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ES 2318736 T3

DESCRIPCION

Piezas de insercidn de mazarotas exotérmicas y aislantes con elevada permeabilidad a los gases.

La invencién se refiere a una masa moldeable para la fabricacion de cuerpos moldeados para la industria de la fun-
dicién, en particular mazarotas aislantes o exotérmicas y otros bebederos y elementos de alimentacién para moldes de
fundicién, a un procedimiento para la fabricacion de esta clase de cuerpos moldeados para la industria de la fundicion,
a cuerpos moldeados para la industria de la fundicién, en particular mazarotas, bebederos y elementos de alimentacién
para moldes de fundicidn, y a la utilizacion de esta clase de cuerpos moldeados para la industria de la fundicién en un
procedimiento para colar una pieza metlica.

En la fabricacién de piezas de metal moldeado en la fundicién se vierte metal liquido en un molde. En el proceso
de solidificacién el volumen de metal aportado se contrae. Por ello se colocan sistemdticamente en o junto al molde
las denominadas mazarotas, es decir espacios abiertos o cerrados, para compensar el déficit de volumen durante la
solidificacién de la pieza moldeada y evitar la formacién de un rechupe en la pieza moldeada. Para ello, las mazarotas
estan unidas a la pieza de moldeo o, respectivamente, con la zona de riesgo de la pieza, y habitualmente estdn colocadas
por encima o, respectivamente, en los costados del espacio hueco del molde.

En la fabricacién de piezas de metal moldeado, se prepara en primer lugar un modelo, cuya forma se corresponde
esencialmente con la de la pieza de metal moldeado a fabricar. A este modelo se le colocan elementos de alimentacién
y mazarotas. A continuacién, en una caja para moldes se rodea el modelo con arena de moldeo. La arena de moldeo
se apelmaza y luego se endurece. Después del endurecimiento el molde se extrae de la caja para moldes. El molde
presenta un hueco del molde o, respectivamente, una parte del hueco del molde en el caso de que el molde de colada
esté constituido por varias piezas parciales, el cual esencialmente corresponde a una forma negativa de la pieza de
metal moldeado a fabricar. Después de componer eventualmente el molde, se vierte en el hueco del molde metal
fundido hasta llenarlo. El metal liquido que fluye en el interior desplaza de esta forma el aire que se encuentra en
el hueco del molde. El aire escapa por las aberturas previstas en el molde o a través de zonas porosas del molde,
por ejemplo por las paredes de una mazarota. Por esta razén las mazarotas poseen preferentemente una porosidad
suficiente, de forma que, por un lado al llenarse de metal liquido éste pueda fluir al interior de la mazarota y, por otro
lado, al enfriar y solidificar el metal en el hueco del molde del molde del molde de colada, el metal atn liquido de la
mazarota pueda ir fluyendo hacia el molde.

En el documento EP 0 888 199 B1 se describen mazarotas que pueden presentar propiedades exotérmicas o aislan-
tes y que se obtienen por un procedimiento “Cold-Box” (caja fria). Para ello se introduce una mezcla para mazarotas en
un molde para mazarotas. La mezcla para mazarotas comprende un metal oxidable y un agente oxidante o un material
refractario aislante o mezclas de estos materiales, asi como una cantidad efectiva de aglomerante, de un aglomerante
para “cold-box”, quimicamente reactivo. La mezcla para mazarotas se moldea en forma de una mazarota no endureci-
da, la cual se pone luego en contacto con un catalizador de endurecimiento en forma de vapor. La mazarota endurecida
se puede extraer entonces del molde. Como material refractario aislante se pueden utilizar micro bolas huecas de sili-
cato de aluminio. Por la utilizacién de esta clase de micro bolas de silicato de aluminio las mazarotas adquieren una
baja conductividad térmica y, con ella, un efecto aislante muy acusado. Ademads, estas mazarotas poseen un peso muy
bajo, de forma que por un lado se dejan manipular y transportar facilmente y por otro lado no se desprenden facilmente
del modelo cuando, por ejemplo, éste se voltea.

En el documento EP 0 913 215 B1 se describe un procedimiento para la fabricacién de mazarotas y otros elementos
de alimentacién y aporte para moldes de fundicién. Para ello, una composicién, que comprende micro bolitas huecas
de silicato de aluminio con un contenido de 6xido de aluminio de menos del 38% en peso, un aglomerante de “cold-
box” para el endurecimiento y, eventualmente, un material de carga, en el que el material de carga no se encuentra en
forma de fibras, recibe por insuflado en un molde la forma de un producto conformado no endurecido. Este producto
conformado no endurecido se pone en contacto con un catalizador adecuado, por lo cual el producto conformado
endurece. Después, el producto conformado endurecido se puede extraer del molde. Las mazarotas obtenidas con este
procedimiento poseen también un acusado efecto aislante, asi como un peso ligero.

Las mazarotas antes descritas, que contienen como material de carga refractario micro bolas de silicato de aluminio,
ciertamente se caracterizan por una baja densidad y un alto efecto aislante. Sin embargo, es una desventaja, que
presenten una permeabilidad para los gases relativamente baja. Por consiguiente, el metal liquido s6lo puede fluir
lentamente al interior de la mazarota.

Del documento WO 00/73236 A2 se conoce una masa exotérmica para mazarotas, la cual contiene aluminio y
magnesio, al menos un agente oxidante, un material de carga que contiene SiO, y un silicato alcalino como aglo-
merante. Ademads, la masa para mazarotas contiene aproximadamente 2,5 a 20% en peso de un 6xido de aluminio
reactivo con una superficie especifica de al menos aproximadamente 0,5 m?*/g y un didmetro de particulas medio (D)
de aproximadamente 0,5 a 8 um. La masa para mazarotas estd practicamente libre de fundentes que contengan fluo-
ruro. Utilizando una masa para mazarotas de esta clase para la fabricacién de mazarotas se pudo reducir claramente
la llamada “combustion hueca”, la cual probablemente se produce por una vitrificaciéon de los materiales de carga que
contienen SiO, con compuestos de metales alcalinos.
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Se conoce ya, afiadir a las masas moldeables para la industria de la fundicién pequefias proporciones de materiales
refractarios porosos, como por ejemplo piedra pémez, para ahorrar peso. Sin embargo, estos materiales refractarios
porosos son relativamente blandos y se desmenuzan por ello muy facilmente en el caso de cargas mecdnicas. Por
esta razon, en las masas moldeables conocidas la proporcién de estos materiales refractarios porosos se encuentra,
como maximo, en aproximadamente 8% en peso, referido al peso seco de la masa moldeable. Cuando se utilizan
proporciones mds elevadas de estos materiales refractarios porosos, hay que aceptar fuertes pérdidas en la estabilidad
de los cuerpos moldeados que se fabriquen a partir de esta clase de masas moldeables.

La invencién tenia como primera mision, poner a disposicion una masa moldeable para la fabricacién de cuerpos
moldeados para la industria de la fundicién, en particular mazarotas aislantes o exotérmicas y otros bebederos y
elementos de alimentacion para moldes de fundicidn, la cual permita la fabricacién de cuerpos moldeados que posean
una alta permeabilidad para los gases.

Esta mision se resuelve con una masa moldeable para la fabricacién de cuerpos moldeados para la industria de
la fundicién, en particular mazarotas aislantes o exotérmicas y otros bebederos y elementos de alimentacién para
moldes, con las caracteristicas de la reivindicacién 1. Otras formas ventajosas de la masa moldeable son objeto de las
reivindicaciones subordinadas.

La masa moldeable conforme a la invencién para la fabricacién de cuerpos moldeados para la industria de la
fundicidn, en particular mazarotas aislantes o exotérmicas y otros bebederos y elementos de alimentacion para moldes,
comprende al menos:

- al menos 10% en peso de un material refractario poroso, que presenta una estructura pasante de poros
abiertos;

- un aglomerante para endurecer la mezcla moldeable;
- eventualmente un material de carga refractario;

- una proporcién de un 6xido de aluminio reactivo con una superficie especifica de al menos aproximada-
mente 0,5 m?/g y un didmetro medio de particulas (Ds;) de aproximadamente 0,5 a 8 ym.

La masa moldeable conforme a la invencién contiene una proporcidn relativamente alta de un material refractario
poroso, que presenta una estructura pasante de poros abiertos. A causa de la estructura de poros abiertos los materiales
refractarios porosos estan atravesados por innumerables canales por los cuales puede circular un gas. Por consiguiente,
los cuerpos moldeados fabricados con las masas moldeables conforme a la invencién poseen una permeabilidad muy
elevada para los gases.

Sorprendentemente se encontrd, que por una combinacién de un material refractario poroso que posee una es-
tructura pasante de poros abiertos y, por tanto, una elevada permeabilidad para los gases, con un 6xido de aluminio
reactivo y eventualmente con un material de carga refractario se puede obtener una masa moldeable, a partir de la cual
se pueden fabricar cuerpos moldeados, en particular mazarotas, que posean una alta precision de formas y suficiente
resistencia, y que particularmente presenten una permeabilidad para los gases muy elevada. En este caso, la proporcién
de material refractario poroso que presenta una estructura pasante de poros abiertos, se puede aumentar esencialmente,
en comparacién con las cantidades empleadas hasta ahora. La proporcién de material refractario poroso en la masa
moldeable supone al menos 10% en peso, referido a la masa moldeable seca, preferentemente al menos 15% en peso,
de modo particularmente preferente al menos 20% en peso.

Por material refractario poroso que posea una estructura pasante de poros abiertos se entiende en este caso un
material refractario con una estructura esponjosa, que se extiende por la totalidad del volumen del grano. Una es-
tructura de poros abiertos de esta clase se puede reconocer, por ejemplo, en el aspecto de una probeta pulida de un
grano, eventualmente bajo aumento microscépico. Mientras que en el caso de las micro bolitas huecas mencionadas al
principio cada “poro” estd rodeado de una envoltura ampliamente impermeable para los gases y, por consiguiente, no
es posible un intercambio facil del gas entre el hueco de las micro bolitas huecas y el entorno, el material refractario
de poros abiertos contenido en la masa moldeable conforme a la invencién estd entrecruzado por canales que hacen
posible un intercambio de gases entre cada uno de los poros con el entorno. La proporcién de poros en el volumen
total del material poroso de poros abiertos es preferentemente muy elevada. Preferentemente, el material refractario
poroso presenta un volumen de poros de al menos 50%, preferentemente al menos 60%, en particular al menos 65%.
El volumen de poros se puede determinar, por ejemplo, por intrusién de mercurio.

Los materiales refractarios porosos con estructura de poros abiertos, contenidos en la masa moldeable conforme a
la invencidn, presentan preferentemente una densidad menor de 0,5 g/ml, preferentemente de menos de 0,4 g/ml, de
modo particularmente preferente de 0,05 a 0,4 g/ml. Por consiguiente, los cuerpos moldeados fabricados con la masa
moldeable conforme a la invencidn presentan ventajosamente un peso ligero. Las mazarotas fabricadas a partir de la
masa moldeable se pueden disponer, por ejemplo, sobre un modelo sin que por su bajo peso se desprendan cuando el
modelo o, respectivamente, el molde se voltee.
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Ademads, el material refractario poroso utilizado en la masa moldeable conforme a la invencion presenta preferen-
temente una baja conductividad térmica. De modo preferente, la conductividad térmica del material refractario poroso
es de 0,04-0,25 W/mK.

Materiales refractarios porosos adecuados son, por ejemplo, piedra pémez, esquisto expandido, perlita, vermiculita,
arena de calderas, lava esponjosa u hormigén expandido, asi como sus mezclas.

Los cuerpos moldeados que se obtienen a partir de la masa moldeable conforme a la invencién presentan una
permeabilidad a los gases muy elevada. Cuando se fabrican mazarotas a partir de la masa moldeable conforme a la
invencién, en virtud de su alta permeabilidad para los gases al entrar el metal liquido en el molde y llenarlo, el aire
contenido en el hueco del molde puede escapar por la pared de las mazarotas, de modo que el metal liquido puede fluir
sin dificultades al interior del hueco del molde, respectivamente en el hueco de la mazarota.

La masa moldeable presenta preferentemente un indice de permeabilidad para los gases de al menos 150, preferen-
temente mds de 200, en particular mds de 300. El indice de permeabilidad para los gases es una magnitud caracteristica
habitual en la industria de la fundicién para la porosidad de cuerpos moldeados o de arenas de moldeo. Habitualmente
se mide en aparatos de la razén social Georg Fischer AG, Schaffhausen, Suiza.

La determinacién de la permeabilidad para los gases del material refractario poroso se describe mds adelante.

Para su utilizacién en la masa moldeable conforme a la invencion el material refractario poroso se muele a un
tamafio de grano adecuado. El tamafio de grano adecuado lo puede determinar el experto en la materia de una manera
sencilla por ensayos en serie. Adecuadamente, el material refractario poroso se muele a un tamafio de grano medio
de menos de 1,5 mm, de modo particularmente ventajoso a menos de 1 mm. El tamafio de grano se puede ajustar por
procedimientos habituales, por ejemplo por tamizado o aventando.

Con especial preferencia como material refractario poroso se utiliza piedra pémez. La piedra pémez es un cristal
de roca que se encuentra en la naturaleza, es decir, esencialmente posee una estructura amorfa sin cristales apreciables.
La piedra pémez presenta un peso especifico bajo de hasta aproximadamente 0,3 g/cm®. Posee un volumen de poros
muy elevado de hasta 85%. Por su muy elevada porosidad la piedra pémez posee una permeabilidad para los gases
muy alta.

Como piedra pémez se utiliza preferentemente un material de una fuente natural, que haya sido molido a un
tamafio de grano adecuado. Preferentemente, el tamafio de grano de la piedra pémez molida es inferior a 1,5 mm, de
modo particularmente preferible inferior a 1 mm. El tamafio de grano se puede ajustar, por ejemplo, por tamizado o
aventando.

Eventualmente, la masa moldeable conforme a la invencién contiene ademas un material de carga refractario. Como
material de carga refractario se pueden utilizar, por ejemplo, silicatos de aluminio, por ejemplo materiales refractarios
en forma de fibras o también arena de 6xido de circonio. Ademds, se pueden utilizar también materiales de carga
refractarios preparados sintéticamente, como por ejemplo mulita (Al,SiOs). En la eleccion de materiales refractarios
de carga en principio no existe de por si ninguna limitacién.

La masa moldeable conforme a la invencién comprende, ademads, una proporcién de un 6xido de aluminio reactivo.
Este presenta una superficie especifica de al menos aproximadamente 0,5 m*/g y un didmetro medio de particulas (D)
de aproximadamente 0,5 a 0,8 um. El 6xido de aluminio reactivo se puede obtener moliendo muy finamente 6xido de
aluminio.

Preferentemente, la masa moldeable comprende un material de carga refractario que presente una proporcién
relativamente baja de SiO,. Preferentemente, el material de carga refractario presenta una proporcién de SiO, inferior
al 60% en peso, preferentemente inferior al 50%, de modo particularmente preferible inferior al 40%. Por la pequeia
proporcién de SiO, se actiia en contra del peligro de una vitrificacién, por lo que se pueden evitar defectos de fundicion.
Con especial preferencia la masa moldeable conforme a le invencién no contiene nada de SiO, como componente de la
mezcla, estd por tanto exenta de, por ejemplo, arena de cuarzo. La proporciéon de SiO, contenida en la masa moldeable
se presenta por tanto preferentemente en forma combinada como silicato de aluminio.

De modo particularmente preferente el material de carga refractario estd formado al menos en parte por chamota.
Por chamota se entiende una arcilla altamente calcinada (doblemente calcinada) que posee una estabilidad de forma
hasta una temperatura de aproximadamente 1500°C. Junto a porciones amorfas la chamota puede contener las fases
cristalinas mulita (3A1,0; - 2Si0,) y cristobalita (Si0,). Asi mismo, la chamota se muele preferentemente a un tamafio
de grano inferior a 1,5 mm, de modo preferente a menos de 1 mm. Debido a la chamota los cuerpos moldeados
fabricados a partir de la masa moldeable, en particular las mazarotas, obtienen una estabilidad a la temperatura y una
resistencia muy elevadas.

Preferentemente, en el material de carga refractario se elige una proporcion alta de chamota. Preferentemente, la
proporcién de chamota en relacién al peso del material de carga refractario supone al menos 50% en peso, de modo
particularmente preferente al menos 60% en peso y, con muy especial preferencia, al menos 70% en peso. En una
forma de ejecucién especialmente preferida el material de carga refractario estd constituido esencialmente sélo de
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chamota. En la masa moldeable conforme a la invencién la chamota contenida estd preferentemente en forma molida.
En este caso el tamafio de grano es preferentemente inferior a 1,5 mm, de modo particularmente preferente inferior
a1l mm.

Preferentemente, la chamota presenta una alta proporcién de 6xido de aluminio. La chamota contiene preferen-
temente al menos 30% en peso de 6xido de aluminio, con particular preferencia al menos 35% en peso y de modo
muy especialmente preferente al menos 40% en peso. Preferentemente, el 6xido de aluminio se encuentra presente en
forma de silicatos de aluminio.

La proporcién de material de carga refractario, referido al peso de la masa moldeable, supone preferentemente entre
5y 60% en peso, con particular preferencia 8 a 50%. Las proporciones de material de carga refractario no incluyen la
proporcién de piedra pémez ni la de 6xido de aluminio reactivo.

Los porcentajes que indican las proporciones de cada uno de los componentes en la masa moldeable se refieren en
cada caso al peso de la masa moldeable en estado seco.

Como aglomerante para endurecer la mezcla para mazarotas se pueden elegir en si cualquier aglomerante. Pre-
ferentemente, el aglomerante se selecciona entre los aglomerantes para “cold-box” y el vidrio soluble. Sin embargo,
como aglomerantes también son adecuados los aglomerantes para “hot-box” (caja caliente) o las resinas.

En el caso de que se emplee un aglomerante para “cold-box”, éste se selecciona preferentemente entre los del
grupo de resinas de fenol-uretano que se activan por aminas, resinas epoxi acrilicas que se pueden activar por SO,,
resinas fendlicas alcalinas que se pueden activar por CO, o por formiato de metilo, asi como vidrio soluble que se
puede activar por CO,. En si, esta clase de aglomerantes para “cold-box” son ya conocidos para el experto. Estos
sistemas de aglomerantes se describen, por ejemplo, en el documento US 3,409,579 o en el documento US 4,526,219.

Como aglomerante se utiliza con particular preferencia vidrio soluble. En este caso como vidrio soluble se pueden
utilizar los vidrios solubles habituales, como los empleados ya como aglomerantes en mezclas de materiales de moldeo
en la industria de la fundicion. Estos vidrios solubles contienen disueltos silicatos de sodio o de potasio y se pueden
preparar disolviendo en agua silicatos vitreos de potasio y sodio. El vidrio soluble preferentemente presenta un médulo
M,0/Si0, en el intervalo de 2,0 a 3,5, en donde M representa sodio y/o potasio. Los vidrios solubles presentan
preferentemente una proporcién en materia sélida en el intervalo de 20 a 50% en peso. De modo particularmente
preferible, las masas moldeables conforme a la invencién contienen vidrio soluble sélido. Para las proporciones en las
masas moldeables se tiene en cuenta en cada caso sélo las porciones sélidas del vidrio soluble.

Como otros componentes esenciales, junto al material refractario poroso en particular piedra pémez la masa mol-
deable conforme a la invencién contiene una proporcién de un éxido de aluminio reactivo. El 6xido de aluminio
reactivo presenta preferentemente alguna, con particular preferencia, todas las propiedades siguientes:

contenido de Al,O; > 90%
contenido de grupos OH <5%
superficie especifica (BET) 1a10m?/g
didmetro medio de particulas (Ds,) 0,5a 15 um

El material refractario poroso contenido en las masas moldeables conforme a la invencidn, en particular la piedra
pomez, presenta preferentemente un volumen de poros de al menos 50%, de modo preferente al menos 70%. En este
caso, la proporcién del volumen de poros se refiere al volumen total del material refractario poroso, respectivamente
de la piedra pémez.

La proporcion de material refractario poroso, en particular de piedra pémez, se elige para la masa moldeable con-
forme a la invencién relativamente alta. Referido al peso de masa moldeable, la proporcién de material refractario
poroso, en particular de piedra pémez, es de modo preferente al menos 16% en peso, preferentemente al menos 18%
en peso y, de modo particularmente preferente, al menos 20% en peso. Para masas moldeables para la fabricacién
de mazarotas exotérmicas la proporcién de material refractario poroso, en particular de piedra pémez, en la masa
moldeable conforme a la invencién supone preferentemente entre 15 y 35% en peso y de modo particularmente prefe-
rente entre 18 y 25% en peso. Para la fabricacién de cuerpos moldeados aislantes, por ejemplo mazarotas aislantes, la
proporcién de piedra pémez se puede elegir también mas elevada, por ejemplo superior al 50% en peso.

Por la elevada porosidad de la piedra pémez la masa moldeable conforme a la invencién hace posible la fabricacién
de cuerpos moldeados aislantes, en particular mazarotas aislantes. Pero también es posible preparar la masa moldeable
de forma que se pueda utilizar para la fabricaciéon de mazarotas exotérmicas, que en contacto con el metal liquido
prenden fuego y, de este modo, sirven para retardar la solidificacion del metal en la mazarota. Para este fin, la masa
moldeable conforme a la invencién contiene en una forma de ejecucién un metal oxidable, en particular aluminio
y/o magnesio y/o silicio, asi como un agente oxidante. Los metales oxidables y el agente oxidante se encuentran
también preferentemente en forma de finas particulas. Como en el caso de las masas moldeables conocidas se puede
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emplear como agente oxidante, por ejemplo 6xido de hierro y/o un nitrato de metal alcalino, como nitrato de sodio o
de potasio, reaccionando el producto de reaccion de este tltimo (nitrito de metal alcalino o, respectivamente, 6xido de
metal alcalino) con el 6xido de aluminio reactivo.

Junto a los componentes ya nombrados la masa moldeable ain puede contener otros componentes en cantidades
habituales. Asi, por ejemplo, puede estar contenido un material organico tal como, por ejemplo, serrin de madera.
Ventajosamente, el material orgdnico se encuentra en una forma, en la que éste no absorbe ningiin componente liquido
tal como, por ejemplo, vidrio soluble. Para esto, el serrin de madera se puede sellar primero con un material adecuado
tal como vidrio soluble, de forma que los poros estén cerrados. Por la presencia del material orgdnico disminuye el
enfriamiento del metal liquido en el primer contacto con la pared del cuerpo moldeado fabricado a partir de la masa
moldeable conforme a la invencidn, en particular de la mazarota.

La masa moldeable conforme a la invencion preferentemente esta casi exenta de fundentes que contengan fluoruros.
El contenido en fluoruros es preferentemente inferior a 1% en peso, preferentemente inferior a 0,5% en peso y, de modo
particularmente preferente, inferior a 0,1% en peso, calculado como fluoruro de sodio.

Preferentemente, el 6xido de aluminio reactivo estd contenido en la masa moldeable conforme a la invencién en
una proporcion, en relacion al peso de la masa moldeable, superior al 2% en peso, preferentemente superior al 5% en
peso.

La composicién de la masa moldeable conforme a la invencién se puede cambiar segin las exigencias. Para la
fabricacién de mazarotas aislantes se eligen las cantidades de material refractario poroso, en particular de piedra
pémez, de material de carga refractario y de 6xido de aluminio reactivo, dentro de los siguientes margenes:

material refractario poroso (piedra pémez) 15 a90% en peso,

preferentemente 60 a 80% en peso

material de carga refractario 5 a50% en peso

preferentemente 8 a 20% en peso

6xido de aluminio reactivo 5 a30% en peso

preferentemente 8 a 20% en peso

Siempre que haya contenido algtin material orgdnico, como serrin de madera, éste estard contenido preferentemente
en una proporcioén de 5 a 20% en peso, preferentemente de 8 a 12% en peso.

Para una masa moldeable exotérmica las proporciones son preferentemente:

Aluminio 20 a 35% en peso

preferentemente 25 a 30% en peso

Magnesio 1 a 15% en peso

preferentemente 2 a 10% en peso

Agente oxidante 8 a 20% en peso

preferentemente 10 a 15% en peso

Oxido de aluminio reactivo 4 a20% en peso

preferentemente 10 a 18% en peso

Material refractario poroso (piedra pémez) 15 a 40% en peso

preferentemente 20 a 30% en peso

Material refractario de carga 5 a30% en peso

preferente 8 a 20% en peso.
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Otro objeto de la invencidn se refiere a un procedimiento para la fabricacién de cuerpos moldeados para la industria
de la fundicién, en particular mazarotas aislantes o exotérmicas y otros bebederos y elementos de alimentacién para
moldes de fundicién, con las etapas:

- introduccién de una masa moldeable, como se describid anteriormente, en un molde, obteniendo un cuerpo
moldeado no endurecido;

- endurecimiento del cuerpo moldeado no endurecido, obteniendo un cuerpo moldeado endurecido; y

- extraccién del molde del cuerpo moldeado endurecido.

La masa moldeable conforme a la invencion se puede elaborar del modo habitual para obtener cuerpos moldea-
dos para la industria de la fundicién, fabricindose por ejemplo mazarotas, bebederos o elementos de alimentacién
para moldes, los cuales se caracterizan por una muy alta permeabilidad para los gases y una resistencia muy eleva-
da. Para poder mantener reducidas las pérdidas de aglomerante, también se puede proveer primeramente al material
refractario poroso con un liquido de carga que no influya negativamente en el proceso de fraguado, por ejemplo
agua.

Para el endurecimiento del cuerpo moldeado no endurecido se pueden emplear los procedimientos habituales. Si
se utiliza un aglomerante para “cold-box”, el endurecimiento del aglomerante tiene lugar por gasificacién con un cata-
lizador adecuado o, respectivamente, con un agente de endurecimiento. Ya se describieron anteriormente compuestos
adecuados. Si se utiliza, por ejemplo, un aglomerante para “hot-box” el endurecimiento del cuerpo moldeado se pro-
voca por calentamiento a una temperatura adecuada. Los aglomerantes para “hot-box” se corresponden esencialmente
en su estructura con los aglomerantes para “cold-box”. Pero, a diferencia con éstos, el endurecimiento no tiene lugar
por adicion de un catalizador, para temperaturas comparativamente bajas. La energia necesaria para el endurecimiento
se aporta mds bien por calentamiento del cuerpo moldeado no endurecido.

Como aglomerante se emplea preferentemente vidrio soluble, teniendo lugar el endurecimiento en este caso por
calentamiento, durante el cual se evapora el agua contenida en el vidrio soluble. Para ello se puede, por ejemplo,
insuflar aire caliente a través del cuerpo moldeado. Pero también es posible endurecer el vidrio soluble insuflando
diéxido de carbono.

Otro objeto més de la invencion se refiere a un cuerpo moldeado para la industria de la fundicién, en particular ma-
zarotas, bebederos y elementos de alimentacién para moldes, fabricado con el procedimiento descrito anteriormente.
Estos cuerpos moldeados se caracterizan por las siguientes ventajas:

La permeabilidad para los gases de los cuerpos moldeados es muy elevada. De esta forma se pueden evitar defectos
tipicos provocados por gases.

La estabilidad térmica de los cuerpos moldeados es muy elevada, puesto que se puede evitar un aumento brusco
de volumen causado por el cuarzo.

Los cuerpos moldeados conforme a la invencién presentan tan solo una ligera penetracién por el metal liquido
introducido en el molde.

Los cuerpos moldeados, en particular las mazarotas exotérmicas, pueden contener una alta proporcién de magnesio.
De este modo se hace disminuir la tendencia a la degeneracion del hierro fundido, porque evita la formacion de grafito
laminar y favorece la formacién del deseado grafito nodular.

Los cuerpos moldeados presentan un peso especifico bajo, por lo que se dejan manipular mejor. En particular, las
mazarotas se pueden fabricar en cualquier clase de forma, por ejemplo, también las mazarotas que se inserten en el
modelo. Estas deben ser especialmente ligeras, porque si no se corre el peligro de que se desprendan al voltear el
molde.

Los cuerpos moldeados poseen una resistencia muy elevada, que supera la resistencia de los cuerpos moldeados
preparados utilizando microbolas de silicato de aluminio.

Los cuerpos moldeados conforme a la invencién poseen un elevado efecto aislante, de modo que también se pueden
fabricar cuerpos moldeados no exotérmicos, en particular mazarotas aislantes. Los cuerpos moldeados ofrecen altas
resistencias y buena estabilidad dimensional en comparacién con las mazarotas de fibra habituales en el comercio.

Los cuerpos moldeados conforme a la invencion, en particular las mazarotas, todavia pueden contener materiales
organicos, lo que disminuye adicionalmente el enfriamiento del primer contacto, por lo cual se aumenta més el efecto
aislante.

Los cuerpos moldeados conforme a la invencién, en particular mazarotas, bebederos o elementos de alimenta-
cion, se caracterizan especialmente por una permeabilidad para los gases muy elevada. Preferentemente, los cuerpos
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moldeados conforme a la invencién, en particular las mazarotas, bebederos o, respectivamente, los elementos de ali-
mentacién, poseen un indice de permeabilidad para los gases superior a 150, preferentemente superior a 200. La
determinacion del indice de permeabilidad para los gases se expone mds adelante.

Otro objeto mds de la invencién se refiere a la utilizacién de un cuerpo moldeado, en particular mazarotas, bebe-
deros o elementos de alimentacién, como se describié anteriormente, en un procedimiento para la colada de una pieza
de metal moldeado, con las etapas:

- preparaciéon de un molde en una caja de moldeo;

- colocacidén en el modelo de al menos un cuerpo moldeado, en particular mazarota, elemento de bebedero o
elemento de alimentacién para moldes de colada, como los descritos anteriormente;

- llenado y apelmazamiento y endurecimiento de un material de moldeo en el la caja de molde, de forma que
se obtenga un molde de colada;

- extraccién del molde de colada de la caja de moldeo;
- llenado de metal liquido en el molde de colada;

- enfriamiento del metal para solidificar y obtencién de una pieza de metal moldeado; y

extraccion de la pieza de metal moldeado del molde de colada.

Los cuerpos moldeados conforme a la invencién se pueden utilizar en los procedimientos habituales para la fabri-
cacién de moldes de colada. La fabricacién del molde de colada se lleva a cabo en este caso segtin los procedimientos
habituales, empleando como materiales de moldeo los materiales conocidos por el experto en la materia tal como, por
ejemplo, arena de moldeo.

La invencién se expondra a continuaciéon con mas detalle con ayuda de ejemplos.

Métodos de analisis
Determinacion del indice de permeabilidad para los gases
a) Preparacion de una probeta de ensayo

Aproximadamente 100 g del material refractario poroso a ensayar, que se habia ajustado a un grano medio de
aproximadamente 0,3 mm, se mezclan en una mezcladora durante aproximadamente 2 minutos con 20 g de vidrio
soluble (contenido de materia sélida aproximadamente 30%, médulo Na,O/SiO, aproximadamente 2,5). La mezcla
se introduce en una vaina, que tiene un didmetro interior de 50 mm. La vaina se coloca en un pistén Georg Fischer
(Georg Fischer AG, Schaffhausen). La mezcla se apelmaza en el pistén por medio de tres golpes. La vaina con la
masa moldeable apelmazada se retira del pistén y la masa moldeable se endurece, soplando en cada caso a través de
la masa moldeable didxido de carbono por los extremos abiertos de la vaina durante 3 segundos. La probeta de ensayo
endurecida se puede extraer entonces de la vaina por presion. Después de extraer la probeta de ensayo por presion,
se mide su altura. Esta deberia ser de 50 mm. Cuando la probeta de ensayo no presente la altura deseada, debera
prepararse otra probeta con una cantidad adecuada de masa moldeable. La probeta de ensayo se seca a continuacién
en un horno a 180°C hasta que el peso permanezca constante.

b) Ensayo de permeabilidad para los gases

El ensayo de la permeabilidad para los gases se efectiia con un aparato para determinar la permeabilidad, tipo PDU,
de la raz6n social Georg Fischer AG, 8201 Schaffhausen, Suiza.

La probeta de ensayo preparada como se describe en a) se coloca en el tubo de precision para la probeta de ensayo
del aparato y se impermeabiliza la ranura entre la probeta de ensayo y el tubo para la probeta de ensayo. El tubo para
la probeta de ensayo se coloca en el aparato de ensayo y se determina el indice de permeabilidad para los gases Gd. El
indice de permeabilidad para los gases Gd indica, cudntos cm® de aire pasan a través de un dado o de un cilindro con
1 cm? de seccidn, para una sobrepresion de 1 cm de columna de agua, en un minuto. El indice de permeabilidad para
los gases se calcula de la forma siguiente:

Gd=(@Q-h/(F-p-t)
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en donde significan:
Gd: indice de permeabilidad para los gases
Q: volumen de aire que ha circulado (2000 cm?);

altura de la probeta de ensayo

F superficie de la seccidn de la probeta de ensayo (19,63 cm?);
p: presién en cm de columna de agua;
t: tiempo de circulacién para 2000 cm® de aire, en minutos.

p vy t se determinan; el resto de los valores son constantes fijas para el aparato de ensayo.

Determinacion de la superficie especifica

La superficie BET se determina en un porosimetro de nitrégeno totalmente automatico de la razén social Mikro-
metrics, tipo ASAP 2010, segtin DIN 66131.

Volumen de poros
La porosidad de la piedra pémez se determina por porosimetria por mercurio segin DIN 66133.
Didmetro medio de particulas (dsy)

El didmetro medio de particulas se determiné por refraccion de ldser en un Mastersizer S, razén social Malvern
Instruments GmbH, Herrenberg, DE, segtin los datos del fabricante.

Andlisis elemental

El andlisis se basa en la desintegracién total de los materiales. Después de la disolucién de los materiales sélidos
se analizan y cuantifican los componentes individuales con métodos analiticos especificos convencionales, como, por
ejemplo, ICP.
Determinacion de la densidad

El material refractario poroso en forma de polvo se introduce de una vez en una bureta de vidrio de 1000 ml
previamente pesada, que habia sido cortada por la marca de los 1000 ml. Después de enrasar el cono de vertido y de

retirar el material que pendia por fuera de la bureta, se pesa de nuevo la bureta. El aumento de peso se corresponde
con la densidad.

Ejemplo 1

Receta para una mezcla exotérmica seca, aglomerada inorgdnicamente

Oxido de aluminio reactivo [ 8—12 | %
Piedra pémez 20-30| %
Chamota 8-12 | %
Polvo de aluminio 25-291%
Magnesio 2-12 1%
Nitrato de sodio 15-211(%
Vidrio soluble en polvo 1-5 %
Vidrio soluble (liquido) 156-251%
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La piedra pémez molida se dispone en una mezcladora y se afiaden removiendo los restantes componentes de la
mezcla. La mezcla se puede conformar a mazarotas con los equipos habituales. El endurecimiento se lleva a cabo
insuflando aire caliente en el cuerpo moldeado no endurecido.

Ejemplo 2

Mezcla aislante seca

Piedra pémez 80-90 | %
Oxido de aluminio reactivo | 2 -8 %
Serrin de madera 5-15 | %
Vidrio soluble (polvo) 8-15 | %
Agua 15-25 | %

Se prepara la piedra pémez seca y se afiade el agua. Después de mezclar la piedra pémez durante aproximadamente
2 minutos se afiaden los demds componentes, asi como el vidrio soluble sélido y se continua removiendo la mezcla
hasta alcanzar una masa homogénea.
Ejemplo 3

Mezcla exotérmica seca aglomerada orgdnicamente

Oxido de aluminio reactivo | 10-20 | %
Piedra pémez 25-35|%
Chamota 5-15 | %
Polvo de aluminio 22-28|%
Magnesio 2-8 %
Nitrato de sodio 12-18 | %
Ecorure® 30 101 %
Ecorure® 60 12 | %

En una mezcladora se dispone la piedra pdmez molida y se afiaden removiendo los demds componentes de la masa
moldeable, asi como los aglomerantes I y II para “cold-box”. Como aglomerantes para “cold-box” se pueden utilizar
los aglomerantes habituales. En el ejemplo se utilizé Ecocure® 30, una resina de éter bencilico, asi como Ecocure®
60, un diisocianato. Estos aglomerantes para “cold-box” son comercializados por la razén social Ashland-Siidchemie-
Kernfest GmbH, Hilden, Alemania. Los aglomerantes para “cold-box” se endurecen con una amina como catalizador.

Mezcla aislante seca, aglomerada orgdnicamente

Piedra pémez 70-801 %
Oxido de aluminio reactivo | 10 -20 | %
Chamota 8-12 | %
Serrin de madera 8-12 | %
Ecorure® 30 8 | %
Ecorure® 60 10 | %

La piedra pémez, la arcilla reactiva, la chamota, el serrin de madera se disponen en una mezcladora. A continuacién
se afiaden los aglomerantes I y II para “cold-box” y se continia amasando la mezcla durante otros 2 minutos.
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REIVINDICACIONES

1. Masa moldeable para la fabricacion de cuerpos moldeados para la industria de la fundicidn, en particular maza-
rotas aislantes o exotérmicas y otros bebederos y elementos de alimentacién para moldes, que comprende al menos:

- al menos 10% en peso de un material refractario poroso, que presenta una estructura pasante de poros
abiertos;

- un aglomerante para endurecer la masa moldeable;
- eventualmente un material de carga refractario;

- una proporcién de un 6xido de aluminio reactivo con una superficie especifica de al menos 0,5 m?*/g y un
didmetro medio de particulas (Ds,) de 0,5 a 8 um.

2. Masa moldeable segtin la reivindicacion 1, caracterizada porque el material refractario poroso presenta una
densidad inferior a 0,5 kg/1.

3. Masa moldeable segtin la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque el material refractario poroso se elige de
piedra pémez, esquisto expandido, perlita, vermiculita, arena de calderas o lava esponjosa, asi como sus mezclas.

4. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la masa moldeable pre-
senta un indice de permeabilidad para los gases (Gd) superior a 150, medido en una probeta endurecida.

5. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el material de carga
refractario presenta una proporcién de SiO, inferior a 60% en peso.

6. Masa moldeable segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el material de carga
refractario estd formado al menos en parte por chamota.

7. Masa moldeable segiin la reivindicacion 6, caracterizada porque la proporcion de chamota referida al peso de
material de carga refractario, es al menos 50% en peso.

8. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones 6 o 7, caracterizada porque la chamota contiene al menos
30% en peso de 6xido de aluminio.

9. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la proporcién de material
de carga refractario estd comprendido entre 5 y 60% en peso, referido al peso de la masa moldeable.

10. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el aglomerante se elige
entre aglomerante para “cold-box”, entre aglomerante para “hot-box” y vidrio soluble.

11. Masa moldeable segun la reivindicacién 10, caracterizada porque el aglomerante para “cold-box” se elige del
grupo de resinas de fenol-uretano que se activan por medio de aminas, resinas epoxi-acrilicas que se activan por SiO,,
resinas fendlicas alcalinas que se activan por CO, o por formiato de metilo y vidrio soluble que se activa por CO,.

12. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el 6xido de aluminio re-
activo, referido al peso de la masa moldeable, estd contenido en una proporcién superior a 2% en peso, preferentemente
superior a 5% en peso.

13. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el 6xido de aluminio
reactivo presenta las siguientes propiedades:

Contenido de Al,O5: > 90%;
Contenido de grupos OH: < 5%:
Superficie especifica (BET): 1a10 m%/g;
Tamafio medio de particulas (ds): 0,5a 15 ym.

14. Masa moldeable segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el material refractario
poroso presenta un volumen de poros de al menos 50%.

15. Masa moldeable segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la proporcién del mate-

rial refractario poroso, referida al peso de la masa moldeable, es al menos 15% en peso, preferentemente entre 28 y
40% en peso, en particular entre 20 y 25% en peso.
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16. Masa moldeable segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la masa moldeable
contiene polvo de aluminio y/o polvo de magnesio, asi como un agente oxidante.

17. Procedimiento para la fabricacién de un cuerpo moldeado para la industria de la fundicién, en particular de una
mazarota y otros elementos de bebedero o de alimentacién para moldes de colada, con las etapas:

- Introduccién de una masa moldeable segtin una de las reivindicaciones 1 a 16 en un molde obteniendo un
cuerpo moldeado no endurecido;

- Endurecimiento del cuerpo moldeado no endurecido obteniendo un cuerpo moldeado endurecido; y
- Extraccién del cuerpo moldeado endurecido del molde.

18. Procedimiento segun la reivindicacién 17, caracterizado porque el cuerpo moldeado no endurecido se endu-
rece calentando el cuerpo moldeado.

19. Cuerpo moldeado para la industria de la fundicién, en particular mazarota, bebedero o elemento de alimentacién
para moldes de colada, obtenido por un procedimiento conforme una de las reivindicaciones 17 o 18.

20. Cuerpo moldeado segtn la reivindicacion 19, caracterizado porque el cuerpo moldeado, en particular mazaro-
ta, elemento de bebedero o de alimentacién para moldes de colada, presenta un indice de permeabilidad para los gases
(Gd) superior a 150.

21. Utilizacién de un cuerpo moldeado, en particular mazarotas, bebederos o elementos de alimentacién segin una
de las reivindicaciones 19 o 20 en un procedimiento para la colada de una pieza de metal moldeado, con las etapas:

- Disposicién de un modelo en una caja de moldeo;

- Colocacién en el modelo de al menos un cuerpo moldeado, en particular mazarota, elemento de bebedero
o elemento de alimentacion para moldes de colada, segin una de las reivindicaciones 17 o 18;

- Llenado y apelmazamiento y endurecimiento de un material de moldeo en la caja de moldeo, de forma que
se obtenga un molde de colada;

- Extraccién del molde de colada de la caja de moldeo;
- Llenado de metal liquido en el molde de colada;
- Enfriamiento del metal para solidificar y obtencién de una pieza de metal moldeado; y

- Extraccién de la pieza de metal moldeado del molde de colada.
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