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Este invento se refiere a un método para fabri­
car moldes, y partes de moldes, de arena refractaria, des­
cribiéndose también un aparato correspondiente. Los moldes 
o partes de moldes pueden usarse en una fundición para ha­
cer piezas coladas de metal férrico o no férrico.

Hay dos tipos principales de composiciones re­
fractarias de las cuales se hacen los moldes. Un tipo, deno 
minado en general como de arena sin secar o verde, emplea 
arena refractaria, almidón, agua y un material carbonoso 
tal como polvo de carbón. El otro tipo de composición se es. 
racteriza porque además de la arena refractaria se emplea 
aglomerante de resina. La resina es en general del tipo c-er 
moendurecible. Con tales composiciones, incluyendo un aglo­
merante de resina, se alimentan los ingredientes necesarios 
a una mezcladora y se forman luego partes de molde de la 
mezcla resultante. El proceso de formación de las partes 
del molde requiere que el aglomerante cure. En general, se 
mezcla un catalizador con la arena y el aglomerante para 
acelerar el curado.

Se plantea el problema, en particular en tiem­
po cálido, de que el proceso de curado puede iniciarse en 
la mezcladora con la consecuencia de que para cuando la 
mezcla entra en la estación de moldeo no fluye ya libremen­
te y es por lo tanto inutilizable por lo que se requiere a 
la fabricación de partes de molde. El invento persigue re­
solver o atenuar este problema.

De acuerdo con el presente invento, se ha pre­
visto un método de fabricacién de moldes o partes de mol­
des, el cual comprende hacer pasar la arena refractaria, 
un aglomerante de resina y un catalizador a una mezcladora
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"para formar una mezcla áe los mismos que fluya libremente, 
y formar moldes o partes de molde de la mezcla, en cuyo 
método, al ser alimentada la arena desde el recipiente a 
la mezcladora es enfriada cor contacto con un medio refri­
gerante que tiene una temperatura de -20SC o inferior, de 
modo que se mantenga la temperatura de la arena, al entrar 
ésta en la mezcladora, por debajo de un valor elegido, en 
que el medio refrigerante es un gas licuado, un gas solidi 
ficado o el vapor de tal gas.

El invento proporciona además un aparato para 
fabricar moldes o partes de moldes, que comprende recipien 
tes para contener arena refractaria, aglomerante de resina 
y catalizador, pasos que ponen en comunicacién los reci­
pientes con una mezcladora, una estación de moldeo en comu 
nicación con la mezcladora, y medios para introducir medio 
refrigerante que tiene una temperatura de menos 20SC o in­
ferior dentro del paso que pone en comunicación el reci­
piente para arena refractaria con la mezcladora, siendo el 
medio refrigerante un gas licuado, un gas solidificado.o 
el vapor de tal gas. El medio refrigerante es preferible­
mente nitrógeno liquido o dióxido de carbono líquido o só­
lido. .

La arena puede ser de cualquiera de los tipos 
normalmente usados, por ejemplo, arena de sílice, arena de 
zirconio, arena de cromita o arena de divino.

^Para formar los moldes o partes de moldes se 
pueden usar, por ejemplo, un oroceso de caja caliente o un 
proceso de caja fría. Es posible formar machos de moldes 
por el método de acuerdo con el invento.

Para el proceso de caja caliente, el agióme-
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-rante puede ser típicamente una resina termoendurecible de 
furano o de fenol-formaldehido. El catalizador puede ser, 
por ejemplo, una sal ácida tal como cloruro amónico o clo­
ruro férrico que se descompone al calentar para producir 
cloruro de hidrógeno. ^

Entre los aglomerantes típicos para el proceso 
de caja fría se incluyen las resinas de furano que se usan 
con catalizadores ácidos tales como el ácido fosfórico y 
el ácido para-tolueno-sulfónico; la resina resólica de fe­
nol-formaldehido, la cual es catalizada por un ácido fuer­
te tal como el ácido para-tolueno-sulfónico; los sistemas 
de aceite alquidico - isocianato (por ejemplo, de aceite ' 
alquídico y metilen-difenil-diisocianato) en los cuales se 
usan naftenates metálicos o dilaurato de dibutil-estaño co­
mo catalizador, y los sistemas de fenol-isocianato los cua­
les son catalizados mediante trietilamina o dimetiletilami 
na.

Los sistemas de aglomerante-catalizador.de ca 
ja caliente, en particular, tienden a empezar a curar a 
temperaturas sensiblemente por debajo de 50^0. Esto es par 
ticularmente cierto para las resinas de urea-alcohol furfu 
rílico y de fenol-alcohol furfurílióo.

El gas licuado se rocía preferiblemente en la 
arena al pasar ésta a la mezcladora. Típicamente se permi 
tirá que la arena caiga por gravedad desde una tolva a un 
paso en general vertical que termina en una entrada a la 
mezcladora. El gas licuado puede ser así convenientemente 
rociado en la arena al ir ésta cayendo por gravedad. Este 
es un modo mucho más eficaz de reducir la temperatura de 
la arena que el de refrigerar una masa estacionaria de are
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"na. Preferiblemente, hay una serie de cabezas roeiadoras, 
cada una de ellas destinada a recibir gas licuado desde uní 
tubería anular en comunicación con una fuente, por ejemplo, 
de nitrógeno líquido. La tubería anular estará dispuesta 
típicamente en general horizontalmente. Las cabezas rocía 
doras estarán convenientemente adaotadas para dirigir ro­
ciados de gas licuado radialmente hacia dentro en la arena 
que cae a través del anillo definido por la tubería.

Habrá típicamente una tubería orinein al que 
conecta la tubería anular u otros medios para poner en oo-

, imunicacion las salidas o cabezas rociadoras con la fuente 
de gas licuado. El flujo de gas licuado a las salidas o ! 
cabezas rociadoras es controlado preferiblemente por una 
válvula, la cual estará típicamente dispuesta en la antes 
citada tubería principal. Preferiblemente, hay un percep­
tor de temperatura situado en el paso o la salida de la 
tolva (u otro recipiente) aguas arriba de donde es introdu 
cido el gas licuado en el paso. La introducción de gas li 
cuado se inicia preferiblemente sólo cuando la temperatura 
percibida aumenta por encima de un valor elegido. Si se 
desea, esta introducción puede efectuarse automáticamente. 
El perceptor puede generar una serial eléctrica o de otra 
clase oara que sea recibida oor un controlador, el cual es 
tá asociado para funcionamiento con la válvula (la cual es 
típicamente una .válvula de solenoide), El controlador es­
tá preferiblemente urogramado para ajustar la abertura de 
la válvula de solenoide de acuerdo con la temperatura per­
cibida.

Si se desea, ouede haber otro oerceptor de 
temperatura asociado oara funcionamiento con el controla-
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"dor y situado en o cerca, de la entrada (de a.rena) a la. mez 
dadora. Este oerceptor puede estar dispuesto para accio­
nar medios oara aumentar el régimen de introducción de gas 
licuado, en caso de que ese otro perceptor de temperatura 
indique que la temperatura de la arena está por encima de 
una temperatura elegida. Típicamente, puede haber dos tu­
berías de suministro de gas licuado principales, cada una 
con una válvula de solenoide dispuesta en la misma, estan­
do una válvula, de solenoide asociada con un oerceptor y es . 
tando la otra válvula de solenoide asociada con ¿tro per­
ceptor.

La temperatura a la cual entra la arena en la 
mezcladora es deseablemente controlada cuidadosamente. De 
preferencia, se mantiene dentro de más o menos 4-&C con res 
pecto a una temperatura elegida. La temperatura a la cual 
es deseable mantener la arena que entra en la mezcladora- 
dependerá del sistema particular de aglomerante de re&ina- 
-catalizador que se use. Por tanto, no se puede hacer ge­
neralización alguna universal en cuanto al valor que debe 
tener esa temperatura. No obstante, se puede seleccionar 
fácilmente la temperatura óptima por simple experimentación. 
Bastará con que sea lo suficientemente baja como para impe 
dir que tenga lugar en la mezcladora un curado de magnitud 
considerable de la resina. No obstante, si la temperatura 
de la arena que entra en la mezcladora es demasiado infe­
rior a aquélla para la cual tiene lugar en la mezcladora 
una reacción de magnitud considerable, la consecuencia se­
rá en general que oara un régimen dado de aportación de ca 
lor en la estación de moldeo,"el régimen de curado y, por 
consiguiente, el de formación de moldes o partes de moldes
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-serán indeseablemente bajos. Por consiguiente, se contro­
la preferiblemente la temperatura a la que entra la arena 
en la. mezcladora paya que sea de solamente unos grados cen 
tigrados inferior a aquélla a la cual el régimen de reac­
ción en la mezcladora se hace considerable. Para muchos 
sistemas consideramos que esa temperatura estará próxima a 
un valor del orden de 208C a 30SC (típicamente, de 2080 
a 269C).

Preferiblemente, hay asociados con el paso 
dentro del cual se introduce el medio refrigerante medios 
para extraer el vapor después de haber cedido éste al.me­
nos algo de su frío a la arena. Típicamente, un ventila­
dor puede tener su entrada en comunicación con el paso de 
modo que se efectúe la extracción del vapor. Si se desea, 
el paso de entrada al ventilador puede tener dispuesta en 
el mismo una rejilla eficaz para impedir que sean arrastra 
das partículas de arena al interior del ventilador. Si el 
vapor extraído por el ventilador u otros medios está a una 
temperatura lo suficientemente inferior a la ambiente, pue 
de usarse el mismo para enfriar la arena mantenida en una 
tolva de almacenamiento principal o a granel, la cual se 
usa para almacenar arena antes de ser ésta hecha pasar a 
la tolva u otro recipiente asociado con la mezcladora. Tí­
picamente, tales tolvas de almacenamiento a granel tienen 
asociados con las mismas serpentines de refrigeración a 
través de los cuales se hace pasar un refrigerante tal co­
mo agua. Puede usarse el vapor para reducir la temperatu­
ra del refrigerante.

El método y el aparato de acuerdo con el in­
vento pueden usarse para fabricar moldes, o bien pueden
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"usarse para fabricar machos de moldes.
El método y el acarato de acuerdo con el in­

vento hacen posible controlar la temperatura de la arena, 
que entra en la mezcladora en condiciones de clima cálido.

El método y el aparato de acuerdo con el in­
vento se describirán además a modo de ájemelo con referen­
cia a los dibujos que se acompañan, en los cuales:

La Fig. 1 es un dibujo esquemático que ilus­
tra una instalacién rara fabricar moldes; y

La Fig. 2 es un dibujo esquemático que ilus­
tra medios de rociado de nitrógeno liquido asociados con 
la instalación ilustrada en la Fig. 1.

Con referencia a la Fig. 1 de los dibujos, 
una instalación para fabricar moldes tiene una mezcladora 
2 destinada a mezclar arena, aglomerante de resina y cata­
lizador a la temperatura ambiente y a suministrar la mez­
cla resultante de flujo libre a una estación de moldeo 4, 
en la cual se forman partes de moldes. La estación de mol 
deo puede estar destinada a realizar el procedimiento de 
caja caliente o el procedimiento de caja fría, y el siste­
ma de aglomerante de resina-catalizador puede elegirse en 
consecuencia. Al ser la mezcladora 2 y la estación de mol 
deo 4 de diseño totalmente usual y realizar sus funciones 
normales, no se describirán con mayor detalle.

La mezcladora 2 tiene asociadas con la. misma 
tres tolvas 6, 8 y 10. La tolva 6 está destinada para are 
na y es mucho mayor que las tolvas 8 y 10, las cuales es-, 
tán destinadas a contener aglomerante y catalizador, res­
pectivamente, pues los moldes o partes de moldes resultan­
tes contendrán del 80% al 95% en peso de arena. La tolva
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*6 tiene en su fondo un paso 12 que conduce a la mezcladora 
2. Análogamente, las tolvas 8 y 10 tienen pasos 14 y 16, 
respectivamente, los cuales conducen a la mezcladora 2.

Las tuberías de suministro de nitrógeno líqui 
do principales 22 y 24 comunican con una fuente de nitráge 
no líquido (no habiéndose ilustrado la fuente). Las tube­
rías terminan en tuberías de rociado anulares 40 las cua­
les están dispuestas horizontalmente dentro del paso 12.
En la Fig. 2 se ha ilustrado una tubería de rociado anu­
lar 40. La misma tiene surtidores de rociado 42 dirigidos 
radialmente hacia dentro.

En la tubería 22 hay una válvula de adenoide 
26. La misma está asociada para funcionamiento con un per 
ceptor de temperatura 18 situado en el paso 12 justamente 
debajo de la salida de la tolva 6. En funcionamiento, el 
perceptor de temperatura 18 genera una señal eléctrica que 
es transmitida por repetidor a un controlador de tempera­
tura 20 programado de modo que se abra la válvula 26 cuand) 
la temperatura percibida de la arena que cae por gravedad 
desde la tolva 6 al interior del paso sea superior a un va 
lor elegido. Si se desea, la disposicián puede ser tal 
que la. magnitud de la abertura de la válvula varíe según 
sea la.temperatura percibida. Así, si la temperatura per­
cibida es de solamente un grado o dos grados centígrados 
(o Celsius) superior a la temperatura elegida, la válvula 
26 puede abrirse solamente en un pequeño grado, pero si la 
temperatura de exceso es mayor la válvula 26 puede abrirse 
por completo. Las dimensiones de la válvula 26 y la pro- 
gramacián del controlador 20 pueden ser tales que se evi­
te la posibilidad de reducir la temperatura de la arena
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-hasta un valor indeseablemente bajo.
En la tubería 24 hay una válvula de solenoide 

28. La válvula de solenoide 28 está asociada oara funcio­
namiento can un percentor de temoeratura 32 situado cerca 
del fondo del oaso 12. En funcionamiento, el nerceptor de 
temperatura percibe la temperatura de la arena que cae por 
gravedad desde la tolva 6 a través del paso 12. Dependien 
do de la temoeratura percibida por el oercentor 18, la are 
na puede haberse enfriado, oara cuando entra en contacto 
con el Perceptor 32, por contacto con nitrógeno líquido.
El perceptor 32 es capaz de percibir si se ha producido 
una disminución de temperatura adecuada, originada por ha­
ber establecido contacto la arena con los rociados de ni­
trógeno líquido (y con el vapor de nitrógeno frío formado 
como resultado de la evaporación del nitrógeno liquide).
Si la temperatura percibida cor el perceptor 32 es supe­
rior a un valor elegido, la señal eléctrica es generada 
por el perceptor 32 y es transmitida por repetidor al con­
trolador 30, análogo al controlador 20, se abrirá la vál­
vula 28 en virtud de una señal de mando generada por el 
controlador 30 (el cual está debidamente programado) y 
fluirá nitrógeno líquido a través del paso 24 a la tubería 
de rociado anular 40 conectada al mismo. Así, será rocia­
do más nitrógeno líquido sobre la arena y de ello resulta­
rá una nueva disminución de la temperatura de la arena,
La programación del controlador 30 puede ser tal que la 
válvula 28 sea sólo parcialmente abierta si la temperatura 
percibida por el perceptor es justo superior a la tempera­
tura elegida, pero que se abra por completo (o más) si hay 
una mayor diferencia de temperaturas entre la temperatura .
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"percibida por el perceptor 32 y la temperatura elegida.
Aguas arriba (es decir, por encima) del per­

ceptor 32, pero por debajo de la tubería de rociado 40, 
una tubería 36 comunica con el interior de la tubería 12. 
La tubería 36 termina en un ventilador 34 que tiene una sa 
lida 38. Por funcionamiento del ventilador 34 es extraído 
vapor de nitrógeno del paso 12.

En el funcionamiento de la instalación ilus­
trada en la Fig. 1 es entregada a la mezcladora arena, a 
una temperatura elegida o próxima a ósta, con aglomerante 
de resina y catalizador.
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- REIVINDICACIONES -

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:

13.- Un mótodo de fabricación de moldes de fu 
dición o partes de ellos a base de arena refractaria, que 
comprende hacer pasar arena refractaria, un aglomerante de 
resina y un catalizador a una mezcladora para formar una 
mezcla de los mismos que fluya libremente, y formar mol­
des o partes de moldes de la mezcla, en cuyo mótodo la 
arena refractaria, mientras se está moviendo desde el re­
cipiente a la mezcladora, por contacto con un medio re­
frigerante que está aúna temperatura de menos 20BC o infe­
rior, de modo que se mantenga la temperatura de la arena, 
al entrar ósta en la mezcladora, por debajo de un valor 
elegido, en que el medio refrigerante es un gas licuado, 
un gas solidificado o el vapor de tal gas.

23.- Un mótodo según la reivindicación 13, 
en el Cual el líquido criógeno es dióxido de carbono líqui­
do o nitrógeno líquido.

33.- Un mótodo según la'reivindicación 13 o 
la reivindicación 23, en el cual las partes de molde se fa 
brican por un procedimiento de caja caliente.

43.- Un mótodo según la reivindicación 13 o 
la reivindicación 23, en el cual las partes de molde se
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fabrican por un procedimiento de caja fría.
53.- Un método según cualquiera de las reivin­

dicaciones precedentes, en el cual se rocía con gas licua­
do en la arena.

68.- Un método según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, en el cual la iniciación del con­
tacto entre la arena y el medio refrigerante se efectúa so 
lamente cuando la temperatura de la arena, tal como es per 
cibida por un perceptor de temperatura, aguas arriba de la 
región en la que el medio refrigerante entra primeramente 
en contacto con la arena, aumenta por encima de un valor 
elegido.

73.- Un método según la reivindicación 68, en el 
cual la temperatura de la arena es-percibida en la entrada 
de la mezcladora, o cerca de ésta, y se mejora el régimen 
de contacto del medio refrigerante con la arena si la tem­
peratura, tal como es percibida por el otro perceptor, es 
superior a un valor elegido.

8&.- Un método según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, en el cual la arena es suministra­
da a la mezcladora a una temperatura controlada en el mar­
gen de 208C a 309C.

98.- Un método según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, en el cual las partes de molde son 
machos de molde.

108.- "UN METODO DE FABRICACION DE MOLDES DE
FUNDICION 0 PARTES DE ELLOS A BASE DE ARENA REFRACTARIA".
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. Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid,22.EME.138t
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