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La manera normal de fabricar un molde o macho do 
fundería comprende conformar una mezcla de arena para fun­
derías y de aglutinante en un molde o caja de machos y de­
jar que la mezcla se endurezca, preferiblemente a la temple 
ratura ambiente. A menudo se prefiere utilizar un condensa 
do de resina orgánica como aglutinante, en cuyo caso la - 
mezcla tiene que incluir también un catalizador ácido que 
promueve el endurecimiento. La manera normal de preparar - 
una tal mezcla consiste en dispersar el catalizador unifor 
memente por toda la arena, y añadir después el aglutinarte. 
Si la mezcla se prepara de la otra manera, añadiéndose el 
catalizador ácido a una mezcla preformada de aglutinante y 
arena, se inicia un curado localizado del aglutinante irme 
diatamente después que el ácido se pone en contacto con la i 
mezcla, por lo que se produce un curado no uniforme.*

 ̂ " Las mezclas convencionales de arena y aglutinan- !
te que han de conformarse se comportan sustancialmente co­
mo sólidos y tienen que apisonarse o introducirse mecánica .} 
mente por la fuerza de cualquier otro modo en la caja de ma! 
chos o de moldes. En la Memoria Descriptiva de la Patente ! 
Británica Na 1085651 y en la Memoria Descriptiva de la Pa- ; 
tente de los EE.UD. Na 3424600, Liass describió el concep- ¡ 
to de la preparación de una composición de arena fluida en 
la cual la fase acuosa fornaba espuma, como resultado de lo 
cual la composición podía conformarse simplemente vertíéndo 
la en la caja. Desafortunadamente, las composiciones espedí 
ficas descritas por Liass no son totalmente satisfactorias, 
ni siquiera cuando se hace vibrar el molde. En el procedi­
miento de Liass y las propuestas subsiguientes de prepara­
ción de mezclas fluidas de arena para funderías y una fase
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acuosa que forme espuma, parece que generalmente se ha con 
siderado deseable o necesario que los materiales utiliza­
dos y las condiciones de mezclado deben ser tales que la - 
espuma se destruya poco tiempo después de su formación y u 
sualmente con rapidez, p.ej. en unos pocos segundos o minu 
tos, después de haberse vertido en la caja de moldes o ma­
chos. Asi, lá espuma desaparece antes del endurecimiento, 
y como resultado de ello se obtiene una estructura endure' 
cida permeable que es sustancialmente más densa y más robus 
ta que la que se obtendría si la espuma no se hubiera.des­
truido antes del endurecimiento. Asimismo, en estos proce­
dimientos el orden usual de mezclar la arena., el aglutinan 
te y^el catalizador (esto es, el catalizador en primer lu­
gar) parece haberse aceptado generalmente como necesario, í 
y de hecho las únicas descripciones de las que se tiene no ¡ 
ticia acerca de procedimientos en los que el ácido se aña­
de a una mezcla fluida preformada de arena y fase acuosa,, ' 
que forme espuma que contiene el aglutinante son los Ejem-.,
píos 12 y 13 de la Memoria Descriptiva de la Patente Brj.tá !*' r. t
nica Na 1430841, y en dicha memoria descriptiva se afirma,,! 
que la resistencia a la compresión de los productos de és- ¡ 
tos Ejemplos es inferior a la resistencia a la compresión j 
de los productos de los otros Ejemplos contenidos en dicha 
memoria descriptiva (en los cuales el ácido se mezcla con 
la arena antes de la adición del aglutinante) aunque se uti 
lizó más ácido.

En la Memoria Descriptiva de la Patente Británica 
N9 1373647 se ha descrito cómo pueden obtenerse resultados 
mejorados si las composiciones contienen un silano y en el 
procedimiento descrito la espuma es estable, es decir que30
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no se rompe hasta que la composición se endurece, rompíén 
dose las burbujas de espuma durante el endurecimiento. Ta 
les procedimientos son muy ventajosos debido a que la esta 
bilidad dé la espuma significa que la composición se adap 
tará exactamente al molde durante el endurecimiento y no - 
se contraerá alejándose de las formas complejas antes de en 
durecerse, y las composiciones preferidas descritas en di­
cha memoria descriptiva, que utilizan un silano y, preferí 
blemente, un agente espumante de lauril-éter-sulfato de so 
dio, son capaces de exhibir una resistencia mecánica global 
satisfactoria y en particular una lisura superficial y una 
resistencia superficial satisfactorias. El método conven­
cional de formación de mezclas de fundería se describió en 
dicha memoria descriptiva, mezclándose el ácido con la are ¡ 
na antes de la adición del aglutinante. ¡

Sorprendentemente, se ha encontrado ahora que la ' 
cantidad de agua en la mezcla total puede reducirse muy por 
debajo de la cifra del 2,0% sugerida en la Memoria Descrip i 
tiva de Patente Británica Ns 1373647, de los mismos auto- ; 
res. Si bien 1,3 a 1,8% es a menudo un intervalo convenien ­
te para muchos sistemas, cuando el aglutinante está exento ; 
de urea y es un condénsalo de dos o más componentes de en- ; 
tre fenol, formaldehido y alcohol furfurílico se prefiere 
una cantidad de agua menor aún. Un método de acuerdo con - 
la invención para fabricar un molde o macho de fundería com 
prende formar una mezcla fluida que es estable contra la ro 
tura antes del endurecimiento y que comprende una arena pa 
ra fundería y una fase acuosa que forma espuma que compren 
de condensado de resina, agente espumante y un agente de cu 
rado'ácido, verter la mezcla fluida en una caja de moldes o
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machos y dejar que la mezcla se endurezca, y en cuyo méto­
do la cantidad total de agua en la mezcla fluida es 0,9 a 
1,5% y el condensado de resina está exento de urea y es un 
condpnsado de dos o más de entre fenol, alcohol furfurili- 
co y formaldehido. Lo más preferible es que la cantidad de 
agua sea de 0,9 a 1,25%.

Preferiblemente, se incluye silano en la mezcla, 
tal como se ha descrito en la memoria de la patente britá 
nica número 1373647.

La mezcla fluida puede hacerse por métodos cqnver 
cionales, es decir, mezclando el ácido con la arena y aRa- 
diendo luego el aglutinante. Sin embargo, la mezcla fluida 
se hace de preferencia formando una mezcla fluida de la a- 
rena y una fase acuosa espumada que comprende el condénsa- 
do be resina y el agente espumante, e incorporando luego á ; 
esta mezcla el agente de curado de ácido.

' La mezcla fluida de la invencién fluirá fácilmen !
te al interior del molde o macho y se adaptará más exacta-j 
mente a su forma sin necesidad de medios mecánicos, p.ej.,  ̂
apisonado o vibracién de la caja de moldes o machos. De a- j. 
cuerdo con ello, en el procedimiento preferido no se apli- j 
ca técnica alguna de consolidacién, y la caja de moldes o ¡ 
de machos permanece inmévil durante todo el tiempo. i

Varios agentes espumantes son capaces de dar mez 
cías fluidas que son estables contra la rotura de la espu­
ma antes del endurecimiento, con inclusién de ciertas ami- 
do-alcohil-betaínas grasas, tales como la vendida bajo la 
denominacién comercial "Lorapon AMB13" que es una cocoami- 
do-alcohil-betaína, y ciertas imidazolinas sustituidas ta­
les pomo las vendidas bajo las denominaciones comerciales

<!
t
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"Cro'dateric C" y PCrodateric L", pero la resistencia del - 
producto curado con éstas puede no ser tan alta como se de 
sea aún cuando se utilicen en la composición de la Memoria 
Descriptiva de la Patente Británica N3 1373647, y los re­
sultados óptimos pueden obtenerse cuando se utiliza un lau 
ril-éter-sulfato, generalmente lauril-éter-sulfato de so­
dio. *

* Lauril-éter-sulfatos de sodio adecuados son los 
que se obtienen por etoxilación de alcohol laurílico con, 
por ejemplo, una cadena de tres grupos etoxi, y sulfata­
ción del producto. Ejemplos de tales materiales son los yen 
didos por Lankro Chemicals bajo la denominación comercial 
"Perlankrol BSD" y los vendidos por Albright & Wilson Ltd 
bajo las denominaciones comerciales "Empimin KSN 27" y "Em 
pimin KSN 60". Todos ellos son un grado industrial de lau '' 
ril-éter-sulfato de sodio basado en un alcohol laurílico -! 
de corte estrecho, siendo "Perlahkrol ESD" y "Empimin KSN :
27" soluciones acuosas al 27% y siendo "Empimin 60" una so** ilución acuosa al 60% que contiene aproximadamente 10% de e ; 
tanol. j

La cantidad de agente espumante áe seleccionará [
**  - . {

teniendo en cuenta la estabilidad que se desea después del !
'  t

vertido y teniendo presente también la elección del agente ; 
espumante y de otros componentes de la mezcla. Generalmen­
te, la cantidad es de 0,05 a 0,5%, preferiblemente 0,1 a - 
0,5%, en peso seco referido al peso de arena para fundería. 
En general, se necesita más agente espumante cuando la re­
sina es una resina fenólica que cuando aquélla es, por ejem 
pío, una resina de alcohol.furfurílico.' *

Los condénsalos de resina utilizados son preferí
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blemente condensados de resina de alcohol furfurilico-for 
maldehido o fenol-formaldchido, pero puede ser ventajoso 
que la composición aglutinante contenga también alcohol - 
furfurílico libre. Los condensados de resina son usualmen 
te solubles en agua, y normalmente están asequibles y sé 
emplean en la forma de composiciones acuosas, p.ej. solu­
ciones, que contienen de 1 a 3Ó% en peso de agua. La compo 
sición del condensado de resina acuoso se utiliza usualmen 
te en una cantidad de 1 a 5% basada en el peso de la arena 
para funderías, p.ej. de 0,75 a 4/5% de sólidos de resina. 
Preferiblemente, se utiliza de 0,8 a 2%, más preferiblemen 
te de 1 a 1,75%, de condensado de resina acuoso, contenién 
do usualmente el condensado 10% de agua si la resina es- de 
fenol-fonnaldehido.

Con objeto de obtener productos de resistencia sa 
tisfactoria, y especialmente una resistencia superficial sá 
tisfactoria, se prefiere incluir un silano en la mezcla flui 
da, por ejemplo como se describe en la Memoria Descriptiva[ 
de Patente Británica NS 1373647. El silano se disuelve ppé j 
feriblemente en la resina antes de mezclar ésta con la aré i

. i . -

na. El Silano se mezcla preferiblemente con la resina sólo ; 
inmediatamente antes de mezclar la resina con la arena. }

t

El silano tiene que ser uno que mejore la resis-i 
tencia de una composición que contiene el aglutinante, sieJ 
do algunos silanos más adecuados para uso con algunos aglu 
tinantes que otros. En general, el silano será preferible­
mente de la fórmula general R^Si(OR)^, en la que R'es un - 
grupo alcohileno Cg-Cg unido a un grupo amino, epoxi, mer- 
capto, hidroxi, hidroxi-alcohilamino C^-Cg, amino-alcohila 
mino.C^-Cg, alquenilo Cg-Cg ó alquenilo C^-Cg-carboxilo, y
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los grupos R pueden ser iguales o diferentes y se seleccio
nan de entre al cohilo C-̂ -Cg y alcohilo C^-C^ sustituido con
alcoxi C--¡Ĉ . . La cantidad de silano utilizada es usualmen . 1 j 6 —
te/cLe 0,05 a 0,5%, preferiblemente de 0,1 a 0,2%, basado - 
en el peso total de composición de condensado de resina - 
acuoso y silano.

Cualquier ácido que pueda servir como agente de 
curado para el condensado de resina puede utilizarse en la 
invención, y se conocen muchos de tales agentes de curado 
ácidos. Los agentes de curado preferidos comprenden uno o 
más de entre ácido fosfórico, ácido p-toluensulfónico y á- 
cido sulfúrico, siendo particularmente preferidas las mez­
clas de los dos últimos. La cantidad de agente de curado, 
sobre una base no acuosa, es generalmente de 10 a 150%, pre 
feriblemente de 50 a 75% en peso basada en la cantidad 3e ! 
sólidos de resina o de 0,3 a 2% basada en el peso de arena } 
para fundería. Sin embargo, los agentes de curado se intro ! 
ducen preferiblemente como soluciones acuosas que contienen 
15 a 40% de agua. La cantidad de agente de curado acuoso es 
generalmente de 10 a 150%, preferiblemente de 50 a 75%, ba i 
sada en el condensado de resina acuoso ó 0,5 a 2,5% basada-, 
en el peso de arena para fundería. !

La cantidad mínima de agua se controla debido a j 
la necesidad de formar una mezcla fluida que tenga una fa- } ' . 
se acuosa espumada apropiada, y por esta razón la' cantidad 
ha de ser de al menos 0,9%. A menudo deberá ser de al menos 
1%. Usualmente se introduce agua con el condensado de resi 
na y con el agente de curado, por lo que preferiblemente - 
no se añade agua adicional alguna.

Cualquier material inorgánico constituido por -
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partículas adecuado para uso como arena de un molde o ma­
cho de fundería puede utilizarse en la invención, siendo 
preferida la arena convencional.

Las ventajas y detalles particulares del método 
preferido de mezclar los ingredientes se describen en núes 
tra solicitud de patente española N9 464.920* Para prepa­
rar un molde o macho de fundería de acuerdo con la inven­
ción, preferiblemente la arena, el aglutinante, el silano 
y el agente espumante se mezclan juntos en condiciones y 
durante un periodo de tiempo suficiente pra obtener una - 
distribución adecuada de los componentes y una fase acuosa 
que foxme espuma, después de lo cual se añade el cataliza­
dor .ácido y ulteriormente se lleva a cabo el mezclado, y 
finalmente se vierte la mezcla. La duración de cada e*capa 
de mezclado depende, entre otras cosas, del tipo de mezcla
dor que se utilice. Son satisfactorios los mezcladores conj

!vencionales. La primera etapa de mezclado tiene a menudo ; 
una duración de 1 segundo a 3 minutos, p.ej. de 1 a 30 se- j 
gundos en un mezclador continuo ó de 1 a 3 minutos en um'-^ 
mezclador discontinuo, mientras que la segunda etapa de mez 
ciado, después de la adición del ácido o durante la misma,--; 
a menudo tiene una duración de 1 a 90 segundos, p.ej. de 1  ̂
a 30 segundos en un mezclador continuo ó de 30 a 90 según- ¡ 
dos en un mezclador por cargas.

En los procedimientos preferidos de la invención, 
la mezcla tiene una estabilidad muy alta contra la destruc 
ción de la espuma antes del curado, y como resultado de - 
ello no es necesario seleccionar la cantidad de cada compo 
nente tan críticamente como tiene que hacerse con muchos - 
procedimientos convencionales, en los que está proyectado
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que la espuma se rompa, o al menos se rompe de hecho, con 
gran rapidez. Si la espuma se ha roto o no, puede determi 
narse midiendo la permeabilidad del molde curado, dado que 
si el curado se produce antes que tenga lugar ninguna rotu 
ra sustancial de la espuma la permeabilidad y densidad del 
molde serán bajas, mientras que si se ha producido una ro­
tura sustancial de la espuma antes que la. mezcla comience 
a endurecerse la densidad (y la resistencia) y permeabili­
dad serán mayores.

A continuación se dan Ejemplos de la invención*
En éstos, la cifra de viscosidad es el tiempo en segundos 
durante el cual 2 kg de arena caen desde el mezclador en el 
ensayo que se describe seguidamente. Es deseable que la el 
fra.sea lo más baja posible, dado que cifras bajas indican 
una viscosidad baja y por consiguiente una mezcla que se -- 
verterá fácilmente y se adaptará con exactitud a un molde 
de ¡forma compleja. El ensayo de viscosidad utiliza un viscjo 
simetro que se compone de un recipiente de acero dulce con ¡ 
una abertura en el fondo. La forma del recipiente es un ci : 
lindro de 170 mm de diámetro por 180 mm de altura que aca- j 
ba en su fondo con un cono de 65 mm de altura y que está - , 
cortado para dejar la salida correspondiente. El diámetro i 
de la salida es 45 mm y está cerrado por un obturador conec 
tádo eléctricamente con un cronómetro. Dentro de la probeta 
hay un agitador con 8 paletas alrededor del eje vertical y 
que gira a 85 revoluciones por minuto.

El mezclador sirve para preparar una mezcla de 
4000 gramos de arena fluida. Una vez que ésta está lista - 
(al cabo de 4,5 minutos de mezclado) se abre manualmente el 
obturador y se pone en marcha el cronómetro. La arena cae a
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un recipiente tarado. Su fondo está situado a 350 mm por 
debajo de la abertura del mezclador. Se pone el recipiente 
en una balanza que tiene un platillo que, cuando el mismo 

* recibe en peso.de 2 kg de arena, se inclina y para eléctri 
camente el cronómetro para registrar la cifra de viscosidad 
que se anota.

Los Ejemplos 1, 3, 6, 7 y 8 son Ejemplos de la in 
vención, mientras que los ejemplos restantes son comparati 
vos.
Ejemplos 1 a 4

Se mezclaron 4 kg de arena, el aglutinante (B), 
el agente espumante (F) y 60 g (1,5%) del agente de curado 
(C), en las cantidades y en el orden que se dan a continua 
ción en la Tabla 1 en el recipiente descrito arriba; la vis 
cosidad.de la mezcla se midió como se ha descrito arriba.;
El aglutinante era un aglutinante de fenol-formaldehido-al í 
coh'ol furfurílico que contenía 10% de agua y 0,2% de sila- ; 
no (el producto vendido como AllOO), el agente espumante j 
era la solución al 27% de lauril-óter-sulfato de sodio Veri' ¡ 
dida bajo el nombre comercial "Perlankrol ESD", y el agen- ! 
te de curado era una composición que tenía 33,13% de con-r- , 
tenido de agua y estaba formada por 83,34% de ácido parato ; 
luensulfónico, 14,32% de ácido sulfúrico, y 2,34% de agua.
Lá cantidad total de agua en cada mezcla era aproximadamen 
te 1,4% basada en el peso de arena.

En los Ejemplos 2 y 4, el agente espumante y el ca 
talizador se mezclaron a fondo primeramente con la arena por 
medio de un mezclador de paletas durante 2,5 minutos, lle­
gado cuyo tiempo la fase acuosa se había convertido en espu 
ma y.la mezcla sra fluida, y el aglutinante y el silano se

üojMtmtt
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añadieron después y se mezclaron con el mezclador de palé 
tas durante otro minuto, después de lo cual se midió la vis­
cosidad y se vertió la mezcla en un molde o macho, dejándo 
la endurecer. Los Ejemplos 1 y 3 se llevaron a cabo de la 
misma manera, excepto que el aglutinante, el silano y el a 
gente espumante se mezclaron con la arena, en el periodo inj 
cial de mezclado de 2,5 minutos y el agente de curado se a 
ñadió después de ello, durante el periodo final de 1 minu­
to. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla I.

La comparación del Ejemplo 1 con el 2, y la del 
Ejemplo 3 con el 4 muestra que, por adición del catalizador 
al final, en lugar de al comienzo, la viscosidad se reduce 
casi, a la mitad en estos ejemplos, y ello es una indicación 
del gran incremento de fluidez que puede conseguirse por laj
invención.' ¡

í
TABLA I ^

Ejem­
plo

Aglutinante (B) 

g %

Agente Espu­
mante (F)

8 %

Orden
de
Adi­
ción

Vis­
co si 
dad

1 71,5 .1,7875 38,5 0,9625 B4-F; C 13,5
2 71,5 1,7875 38,5 0,9625 F4-C;B 26
3 70 1,-75 36 0,9 B4-F;0 15
4 70 1,75 36 0,9 FÍ-C?Bi 28

En todos y cada uno de los Ejemplos l a  4, la com 
posición se vertió en un molde'y'después del curado en el 
molde se obtuvo un producto que tenía una resistencia sa-
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tisfactoria a la compresión y que exhibía un acabado super 
ficial mayj intenso, pero que tenia una densidad baja. 
Ejemplos 5 a 8

' En estos Ejemplos, el aglutinante y el agente es
pumante, así como el aparato utilizado, fueron en líneas - 
generales como se ha descrito en el Ejemplo 1, el cataliza 
dor fuá ácido p-toluensulfónico, y se registró la resisten 
cia a la compresión al cabo de 24 horas, en Icg/cm2. En el 
Ejemplo 5, el aglutinante se añadió al final, mientras que 
en los Ejemplos 6 a 8 se añadió al final él agente de cura 
do, y la cantidad de agente, espumante y agente de curado 
se redujo en los Ejemplos 6 y 7, y en el Ejemplo 8 se redu 
jo también la cantidad de aglutinante. Los resultados se.,- i 
dan en la Tabla IV. En el Ejemplo 5, la cantidad de agua en 
la mezcla es aproximadamente 1,4 por ciento, pero en los d j 
tros Ejemplos dicha cantidad está comprendida entre aproxi ! 
madamente 0,9 y aproximadamente 1,2%. . i

TABLA IV-

Ej emplo 5 6
...

7 8 "

Aglutinante 1,75% 1,75 1,75 1,5
Agente Espumante 1,0 0,6 0,7 0,8
Acido 1,5 1,0 1,0 - 1,0
Orden de mezclado C4F;B B4F;0 B4-F;C B4-F;C

Viscosidad 21,75 23 18,5 17

Resistencia a la^ compresión Rg/cm^ 22,5 26,0 24,6 22,5

06098
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El Ejemplo 6 muestra que, cuando el mezclado se 
realiza de acuerdo con la invención, es posible conseguir 
una reducción muy grande en la cantidad de agente espuman 
te y agente de curado, con un aumento muy pequeño de vis­
cosidad y un aumento apreciable en la resistencia a la com 
presión, mientras que los Ejemplos 7 y 8 muestran que si - 
se reduce ligeramente menos la cantidad de agente espuman­
te es posible obtener una, disminución deseable en la visco 
sidad y una resistencia a la compresión mejorada o bien, - 
con menos aglutinante, una resistencia a la compresión equi 
valente y una reducción de viscosidad mayor aún.

Todos estos Ejemplos muestran que se pueden obte 
ner .resultados satisfactorios con muy bajos contenidos do 
agua, de acuerdo con la invención, pero que se obtienen re 
sultados óptimos cuando se añade en último lugar el catali . 
zador ácido. Utilizando el bajo contenido de agua especifi- ' 
cado se pueden obtener mejores resultados en la invención 
que cuando el contenido de agua es de aproximadamente un - < 
2% y, especialmente, que cuando el contenido de agua es mu ¡ 
cho más alto que éste, tal como se ha propuesto en la memo ! 
ria de la Patente Británica Na 1.085.651. !
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Los puntos de invención propia, y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un método de fabricación de un molde o ma­
cho de fundería que comprende formar una mezcla fluida que 
es estable contra la rotura antes del endurecimiento y que 
comprende una arena para fundería y una fase acuosa.que fon 
ma espuma que comprende condensado de resina, agente espu­
mante y un agente de curado ácido, verter la mezcla fluida 
en una caja de moldes o machos y dejar que la mezcla se ;en i 
durezca, y en cuyo método la cantidad total de agua en la 
mezcla fluida es 0,9 a 1,5% y el condensado de resina está ¡
exento de urea y es un condensado de dos ó más de entre fe j
nol, alcohol furfurílico y formaldehido. ' t

28.- Un método de acuerdo con la reivindicación '
. vi' í18, en el que la cantidad de agua es 0,9 a 1,25%.

3 Un método de acuerdo con la reivindicación! * 
18, o la reivindicación 28, en el que se incluye silano en 
la mezcla.

48.- Un método de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 18 a 38, en el que la mezcla fluida se pre 
para formando una mezcla fluida de la arena y una fase acuo 
sa que forma espuma que comprende el condensado de resina y
el agente espumante y añadiendo después el agente de curado 
ácido a esta mezcla.
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5-.- Un método de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, en el que la cantidad total - 
de agua en la mezcla fluida es superior al 1%.

63.- Un método de fabricación de un molde o ma­
cho de fundería.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se han especificado.

Esta Memoría consta de quince hojas escritas a -
10 máquina por una sola cara.

15

Madrid, 13.SET.1978

! P.A. f
A!berfo de Elzabj ru
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