  muestras de fu n d ic ió n  son curadas por 

té c n ic a s  de c a ja  f r i a  a tem peratura am biente a menos, de que 

se d ig a  lo  c o n t r a r io .

EJEMPLO 1

Fue p reparada una com posición  de a g lu t in a n ­

te  de fo s fa t o  de a lum in io borado como se in d ic a  en -la pa­

ten te  de lo s  Estados Unidos número 3 ,923,525 ad re a c c io n a r  

una s o lu c ió n  acuosa de ác ido  f o s f ó r i c o ,  á c id o  b ó r ic o  y  a lu  

mina h id ra ta d a . La com posición  de a g lu tin a n te  r e s u lta n te ,  

l a  r e la c ió n  de m oles de fó s fo r o  con re sp e c to  a lo s  moles 

t o t a le s  de a lum in io y  boro fu e  de 3. a 1. Los m oles de b o ­

ro  p resen tes  fu eron  20 % de lo s  m oles d e l  a lu m in io . E sta
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com posic ión  a g lu t in a n te ,  d i lu id a  con agua a una v is c o s id a d  

de 670 c e n t is to q u e s , fu e  lu ego  m ezclada con arena de fu n d í 

c ió n  P o r t  C rescen t en una r e la c ió n  de t r e s  p a r te s  de a g lu ­

t in a n te  con re sp e c to  a 100 p a r te s  de arena.

La m ezc la  de fu n d ic ió n  r e s u lta n te  fuá forma 

da a l  ap ison a r a mano den tro  de m uestras norm ales de r e s i s ­

te n c ia  de te n s ió n  AFS usando e l  p roced im ien to  norm al. Las 

m uestras fu e ron  curadas a l  pasar gas amoniaco a su tra v és  

a una p re s ió n  manomátrica de 2.1 k ilog ram os  por cen tím etro  

cuadrado y  una p ro p o rc ió n  de f lu j o  de 3500 cc por m inuto.

En un ju ego  de pruebas, e l  tiempo de in tro d u c c ió n  de gas 

fu e  de *15 a 60 segundos y  fuá segu ido p or una purga de a ir e

po¡r un tiem po de 15 a 60 segundos. Los r e s u lta d o s  de prueba 
- -

se', muestran en l a  s ig u ie n te  ta b la :
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ĉ -

un
M3

M
3

en en en en 3
o o o O w On un un tn- 0̂

o
en w r— 4J

-r¡

3Ti
R 3

>
E

R
E

^
0 3 w
0 0 o *ri

tg 0
TÍ
R
3

Ti to
0
3

tg &
3 3 3 a
r-! 3 3 0
a 0

3 3 0) 3 3
TÍ 3 P

33 M -H
R 3 *H

"0 3 0
*rl TÍ 3 R

0̂ O
R 0

Ti 3
-P

to
3
R

0 & 3 V)
A hO *rt
0 3 3 (0

a & ¡3 ¿ <n

íg
O O

R
3OV)OtiO

R
3O
O
\o

0 0 ^ o
3 MO 0̂ -p . 0
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10

15

20

25

TABLA 1
2

P re s ió n  de gas , kg/cm 2.1 2:1

P ro p o rc ió n  de f l u j o ,  cc/m in. 3500 3500

Tiempo de g a s , segundos 15 30

Purga de a i r e ,  segundos 15 30

R e s is te n c ia  a com presión  v e rd e ,
2

log/ cm *

INMEDIATA .033 .028

Una hora .033 .028

T res  horas .037 .033

Cinco horas .033 .035

R e s is te n c ia  a T en s ió n , kg/cm

Fuera de c a ja 3 .1 (7 6 ) 3 .5 (7 5 )

Una h ora 4 .9 (8 7 ),
[ * . * * . 7^7(85-) . - '

Cuatro horas 5 .9 (7 i ) j
. J 

* * *. 7 -7 (8 3 )

24 horas 4 .5 (7 4 ) '
1

*5 .9 (7 0 ) *" -

15* m in. horneado I 76 C 1 1 .5 (7 9 ) 1 0 .5 (7 5 )
.O

30 min* horneado I 76 C 7 .7 (6 3 ) -
. * .*

1 3 .3 (7 5 ) -

Arena: D el Lago P o r t  C rescen t
¡,  ̂ ¡

R es in a : 3 .0  % b . o . s , ,  b70 c e n t is to q u e s i

Endurecedor: amoníaco an h id ro . ¡

i
V * ^* 0 a ̂ am oníaco. i

í dureza a j

f  X X e l  probad!

/
í*' D ie ta r e t  <

/
/

In d ic a  es*

cu rar conu

30



19

T^BLA I2
cm 2 .1 2¡1 2 .1 2 .1
cc/m in. 3300 3500 3500 3500

Los 15 30 45 6o
os 13 30 45 6o
ió n  v e rd e ,

p
kg/cm"

.033 .028 .031 .033

.033 .028 .031 .028

.037 .033 .035 .031

.033 .035 .035 .033
, kg/cm^

3 . 1 ( 7 6 ) 3 . 5 ( 7 5 ) 2. 8( 74) 3 . 8 ( 6 5 )
4 .5 (8 7 ) ! - '7;7(S5-) 5 . 6 ( 8 5 ) 8 . 4 ( 8 5 )
5 .9 (7 1 ) } 7 . 7 ( 8 3 ) 6. 6( 87) 5 . 6 ( 7 5 )
4 . 5 ( 7 4 ) '  - i . .

1
"c 1 1 . 5 ( 7 9 )  . . í . ' .
0

* 5 . 9 ( 7 0 )  - i - 5 . 2 ( 7 0 ) 5 . 2 ( 7 4 )
10. 5 ( 7 3 )  l o , 1 ( 82) 6. 6( 74)

c 7 . 7 ( 6 5 )
; * *.*

1 3 . 3 ( 7 3 ) 5 ..6( 65) 6. 3( 65)
C rescen t ;

} * W
 ̂ ¡  ̂

) <370 c e n t is to q u e s  ¡

0 a n h id ro . i

i
amoníaco, á* 'tem peratu ra  de r e s in a

dureza  a rayado  determ inado p or

e l  probs.d^^cLe d u reza  de ánima

/
D ie t e r e t  674

/ In d ic a  e s t a b i l id a d  de m uestras s in

curay como una fu n c ió n  de tiem p o .
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EJBMPLO 2

En una segunda s e r ie  de pruebas, la s  mues­

tr a s  de prueba fu eron  preparadas como se d es c r ib e  en e l  

E jem plo 1, con excep c ión  de que e l  aglutinan.be iu e  d i l u i ­

do ad ic ion a lm en te  Con agua y  cada m uestra fuá som etida a 

gas durante t r e in t a  segundos. Los re su lta d o s  de prueba son 

como se m uestra en l a  T ab la  I I . -
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1

5

10

15

20

25

X% agua, b . o . r , 5

TABLA 11

10
2

P re s ió n  de gas , kg:cm 30 * 30

V e lo c id a d 'd e  f lu j o , c . c . :m in . * 3300 3500
Tiempo de g a s , segundos 30 3o
Purga de a i r e ,  segundos - 20 2o

R e s is te n c ia  a com presión  v e rd e ,  kg/cm^

Inm ed ia ta .037 .027
1 hora .028 .029

.3 horas .023 .028

R e s is te n c ia  a te n s ió n ,  kg/cm^

Fuera de c a ja 1 .1 (6 4 ) , . . . . - 2 .1 (5 3 )  - *..

1 hora 6 ,3 (6 o ) # * **
4 horas 3 .1 (8 3 )

24 horas 1 .4 (7 1 ) *j, 0. 7 ( 61)

13 m inutos horneado a l 76°c 1 4 .4 (6 4 ) * " ' Í 3 . 3 ( 7 7 )

30 m inutos horneado a 176°C 8. 4( 78) ' **- '7 . 7 ( 76)

A rena: Lago P o r t  C rescent..
1

. . *

R es in a : 3 .0  % INS0ET R - l ,  b .o s . ]

A d i t iv o :  X % agua, b . o . r . . *

Endurecedor: Amoníaco Anh idro j  ̂ *
* .

Dureza de

badcr de t 

In d ica  esl 

ra r  como t

30
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TABLA I I

2 5 10 20 25 3o
3 3o 30 30 30 30
0. :min. 3300 3500 3500 3500 35oo
3 S 30 30 30 30 30
) s - 20 20 20 20 20
.ón verde, kg/cm^ -

.037 .027 .030 .023 .031

.028 .029 .024 .021 .031

kg/cm^
.023 .028 .031 .026 .028

1.1(64) .  2.1 (55) . *. i*.'4(4o) 1 .05(30)
6.3(60) * ..:3.5(74)* . . .  * . ¡,'^;5(70) 1 .7 (67) 1 .05(62)
8.1 (83) 4-.2*(8i),. .^.5(74) 1.4(73) 1.7 (71)
1.4(71) j, 0.7 (61) .1 .4(72) 1 .4(70) 1 .4(7 1).

176 0 14.4(64)
-O 13.3(77) ..i:(7(6o) 2.1 (63) 2.5(50)

176 c
ent..

8.4(78) - *'-'7.7(76) **í.4(5o) o¡7(45) 0.7(50)

-1, b.os .  í - .
.r.
Anhidro. i!i

!
' .  1 . ' -

,* 4 *. amoníaco . an h id ro

Dureza do rayado d eterm inada  p or pro 

bad fr de d u reza  de ánima D ie t e r t  674 

In d ica  e s t a b i l id a d  de m uestra s in  CU' 

ra r  como una fu n c iá n  de tiem po .
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EJEMPLO 3

Dos com posiciones de fo s fa t o  de a lum in io ho­

rado fu e ron  preparados de una manera s im ila r  a l E jem plo 1. 

Los moles de boro p resen tes  en una com posic ión  fue de c inco  

por c ie n to  de lo s  m oles de a lum in io y  en la  o t r a ,  d ie z  por 

c ie n to .  Las com posiciones de a g lu t in a n te s  fu e ron  d ilu id a s  

con agua en la s  p rop o rc ion es  mostradas en l a  T ab la  111 y 

m ezcladas con arena de fu n d ic ió n  en una r e la c ió n  de tr e s

p d rtes  de a g lu tin a n te  y  agua por cada c ie n  p a r te s  de arena. 

La m ezcla  fuá lu ego  formada en muestras norm ales de r e s i s ­

te n c ia  a ten s ió n  AFS y  curadas con gas de amoniaco. Como en 

e l  Ejem plo 1, algunas de la s  muestras de prueba fu e ron  h o r­

neadas por p e r ío d o s  de tiempo d iv e rs o s  a I 76 C. La r e s is t e n  

c ik .a  te n s ió n  y  l a  r e s is t e n c ia  a rayado son tabu ladas en la
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TABLA I I I

Com posición  A g lu t i ­
n an te . M oles de bo­
ro  p or 100 m oles de 
a lu m in io . '3

P a r te s  p or peso de 
f o s fa t o  de a lu m in io  
borado y  agua p or ca 
da 100 p a r te s  de are  
na de fu n d ic ió n .

10
R e la c ió n  en peso de 
f o s fa t o  de a lu m in io  
borado con re s p e c to  
a l  agua,
R e s is t e n c ia  a te n ­
s ió n  y  a ra yad o . 
Fuera de c a ja

95/3 90/10 80/20 75/25 5o/j

158(80) 175(66) 160(7 1) 105(56)

15

20

Después de h orn ea  
do .
15 m inutos a 176 C 
30 m inutos a 176 C 
45 m inutos a 176 C

Después de horneado 
p or t r e in t a  m inutos 
y  e x p o s ic ió n  a hume 
dad r e l a t i v a  a 90 % 
p or dos horas

223(82) 221(76) -aéo(53)*' 183{37')
193(75) 205(63). 213(61) 158(31)
i4o(33) 122(40) *3.c&(39) 93(31)

6 3 (4 o ) 62( 37) .53( 27) 72( 14 )

* *.*

25

30
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TABLA I I I

5 5 5 5 5 10 ^10 10

3 3 3 3 3 ^  3 3 3

95/5 90/10 80/20 75/25 50/50 95/5 90/10 80/20

158( 80) 175 ( 66) 160( 7 1 ) 105( 56) .6 5 (4 1 ) 192( 7 1 ) 187( 72)

^ . 1  . .  *

223( 82) 221( 76) L . W ( 56) ^ 183{ 37' ) * ^ § - (14 ) 282( 78) 2-33( 66)
193 (75 ) 205(63). 213( 61) 158(31) 4 2 (1 1 ) 2 4 8 (8 o ) 155 (50 )
140 (33 ) 1 2 2 (40 ) - ic ^ (3 9 )  93 (31 ) '3S {' 8) 128( 52) 138( 45)

6 3 (4 o ) 62( 37) .5 § (2 7 )t * 72(14) .4^(^) 72(51) 57(30)

i 4 o ( 65)

250( 67)
112 (41 )

78( 34)

70( 13 )



EJKMPLO 4

Este ejem plo  i lu s t r a  e l  uso de d iv e rs o s  ma­

t e r ia l e s  a d it iv o s  en com binación con la s  com posiciones de 

a g lu tin a n te  de e s ta  in ven c ió n , a sab er, fo s fa to s  de m eta l, 

compuestos de m eta l a lc a li íü o tó r re o  y  a lc o h o le s  p o l ih a d r i -  

c o s .

Las com posiciones de f o s fa t o  de alum in io 

borado y  s im ila r e s  a a q u e lla s  d e l e jem plo 1 fu e ron  prepara 

das. Las com posiciones fu eron  d ilu id a s  con una s o lu c ió n  

acuosa (85 %) de á c id o  f o s f ó r i c o .  A e s ta s  com posiciones 

se agregaron  fo s fa t o  ác ido  de c a lc io ,  Ca(l-I^PO^)g, carbona-
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. ey . ĉ. co co un
*o y0

en

OOí
Oco

-to

'ey
A t

.e\\

.U?n

0 A
r-í N\ enO en -Ten niO 0 un^r

r-í

o\ O 'O 'o  in  -a-
o\en^un-tiA

r̂- m Hun ̂  \o 
ín- en o\0 H COr-! í\í t—{

^  !
P3 0 !-{W b a!a 0a 3̂ 0130 0Ti 13 U)

06 a W'O <n 0-rí H S0 0-rl S 0M O0 0 HA Ps  a ^ 0O (C 0 T Íu  a A a

! ! ! !a a a *r!
0 ni 1344 0 A a 0 ! a !3̂ ,3 P a S0 O <p á a!j 0 O 0 ATÍ t-í 0 (Q 0 0 > a0 a 13 O 13 V) T Í 0 i3a -H Í4 A a 0 P 00 0 a a A *rí !"! aA A a 0 0 13H 0 13 ,o a a aa (3 a h 0 0 Í40 & a a 0 r-í A aO 'O -r! -a* aa 13 ni 0) *r) a 0 T Í a a0 13 O A a 13 'P 0 ^ a a en a -p^ P V) M3 r4 a -p kni a 0 0 rí 0 !-í a a a -A <w 13 -p 0 A a w 33 A p  -

a<0*rí 0 0 a m)*hS.i3 0 O 0 13 0a a 0 <3 <0 a p 0a a no no no a 3 .3 C\a r- r- a aÍ4 w w r-í T Í a aa 0 0 a33 a a a 33 a a aa a a '-O h
T Í 0 0 a a 0) a a p *t*í T Í0 13 i3 0 0 0 13 a 0 Pa a a p p p T Í T Í aa

í ? n a 3 3 3 a a a wp a "a a a a '-a t< 0 a(0 a 3- T Í T Í 'r í a p A 13*rí A a a a A Ma a Í4 a 13a 3 a un 0 un a 0 a
A A Q r-í en -=f Q A 13 A

to o to o  to o-H en <n  ̂ co

32
(3

1)
 

/ 
1

5
(1

6
) 

2
10

(1
5)

 
4

o
(l

7
) 

4
o(

3
6

)



-  25

JL

TABLA IV

5

10

15

20

25

30

Com posic ión  de a g lu t i ­
nante m oles de b oro  -  
p o r  100 m oles de alum i 
n io .

P a r te s  en peso de f o s ­
f a t o  de a lu m in io  h o ra ­
do y  agua p or 100 p a r ­
te s  de aren a  de fu n d i­
c ió n .

R e la c ió n  de f o s f a t o  
a lu m in io  borado 
1 H^PO^ en p eso .

M a te r ia l  a d i t i v o

P a r te s  p o r 100 p a r ­
te s  de arena de fu n  
d ic ió n

R e s is t e n c ia  a te n s ió n  
y  a rayado

Fuera  de c a ja

De spue s de ho m e  ado

15 m inutos a 17Ó°C 
30 m inutos a I 76 C 
45 m inutos a 176 C

Después de horneado 
p or t r e in t a  m inutos 
y  e x p o s ic ió n  a hume 
dad r e l a t i v a  a $0 % 
p or dos h o ra s .

5

3

90/10 80/20

143 (43 ); * **

167(57) - " 1*39( 69)
213( 45) . e 4 3 (5 o )
180( 61) j *.^-35(46)

/
52( 31) /  1 5 (1 6 )

7/25

0.3

108(73)

182(54
8̂2(52

153(54

210(15
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TABLA IV

t i -

umi
5

o s -
ra.-
a . r -

ii-

10 ^ 10 5

3 3 3 5

. 90/10 80/20 7^25 80/20 75/25 8o/15

Hg.SiO^ Sorhitol

0 .3
n

0.3
t * }

145(43) 173%6^) 108(73) '* $*6 (64)

0.3 0 .5

94(71) 68(71)

167(37) -.-1^9(69)
213(45) . 243(50)
180(61) ,'-!3.25(46)

52(31)

/
/ 15(16)

182(54)*'*** 277(67) 
^82(52)'\  ̂ 137(56) 
153(54}-*' 87(53)

210( 15 ) 4 o ( l7 )

260(47)
151(55)
117 ( 39)

4o(36)
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Ea resumen, la Patente de Invención que se 
solicita deberá recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES
1.- Un procedimiento para la fabricación de 

formas de moldeo de fundición que comprenden composición de
aglutinante que contiene:

(a) hidrógeno fosfato de aluminio borado que 
contiene una relación molar de fósforo

i

con respecto a aluminio de aproximadament 3 
2:1 hasta 5:1 y desde aproximadamente 3 
hasta 40 mol por ciento de boro basado 
sobre los moles de aluminio,

(b) agua; y
(c) agente de curado que comprende amoníaco 

o una amina,
(d) opcionalmente, un compuesto db metal alca 

linotérrero;
(e) opcionalmente, un fosfato de metal; y
(f) opcionalmente, un alcohol polihídrico y/o 

un ácido carboxílico orgánico sólido, un 
fosfato de metal en donde la cantidad de 
fosfato de aluminio es de aprox. 50 a 95% 
en peso basado sobre el peso total del fo; 
fato de aluminio y el agua, y la cantidad
de agua es desde aproximadamente 5 hasta
50 % en peso basado sobre el peso total d¡:1
fosfato de aluminio y el agua; 
cuyo procedimiento comprende:

(i) hacer reaccionar un reactivo que contiene
óxido de aluminio en una fuente de ácido

*
fosfórico y una fuente de boro;
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1
(ii) Opcionalmente, combinar el producto de la

e tap a  a n te r io s ,  con un compuesto de m eta l

. a lc a l in o t ó r r e o ;

( i i i )o p c io n a lm e n t e ,  combinar e l  p roducto de la

etapa  ( i )  ó ( i i )  con un a lc o h o l p o l ih id r ic o

* * 5 y/o un ác id o  c a r b o x í l ic o  o rgá n ico  s ó l id o ;

( iv )o p c io n a lm e n te ,  cnmbinar con un fo s fa t o  de

m eta l;

(v )c u r a r  e l  compuesto ob ten ido  en cu a lq u ie ra

de la s  e tapas a n te r io r e s  con amoníaco o una

- - -  - . . . - amina;

10 (B ) In t r o d u c ir  l a  com posición  de a g lu tin a n te  de

- fu n d ic ió n  ob ten id a  en l a  e tap a  A ) en un ^patrón 

' vy . .
(c )C u ra r  l a  com posición  de fu n d ic ió n  haciendo

f l u i r  un gas de cura s e le cc io n a d o  d e l grupo

15 formado p or amoníaco y  aminas gaseosas a t r a -

vós  de d ich a  com posición  de fu n d ic ió n  p or un

- - tiem po a l  menos s u f ic ie n te  para  que l a  composi

c ió n  se c o n v ie r ta  en a u to c o n s is te n te {o p c io n a l­

mente, pu rgar haciendo f l u i r  un gas de p u rga ;se  

p ara r e l  molde de fu n d ic ió n  a s i  o b ten id o , y^

20 s i  se d esea ,h o rn ea r.

2 . -  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n

l , e n  donde e l  h id rógen o  fo s fa t o  de a lum in io borado con tien e  

boro en una can tid ad  de aproximadamente 5 h asta  30 mol por 

c ie n to  basado sobre lo s  m oles de a lu m in io .

25
3 . -  Un p roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n

1 , en donde e l  h idrógeno fo s fa to  de a lum in io  borado c o n t ie

ne boro  en una can tid ad  de aproximadamente 10 h a s ta  23 mol 

% basado sobre lo s  m oles de a lu m in io .

4 . -  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n

1 , en donde e l  h id rógen o fo s fa t o  de a lum in io  borado con tien a

30 una r e la c ió n  m olar de fó s fo r o  con re sp ec to  a lo s  moles to ta

-
le s  de a lum in io  y  boro desde aproximadamente 2.^:1 a 3. 5: 1 -

i!

!

í

7í*
¡
r.

r
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1 3 . -  Un p roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  

1 , en donde e l  h idrógeno fo s fa t o  de a lum in io horado c o n t ie ­

ne una r e la c ió n  m olar de fó s fo r o  con re sp ec to  a moles to ta -

s

le s  de a lum in io  y  boro de aproximadamente 2. 8;1 hasta  3. 2: 1 .

6. -  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 , en donde e l  h idrógeno fo s fa to  do alum in io horado c o n t ie ­

ne boro en una can tidad  en tre  aproximadamente 10 y  25 mol 

% basados sobre lo s  moles de a lum in io y  en donde l a  re la c ión , 

m olar de fó s fo r o  con re sp ec to  a moles t o t a le s  de a lum in io

10

y  boro es en tre  aproximadamente 2. 8:1 h as ta  3. 2: 1 .

7 . -  Un p roced im ien to  según l a  re iv in d ica c ió n  

1 , donde l a  com posición  in c lu y e  además un m a te r ia l a lc a l in o  

tó r r e o  que con tien e  un m eta l a lc a l in o t é r r e o  en forma de su 

óx ido  sim ple o compuesto o h id ró x id o  en una can tid ad  h asta  

de 30 p a r te s  en peso por cada c ie n  p a r te s  de h id rógen o  fo s -

15
fa t o  de a lum in io  b orad o .

8. -  Un p roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  

7 , en donde e l  m a te r ia l de m eta l a lc a l in o t é r r e o  e s tá  s e le c ­

c ionado d e l grupo formado por óx ido  de c a l c i o , óx ido  de mag 

n e s io ,  s i l i c a t o  d e . c a lc io ,  alum inato de c a lc io ,  s i l i c a t o  de 

a lum in io  y  c a lc io ,  s i l i c a t o  de magnesio y  a lum inatos de mag

20 n e s io .

Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 , donde l a  com posición  comprende, además, a lc o h o l p o l ih i -  

d r ic o  s ó l id o  s o lu b le  en so lu c ion es  acuosas d e l f o s fa t o  de 

a lum in io y  con ten iendo por lo  menos dos átomos de carbono

25
adyacen tes cada uno ten ien do  d irectam en te  unido a l  mismo 

un grupo h id r o x i lo ,  y  sus tautom eros c e to  en donde l a  can­

t id a d  de h id rógen o fo s fa t o  de a lum in io borado es de aproxjL 

madamente 50 h as ta  95 % en peso basado sobre e l  peso t o t a l  

de f o s fa t o  de a lum in io y  l a  can tidad  de agua es de aproxima 

damente qu ince a c in cu en ta  por c ie n to  en peso basado sobre

30
e l  peso t o t a l  de fo s fa to  de a lum in io y  agua; y  l a  can tid ad
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1 d e l a lc o h o l es de aproximadamente 0 .5  h as ta  25 % en peso 

basado sobre e l .p e s o  p o ta l d e l f o s fa t o  de a lum in io  y  e l  a l ­

c o h o l.

5

. 1 0 .-  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

9, en donde e l  a lc o h o l p o l ih id r ic o  es s o r b i t o l .

1 1 .-  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a -  

c iú n  1, donde l a  com posición  comprende además ác ido  carbo- 

x í l i c o  o rgán ico  s ó l id o  s o lu b le *e n  so lu c io n es  acuosas d e l h i ;  

drógencf f o s fa t o  de a lum in io  borado y  con ten iendo cuando me­

nos dos s u s t itu y e n te s  s e le cc io n a d os  d e l grupo que c o n s is te

10 de p o r  l o  menos dos grupos de ác ido  c a r b o x í l ic o *  y  por lo  

menos ún grupo h id r o x i lo ,  o sus tautom eros c e to ,  en donde' 

l a  can tid ad  de f o s fa t o  de alum in io es de aproximadamente 

50 h as ta  5 % en peso basado sobre e l  peso t o t a l  de f o s fa t o

15

de a lu m in io* l a  can tid ad  de agua es de aproximadamente 15 

h a s ta  50 % en peso basado sobre e l  peso t o t a l  d e l  f o s fa t o  

de a lum in io  y  e l  agua; y  l a  can tidad  d e l  á c id o  es de ap ro ­

ximadamente 0 .5  h as ta  25 % en peso basado sobre e l  peso t o ­

t a l  de f o s fa t o  de a lum in io  y  á c id o .

1 2 .-  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a ­

c ió n  1 , donde l a  com posición  comprende además un fo s fa t o  de

20 m e ta l.

*

1 3 .— Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a ­

c ió n  12, en donde e l  f o s fa t o  de m eta l es un fo s fa t o  de un 

m a te r ia l s e le cc io n a d o  d e l grupo formado por h ie r r o ,  cromo 

y  m agnesio .

-2 5
1 4 .-  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 , en donde l a  m ezcla  de fu n d ic ió n  con form a recu perada  en 

l a  e tapa  (d )  es horneada.

30

1 5 . -  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 , en donde e l  gas de cura es amoniaco.

1 6 . -  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 ; en donde e l  gas de cura es una amina p r im a r ia , secunda-
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.

1 r i a  o t e r c ia r ia  de e t i l o  o de m e t i lo .

n
!t

1 ? .-  Uh p roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n j
1 , en donde l a  e tapa  de separar l a  m ezcla  de fu n d ic ió n  con 

forma es p reced id a  por hacer f l u i r  un gas de purga no rea c -

i
si

s
t i v o  a tra v é s  de la  m ezcla  de fu n d ic ió n .

i
i

18. -  Un p roced im ien to  según la  r e iv in d ic a - 1
' c i ó n l 7,en .donde e l  gas de purga no r e a c t iv o  es a i r e . 3

1 9 .-  Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a -

c ió n l? ,  en donde e l  gas de purga no r e a c t iv o  es a ir e  ca len - 1'
$

' ta d o .

' 10 2 0 .-  Se r e iv in d ic a  por ú ltim o  como o b je to  so ti
:ip!

b re  e l  que ha de r e c a e r  l a  P a ten te  de In v en c ió n  que se s o l í r

- c i t a  p o r : UN PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE FORMAS DE

MOLDEO.DE FUNDICION. . .
Todo conforme queda d e s c r ito  y  r e iv in d ic a d o

18
en l a  p resen te  memoria d e s c r ip t iv a ,  que con sta  de t r e in t a  

páginas m ecan ogra fiadas .

§
*
í

M adrid, 7 de Marzo de 1.978

- BERNARDO IJNGRIA

.20 ¿y
25 --

j

30 *
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