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La arena de moldeo comprende microesferas huecas de silicato de aluminio, preferentemente con un contenido en aldmina comprendido
entre 15y 45 % en peso, un grosor de pared comprendido entre 3 'y 10 % del didmetro de la particula y un tamafio de particula comprendido
entre 10 y 350 pm. Estas arenas son Utiles para fabricar machos de baja densidad con buenas caracterfsticas de "veining" y penetracién,
manteniendo ademas las propiedades mecénicas del macho obtenido. Estos machos son dtiles en la fabricacién de piezas de fundicién.
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ARENA DE MOLDEO ADECUADA PARA FABRICAR MACHOS Y MOLDES DE
FUNDICION

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencidén se relaciona con la fabricacién de
piezas de fundicién y, en particular, se refiere a una arena
de moldeo para fundicidén, adecuada para fabricar machos y
moldes de funcién, que comprende microesferas huecas de

silicato de aluminio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las piezas de fundicidén obtenidas utilizando machos
fabricados con arenas de moldeo presentan generalmente una
serie de defectos en su forma por lo que es necesario
someterlas a un mecanizado posterior para obtener una pieza
dimensionalmente correcta. Estos defectos se producen debido
al calentamiento que sufre el macho debido al efecto del
metal fundido que se vierte sobre él, lo que provoca su
expansién y, consecuentemente, la aparicién de grietas en su
superficie. El metal fundido penetra en el interior de estas
grietas form&ndose asi una especie de tabiques o laminillas
en la superficie de la pieza obtenida. Este efecto no deseado

se conoce con el nombre de “veining” o “cola de rata”.
Actualmente los machos se fabrican utilizando

arenas de moldeo y resinas curadas por gas o en caliente, o

resinas autografuantes, junto con unos aditivos destinados a

mejorar las caracteristicas de la pieza obtenida.

Para evitar la formacién del “veining”, se conocen

Yy usan una serie de técnicas, tales como por ejemplo:

- Utilizacidén como aditivo de éxido de hierro

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 2€)
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Los o6xidos de hierro utilizados como aditivos
estdn destinados a minimizar los problemas creados por la
expansién de la silice contenida en las arenas, utilizandose
para ello 6xidos de hierro rojo, negro, amarillo u 6xidos de
hierro de Sierra Leona que se incorporan a la mezcla en
porcentajes gque varian entre el 1 y el 3%. Estos o6xidos
actuan como factor de formacidén de feyalita, de tal manera
que, durante la formaciébn de la grieta minimizando asi el
“veining”. No obstante, esta técnica, ademds de no eliminar
el “weining” en algunos casos, presenta como inconveniente
que el 6xido de hierro reduce la resistencia mecdnica del
macho vy, ademds, la formacién de feyalita aumenta la
tendencia a la penetracidén provocando dque 1la superficie
exterior de la pieza obtenida presente irregularidades que

deben ser tratadas posteriormente.

- Utilizacién como aditivo de harinas de madera vy

polvo de carbdén

Segin esta técnica se afladen a la arena de moldeo
polvos de harina de madera o hulla en proporciones que varian
entre el 1 y el 3%. Estas harinas se queman durante la fusidén
dejando asi huevos libres distribuidos por todo el volumen
del macho que permiten que la expansién de la silice se
produzca en esos huecos sin necesidad de aumentar su tamafio
externo, evitando, consecuentemente, la aparicidén de las
grietas que provocan el “wveining”. La principal desventaja de
esta técnica es que, al quemarse las harinas, se produce una
gran cantidad de gas que, al difundirse, puede dar lugar a
problemas dimensionales en las piezas obtenidas. Asimismo,
con este tipo de aditivos se produce una reduccién en la

resistencia mecédnica de los machos.

- Utilizacidén como aditivo de 6xido de titanio

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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Esta nueva técnica descrita en la patente
norteamericana n® US 4.735.973, se basa en la utilizacién de
aditivos de 6xido de titanio, estando el aditivo presente en
un porcentaje gque varia entre el 0,5 y el 5% del total de la
arena y conteniendo este aditivo entre 15 y 95% de 6xido de
titanio. Con esta técnica se reduce la expansién térmica,
evitando, en consecuencia, el “weining”, se mantiene la
resistencia mecénica de los machos y no se produce un aumento
de la evolucidén del gas. El inconveniente de esta técnica
radica en que los machos obtenidos presentan una cierta
tendencia a la penetracién, siendo necesaria la aplicacién de
pinturas u otros tratamientos sobre la superficie de los

machos obtenidos antes de proceder a la fusién de la pieza.

- Utilizacién de arenas naturales de baja

expansién

Esta nueva técnica utilizada, para la formacién
del macho, arenas especiales del tipo de silice redonda o
subangular, arenas de cromita, arenas circonio y arenas de
olivina que, debido a sus diferentes grados de expansién
térmica, dan lugar a la reduccién de “veining” e incluso a la
eliminacidén total de éste. El1 inconveniente fundamental de
esta técnica es el alto coste de este tipo de arenas con el

consiguiente aumento del coste de obtencién de los machos.

- Utilizacién de arenas electrofundidas de baja

expansidn

Segun esta técnica la arena de silice utilizada
habitualmente para la fabricacién de machos se funde en
hornos eléctricos hasta conseguir una especie de pasta sin
capacidad de expansién. Posteriormente, la pasta obtenida se
muele hasta conseguir un polvo de arena dgque se mezcla,

aproximadamente al 50%, con arena de silice. De esta manera

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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se evita la expansidén del macho, ya que el polvo obtenido a
partir de la pasta de silice no presenta capacidad de
expansién y, consecuentemente, no se producen grietas ni el
correspondiente veining. El inconveniente fundamental de esta
técnica es la mayor complejidad del proceso productivo que

encarece el coste final de obtencién de los machos.

Como puede apreciarse, las técnicas habitualmente
usadas para evitar la formacién del “veining” consisten bien
en el empleo de aditivos (6xido de hierro, 6xido de titanio,
harinas de madera y polvo de carbdén) o bien en el empleo de
unas arenas especiales (arenas naturales de baja expansién o

arenas electrofundidas de baja expansién).

Ahora se ha encontrado que es posible mejorar la
calidad de las piezas de funcién utilizando unos machos o
moldes fabricados con unas arenas de moldeo que comprenden

microesferas huecas de silicato de aluminio.

Por consiguiente, un objeto de esta invencidn lo
constituye una arena de moldeo para fundiciédn que comprende
microesferas huecas de silicato de aluminio.

Un objeto adicional de esta invencidén lo
constituye un procedimiento para la fabricacién de machos o
moldes de fundicién que comprende el empleo de la arena de
moldeo arriba mencionada. Los machos y moldes resultantes

también constituyen un objeto de esta invencién.

Otro objeto adicional de esta invencién lo
constituye un procedimiento para la fabricacién de piezas de
fundicién que comprende el empleo de los machos o moldes
arriba mencionados. Las piezas de fundicién resultantes

también constituyen un objeto de esta invencién.

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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COMPENDIO DE LA INVENCION

La invencién proporciona una arena de moldeo para
fundicién que comprende microesferas huecas de silicato de
aluminio en una cantidad comprendida entre el 1 y el 30% en

peso respecto al total de la arena de moldeo.

La arena de moldeo objeto de esta invencidén es
adecuada para fabricar machos y moldes de fundicién que, a su
vez, se pueden utilizar en la fabricacién de piezas de

fundicién.

El emplec de las microesferas huecas de silicato
de aluminio evita la aparicién de grietas durante la
expansién del macho, pero sin aumentar la evolucién del gas,
y manteniendo las propiedades mecadnicas del macho obtenido.
Durante el fundido de la pieza, la expansidén de la silice
presente en la arena de moldeo no provoca un aumento del
macho sino que la expansién queda absorbida por los espacios
interiores de las microesferas huecas, con lo que se evita
completamente la aparicidén de grietas en la superficie del

macho y, consecuentemente, el “veining”.

Con la arena de moldeo de la invencidn se obtienen
machos o moldes de menor densidad, con lo que se reduce la
evolucién del gas, pero sin que por ello disminuya su
resistencia mecénica. Asimismo, se reduce la penetracién de
la pieza obtenida debido a que las microesferas huecas de
silicato de aluminio tapan los espacios intergranulares del
macho produciendo un efecto similar al de la pintura, con lo
que se mejora la superficie de la pieza obtenida. Por tanto,
la calidad de la pieza de fundicién resultante se mejora
debido a 1la reduccién de los defectos provocados por la

expansién del macho y la evolucidén del gas.

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 representa un grafico de barras en el
que se observa el efecto “weining” para distintas técnicas de
conformaciédn de machos, correspondiendo la posicidén 04 a la
técnica basada en la utilizacién de una arena de moldeo de la
invencién que contiene un 10% en peso de microesferas huecas

de silicato de aluminio.

La Figura 2 representa un grafico de barras en el
gque se observa la resistencia mecédnica obtenida segun las
distintas técnicas de fabricacién de machos, correspondiendo
la posicidén 04 a la técnica basada en la utilizacién de una
arena de moldeo de la invencidn que contiene un 10% en peso

de microesferas huecas de silicato de aluminio.

La Figura 3 representa un grafico de barras en el
que se observa la densidad de los machos obtenidos segun las

distintas técnicas de fabricacién.

La Figura 4 representa un gradfico comparativo del
“veining” y penetracién obtenidos con arenas de moldeo que
contienen microesferas huecas de silicato de aluminio
(Invencidn) y con arenas de moldeo que contienen 6xido de
titanio segun la patente US 4.735.973.

La Figura 5 representa un grafico de barras en el
gue se oObserva la resistencia a la traccién de machos
obtenidos con arenas de moldeo de esta invencidén que
contienen distintos porcentajes de microesferas huecas de
silicato de aluminio, representéndose las curvas
correspondientes a la resistencia a la traccién a la salida
de la caja, después de 24 horas y con una humedad relativa
del 100%.

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencién proporciona una arena de moldeo para
fundicién que comprende microesferas huecas de silicato de
aluminio en una cantidad comprendida entre el 1 y el 30% en
peso respecto al total de la arena, preferentemente entre el
5 y el 25%, y mas preferentemente, entre el 10 y el 20% en
peso.

Ensayos previos dirigidos a evitar la formacién
del ™“weining” en la superficie de piezas de fundicién
pusieron de manifiesto la posibilidad de usar microesferas
huecas de silicato de aluminio como aditivo para arenas de

moldeo destinadas a fabricar machos y moldes de fundicién.

Ensayos posteriores permitieron comprobar que se
obtienen buenos resultados cuando las microesferas huecas de
silicato de aluminio utilizadas tienen un contenido en
alumina comprendido entre el 15 y el 45% en peso, basado en
el peso de las microesferas huecas de silicato de aluminio,

preferentemente entre el 20 y el 35% en peso.

Para su empleo en esta invencidén puede utilizarse
todo tipo de microesferas huecas de silicato de aluminio,
preferentemente, aquellas que cumplan las caracteristicas
antes mencionadas tales como las comercializadas por The PQ
Corporation bajo la marca comercial Extendospheres, y las
comercializadas por Microfine Minerals Limited bajo la marca
comercial Metaspheres 50. En la Tabla 1 se indican las
principales caracteristicas de las distintas microesferas

usadas en las pruebas realizadas.
En contra de lo que cabria esperarse, ha resultado

sorprendente comprobar que las microesferas Thuecas de

silicato de aluminio de mayor calidad, entendiendo por ello

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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agquellas microesferas con un contenido en alumina
relativamente alto, tipicamente entre el 35 y el 45% en peso,
proporcionan peores resultados que cuando se utilizan
microesferas huecas de silicato de aluminio de menor calidad,
es decir, con un contenido en alumina inferior al 35% en

peso.

Los ensayos realizados con distintas microesferas
huecas de silicato de aluminio, incorporadas en distintas
proporciones a la arena de moldeo, han puesto de manifiesto
que, sorprendentemente, las microesferas con un bajo
contenido en alUmina (25-33%) proporcionan, en general, los
mejores resultados en cuanto el “veining” y la penetracién, a
la vez que se mantienen las propiedades mecédnicas del macho
obtenido, observandose ademds que un aumento en el porcentaje
de alumina en las microesferas no implica una mejora en los

resultados de dichos efectos(“veining” y penetraciédn) sino
que, en ocasiones, ocurria lo contrario [véase la Tabla 5

(Ejemplo 5)].

Ademés, las investigaciones realizadas ponen de
manifiesto que los mejores resultados en cuanto al “wveining”
y la penetracién no dependen unicamente del contenido en
alumina sino que también influyen otros factores tales como
el tamafio de las microesferas y el grosor (o espesor) de la
pared de las mismas. En particular, se ha observado que
resultan adecuadas las microesferas huecas de silicato de
aluminio con un grosor de pared comprendido entre el 3 y el

10% del didmetro de la microesfera y un tamafio de particula

comprendido entre 10 y 350 micrémetros (pm) -

Como se aprecia en la Tabla 4 (Ejemplo 4), las
microesferas que proporcionan los mejores resultados son las
identificadas como Metaspheres 50 y Extendospheres SG ya que

presentan una resistencia a la compresiodn de 189,37

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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kg/cm2 (2.700 psi) con un contenido de altmina comprendido
entre el 25 y el 30% en peso, un grosor de pared del 5%
respecto al diametro de la particula (Extendospheres SG) vy
del 3 al 7% respecto al didmetro de la particula (Metaspheres

50), y un tamafio de particula medio de 150 ym (Extendospheres

SG) y entre 10 y 250 ym (Metaspheres 50).

La arena de moldeo de la invencién también puede
contener otros componentes convencionales, tales como
agregados de fundicidn, ligantes y otros componentes

opcionales utilizados en este sector de la técnica.

La invencidén también proporciona un procedimiento
para fabricar un macho o molde de fundicién mediante un

proceso en frio que comprende:

(A) introducir la arena de moldeo objeto de esta
invencién en un molde para formar un macho o

molde no curado;

(B) poner en contacto dicho macho o molde no
curado de la etapa (A) con un catalizador de
curado gaseoso;

(C) dejar curar dicho macho o molde no curado
resultante de 1la etapa B) hasta que dicho
macho o molde es manipulable; y

(D) separar dicho macho o molde del molde.

En otra realizacién, la invencidén también

proporciona un procedimiento para fabricar piezas de

fundicién que comprende:

(A) insertar el macho o molde fabricado a partir

- HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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de la arena de moldeo objeto de esta

invencién en un dispositivo de fundicién;

(B) verter el metal, en estado liquido, en dicho

dispositivo de fundicidn;

(C) dejar enfriar y solidificar el metal vertido

en el dispositivo de fundicién; vy

(D) separar la pieza de metal fundido del

dispositivo de fundicidn.

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar la
invencién. En 1la Tabla 1 se indican las principales
caracteristicas de las microesferas huecas de silicato de

aluminio utilizadas en la realizacién de estos ejemplos.

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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EJEMPLO 1

Evaluacién del empleo de microesferas huecas

de silicato de aluminio como aditivo de arenas de moldeo

Para evaluar el posible empleo de microesferas
huecas de silicato de aluminio como aditivo para arenas de
moldeo destinadas a fabricar machos de fundicién, se
conformaron, por una parte, unos machos usando distintas
resinas y aditivos convencionales y, por otra parte, otros
machos a partir de una arena de moldeo a la que se la habian
afiladido microesferas huecas de silicato de aluminio,
evaluandose posteriormente el “wveining” y la resistencia a la
traccidén de los machos obtenidos. Las técnicas utilizadas
para la fabricacién de los distintos machos eran las

convencionales para cada caso.

Los elementos distintivos de las diferentes
mezclas usadas para la fabricacidén de los machos se resumen
més abajo (Tabla 2). En todos los casos se utilizéd un 2% de

resina. El catalizador utilizado en las preparaciones 02 y 03
es SO (gas) mientras que en el resto de las preparaciones el

catalizador utilizado es dimetiletilamina (DMEA) gaseoso.

Tabla 2

Mezclas de partida

Pfeparacién Resina Arena de moldeo
01 Fendélica uretano Arena de silice (*)
02 Epoxi acrilica Arena de silice (*)
03 Acrilica Arena de silice (*)

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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Tabla 2 (cont.)

Preparacién Resina Arena de moldeo

04 Fendélica uretano Arena de silice (*) + 10%
Microesferas huecas de silicato

de aluminio (Invencién)

05 Fendélica uretano Arena recuperada furénica

06 Fendélica uretano 70/30 Arena de silice

(*)/Cromita

07 Fendélica uretano 50/50 Arena de silice

(*)/Cromita

08 Fendélica uretano |Arena de silice (*) + 2% BR-022
09 Fenb6lica uretano| Arena de silice (*) + 2% Hulla
10 Fenélica uretano Chamota

11 Fenélica uretano 50/50 Silice electrofundida
12 Fenélica uretano Olivino tratado

13 Fendlica uretano| Arena recuperada térmicamente
14 Fen6élica uretano Arena de silice (*) + 10%

Veinseal 14000

(*): Arena de silice AFA=50 tipo redondo, $%Si>97%

Una vez preparada la pieza se evalian los
resultados, dando el valor “10” al valor madximo de “veining”
y el valor “0” al valor minimo de “weining”. Ademds del

“veining” se evalud la resistencia a la traccién.

En las Figuras 1 y 2 se representan unos graficos
de barras que muestran el efecto “wveining” y la resistencia a
la traccién de los machos obtenidos. En la posicién 04 se
representan las propiedades obtenidas con el macho obtenido a
partir de una arena de moldec que contiene microesferas de
silicato de aluminio en un porcentaje de 10%, pudiendo
Observarse la ausencia total del efecto “veining” y unas

buenas propiedades de resistencia mecénica.
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EJEMPLO 2

Densidad de distintos machos

Se ha determinado la densidad de distintos machos
obtenidos segun distintas técnicas de fabricacién,
incluyendo, a efectos comparativos, un macho fabricado a
partir de una arena de moldeo que contiene microesferas
huecas de silicato de aluminioc objeto de esta invencién. Los
machos cuya densidad se ha evaluado se prepararon usando las

arenas y aditivos que se relacionan a continuacién:

: Aditivos de 6xido de titanio [US 4.735.973] (Veinseal).
: Microesferas huecas de silicato de aluminio (Invencién).

Silice redonda.

70/30 Silice redonda/Cromita.

90/10 Silice/Aditivo de 6éxido de titanio [US 4.735.973]
(Veinseal) .

1]
2]
3]
4]: Silice sub-angular.
)
6]

[7]: 90/10 Silice/Microesferas huecas de silicato de aluminio

(Invencibdn) .

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura
3, donde se puede apreciar que los machos fabricados a partir
de arenas de moldeo que contienen microesferas huecas de
silicato de aluminio tienen una densidad muy reducida
respecto a la de los otros machos, densidad que permite
reducir la evolucién del gas y la penetracibén en la pieza
obtenida.

EJEMPLO 3

Ejemplo comparativo

Se han preparado unos machos a partir de wunas
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10

15

20

25

30

35

WO 98/29353 PCT/ES97/00314

arenas de moldeo que contenian distintas cantidades (0, 5%,

10% y 20%) de un aditivo seleccionado entre:

(i) microesferas huecas de silicato de aluminio,
Yy

(11) aditivos de 6xido de titanio segun la patente
norteamericana US 4.735.973 (Veinseal), y se
ha evaluado la incidencia de las mismas tanto

en el “veining” como en la penetracién.

Los machos se prepararon mezclando la arena (C-55)
con 0,5%, 10% &6 20% en peso del aditivo en cuestidén, y a las
mezclas resultantes se les afiadieron las resinas adecuadas,

se conformaron Y curaron.

Una vez elaboradas las distintas piezas, se
evaluaron los resultados, dando el valor “10” al valor méximo
de “veilning” y penetracién y el valor “0” al valor minimo de
“veining” y penetracidén. Para determinar la penetracién del
metal en el molde se ha utilizado el ensayo “Penetration 2 x
2 test casting” [AFS Transactions] en el que se examinan las
cavidades del nucleo introducido en el molde de ensayo para

examinar visualmente la existencia de penetracidén de metal.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura
4, donde se observa claramente cdmo el “weining” en ambas
técnicas es muy similar y se va reduciendo hasta desaparecer
cuando el porcentaje del aditivo aumenta progresivamente
hasta alcanzar el 10%. No obstante, la penetracidén utilizando
aditivos de 6xido de titanio aumenta a medida que aumenta el
porcentaje de aditivo, mientras que utilizando como aditivo
microesferas huecas de silicato de aluminio, la penetraciédn

permanece constante y en un nivel muy reducido.
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EJEMPLO 4

Preparacidén de machos utilizando microesferas huecas de

silicato de aluminio como aditivo

Se han preparado unos machos (probetas de
compresidén) compuestos por arena de moldeo a la que se la
habian afhadido distintas cantidades (0,5%, 10% y 20%) de
microesferas huecas del silicato de aluminio, y se ha
evaluado la incidencia de las mismas en la resistencia a la

traccidén de los machos obtenidos.

Las probetas se prepararon mezclando la arena (c-
55) con 0,5%, 10% 6 20% en peso de unas microesferas huecas
de silicato de aluminio, y a la mezcla resultante se le
afiadié la mezcla de resinas apropiada. Con la mezcla obtenida
se fabricaron las probetas de compresién que se curaron con

el gas adecuado.

Los resultados obtenidos se recogen en la Figura 5
donde se muestra la resistencia a la traccidén de los machos
obtenidos con distintos porcentajes del aditivo objeto de la
invencidn, representadndose las curvas correspondientes a la
resistencia a la traccién a la salida de la caja, después de
24 horas y con una humedad relativa del 100%.

Mediante un procedimiento similar al anterior, se
han preparado unos machos a partir de las arenas de moldeo
que se indican en la Tabla 3 obtenidas mezclando la arena (C-
55) con 0,5%, 10% &6 20% en peso de microesferas huecas de

silicato de aluminio. En todos los casos, se utilizé un 1% de

resina Isocure(® 325 (Ashland) y 1% de resina Isocure® 625

(Ashland), y DMEA como catalizador.
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Tabla 3

Arenas de moldeo

Composicidn Arena C-55 (% en peso) Aditivo (% en peso)
I 100 0
II 95 5
ITI 90 10
v 80 20

Los machos obtenidos se sometieron a unos ensayos
de resistencia a la abrasién (Scratch Hardness, SH) vy de
resistencia a la traccidén (Tensile Hardness, TS). Los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Resistencias mecanicas

Composicién I II IIT v
Resistencia| 13 sy TS  SH TS  SH TS  SH
2 cc. 302 68 94 56 93 54 92 14 90
1 hora 76 95 72 94 74 96 60 92
24 horas 88 98 95 97 98 97 85 96
1 h. Aire y| 23 73 35 86 30 79 26 74
24 h. 100%
humedad
Peso 448, 9 425,0 385, 8 318, 8
Probetas

Los siguientes ejemplos se realizaron con el

objetivo de seleccionar las microesferas huecas de silicato

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)




10

15

20

25

30

35

WO 98/29353 PCT/ES97/00314

de aluminio mé&s adecuadas para su empleo como aditivo de arenas

de moldeo.

EJEMPLO 5

Evaluacidén de diversas microesferas huecas de silicato de

aluminio como aditivo “anti-veining”

Para evaluar el comportamiento “anti-veining” de
diferentes tipos de microesferas de silicato de aluminio se
prepararon unas probetas de compresidén compuestas por arenas de
moldeo a las que se habian afiadido distintas cantidades de las

microesferas a evaluar.

Las probetas se prepararon mezclando la arena (C-55)
con 10% 6 20% en peso de las microesferas y a la mezcla resultan-

te se le afiadié 0,75% de Isocure® 325 (Ashland) y 0,75 % de
Isocure(® 625 (Ashland). Con la mezcla obtenida se fabricaron

unas probetas de compresién, gasedndolas con Isocure® 720

(Ashland). Posteriormente, se colocaron en un molde para su
fusién con hierro gris a 1.420°C.

Una vez enfriada la pieza, se evaluan los resultados,
dando el valor “10” al valor maximo de “veining” y penetracién y
el valor “0” al valor minimo de “veining” y penetracién. Para
determinar la penetracién del metal en el molde se ha utilizado
el ensayo “Penetration 2 x 2 test casting” [AFS Transactions] en
el que se examinan las cavidades del nucleo introducido en el
molde de ensayo para examinar visualmente la existencia de

penetracién de metal.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5,
donde puede apreciarse que los mejores resultados en cuanto al
“veining” y la penetracién (es decir, aquellos en los que se

obtiene un “veining” y una penetracién con un valor cero o muy
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proximo a cero) se obtienen cuando se usa un 20% en peso de las
microesferas huecas de silicato de aluminio con un contenido en
alimina comprendido entre el 25 y el 33% (Extendospheres SG vy
Metaspheres SLG, SL180 y SL150, con un contenido en alumina
[Extendospheres SLG, SL180 y SL150, con un contenido en alumina
cercano al 45% en peso] las que rinden los peores resultados en
general.
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EJEMPLO 6

Evaluacidén de la resistencia mecanica de aditivos “anti-veining”

Para evaluar la resistencia mecéanica de diferentes
tipos de microesferas de silicato de aluminio se prepararon unas
probetas de traccibébn compuestas por arena a la que se habian

afiadido distintas cantidades de las microesferas a evaluar.

Las probetas se prepararon mezclando la arena (C-55)
con 10% & 20% en peso de las microesferas y a la mezcla

resultante se le afiadié 0,75% de Isocure® 325 (Ashland) y

0,75% de Isocure(® 625 (Ashland). El1 catalizador utilizado
fue DMEA. Con la mezcla obtenida se fabricaron unas probetas de

traccién que se sometieron a unos ensayos de resistencia a la
abrasién (SH) y de resistencia a la traccidn (TH). Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 6, donde se observa dque, a
pesar de que se obtienen buenos resultados en los efectos
“veining” y penetracidén, también se pueden obtener resistencias
mecénicas satisfactorias para los machos preparados a partir de

las arenas de moldeo de la invenciédn.
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EJEMPLO 7

Evaluacidén de resistencias mecédnicas de distintas

microesferas huecas de silicato de aluminio

Para evaluar la resistencia mecanica de diferentes
microesferas huecas de silicato de aluminio al 100%, se

prepararon unas probetas de traccidén mezclando las microesfe-

ras (100%) a evaluar con 3% de Isocure() 323 (Ashland) vy 3%

de TIsocure@® 623 (Ashland). Con las mezclas obtenidas se
fabricaron unas probetas de traccidén que fueron gaseadas con

Isocure() 702 (Ashland). Las probetas obtenidas se sometieron

a unos ensayos de resistencia a la abrasién (SH) y de
resistencia a la traccién (TH). Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 7, donde puede apreciarse que 1los
mejores resultados se obtienen con microesferas
Extendospheres XEG, que tienen un tamafio medio de particula
(162 pm) superior al de las microesferas Extendospheres SG

(130 ym) .

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



PCT/ES97/00314

WO 98/29353

24

[UQTSeIgE BT B BTOUD]ISTSOI

{HS {uoTrodeI]

e B BTIDOUS3STISaI S5 ‘soisoydsopusixd :xXd]

76 €9 6L 7A%] SL 8¢€ L8 €9 LL 19874 g8 09 pepaumny 0071
Yy pz A =ate yr
S6 8L 76 ZL 6L 0¥ 06 L9 98 L9 Z6 oL seaoy yc
€8 99 08 0sS 08 13874 L8 99 v8 cs 98 £9 BIOY T
£8 09 L 9¢ 18 8V 8L Lb 8 6¥ 08 6 £ 00 ¥
HS SiL HS SiL HS Sk HS SL HS SL HS SL
YHNd YdWd YHaNd hciy el hr4CIN @l YN I0peZTITR3ED
9 9 9 9 9 9 BUTSSY "Jue)d
€co/ece €29/€¢¢ €co/¢ece g€co/ece g€zo/¢ece €co/ece
HIND05T HAND0ST JIND0ST HIND0ST HINO0ST HAND0ST BUTSSY
DHX Xd DS Xd 0G SHYHHASVY.LHNW DTS Xd 0GTIS X4 08T1IS X4 BISISSO0IOTI
sojtnbuewr 9p uoToOBOTIgEF
BT US sopesTduP® (SINOOSI UOD) SOAT]3TPER SO1USIDITIP 9P SEeDTURDSW SBTOUS]STSSI 9P OIPN3si

L eT1qelL

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



10

15

20

25

30

35

WO 98/29353 PCT/ES97/00314

- 25 -

REIVINDICACIONES

1. Arena de moldeo para fundicién que comprende
microesferas huecas de silicato de aluminio.

2. Arena segun la reivindicacién 1, en la que
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un
contenido en alumina comprendido entre el 15 y el 45% en peso

respecto al peso de las microesferas.

3. Arena segun la reivindicacién 2, en la que
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un
contenido en alumina comprendido entre el 20 y el 35% en

peso.

4. Arena segun la reivindicacién 1, en la que
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un
grosor de pared comprendido entre el 3 y el 10% del didmetro

de la microesfera.

5. Arena sequn la reivindicacién 1, en la que

dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un

tamafio de particula comprendide entre 10 y 350 Thu

6. Arena segun la reivindicacién 1, que comprende
entre 1 y 30% en peso de microesferas huecas de silicato de

aluminio respecto al total de la arena.

7. Arena segun la reivindicacién 6, que comprende
entre 5 y 25% en peso de microesferas huecas de silicato de

aluminio respecto al total de la arena.
8. Arena segun la reivindicacién 7, que comprende

entre 10 y 20% en peso de micrcoesferas huecas de silicato de

aluminio respecto al total de la arena.
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9. Un procedimiento para fabricar un macho o molde

de fundicidén mediante un proceso en frio que comprende:

(A) introducir una arena de moldeo segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en
un molde para formar un macho o molde no

curado;

(B) poner en contacto dicho macho o molde no
curado de la etapa (A) con un catalizador de
curado gaseoso;

(C) dejar curar dicho macho o molde no curado
resultante de la etapa (B) hasta que dicho
macho o molde es manipulable; y

(D) separar dicho macho o molde del molde.

10. Un macho o molde de fundicién preparado segun

el procedimiento de la reivindicacién 9.

11. Un procedimiento para fabricar piezas de

fundicidén que comprende:
(A) insertar un macho o molde de fundicién segun
la reivindicacién 10 en un dispositivo de

fundicién;

(B) verter el metal, en estado liquido, en dicho

dispositivo de fundicidn;

(C) dejar enfriar y solidificar el metal vertido

en el dispositivo de fundicién; vy

(D) separar la pieza de metal fundido del
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dispositivo de fundicién.

12. Una pieza de fundicidén preparada
procedimiento de la reivindicacién 11.
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Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

WPI, EPODOC, TXTE, CIBEPAT

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X WO 9423865 A (FOSECO INTERNATIONAL LIMITED) , 27 October 1-12
1994 (27.10.94), page 1, lines 1-16: page 5, lines
15-20; claims 1,6,8,10,11,12,13

X US 4874726 A (KLEEB ET AL.), 17 October 1989 (17.10.89), 1-8
column 2, lines 14-32

X US 5443603 A (KIRKENDALL), 22 August 1995 (22.08.95), 1-8
column 4

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents:

“A” document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

“E” earlier document but published on or after the international filing date

“L” document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

“0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

“P”  document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

“T” later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

“X” document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

“Y” document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

“&” document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

23 March 1998 (23.03.98)

Date of mailing of the international search report

31 March 1998 (31.03.98)

Name and mailing address of the ISA/

S.P.T.O.
Facsimile No. -

Authorized officer

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)
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Information on patent family members

International Application No

Patent document Publication

Patent familiy

Publication

cited in search report date member(s) date
WO 9423865 A 27.10.94 AU 9464329 A 08.11.94
ZA 9402816 A 29.03.95
EP 695229 A 07.02.96
BR 9406569 A 06.02.96
JP 08511730 A 10.12.96
AU 677312 A 17.04.97
US 5632326 A 27.05.97
CN 1121328 A 24.04.96
US 4874726 A 17.10.89 DE 3838778 A 01.06.89
AU 8824781 A 18.05.89
GB 2212491 A 26.07.89
JP 01160883 A 23.06.89
, CA 1320504 A 20.07.93
US 5443603 A 22.08.95 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)
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A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD
crr®  CO04B 35/18, 38/08, B22C 1/02

De acuerdo con la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) o segin la clasificacion nacional y la CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

gfgéumcntacién minima consultada (sistema de clasificacion, seguido de los simbolos de clasificacion)

Otra documentacidn consultada, ademés de la documentacion minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la biisqueda

Bases de datos electronicas consultadas durante Ia bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de biisqueda

utilizados)
WPI, EPODOC, TXTE, CIBEPAT

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria* Documentos citados, con indicacion, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones n°®

X WO 9423865 A (FOSECO INTERNATIONAL LIMITED) 27.10.94 1-12
Pag. 1, lin. 1-16

Pag. 5, lin. 15-20
Rervindicaciones 1,6,8,10,11,12,13

X US 4874726 A (KLEEB ET AL.) 17.10.89 1-8
Columna 2, lineas 14-32

X US 5443603 A (KIRKENDALL) 22.08.95 1-8
Columna 4

DEn la continuacion del recuadro C se relacionan otros documentos ELos documentos de familias de patentes se indican en el anexo

*  Categorias especiales de documentos citados: “T” documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de presentacién

internacional o de prioridad, que no pertenece al estado de la técnica pertinente

“A” documento que define el estado general de la técnica no considerado pero que se cita &or permitir la comprensién del principio o teoria que
como particularmente relevante. constituye la base de la invencion.

“E” documentos anterior aunque publicado en la fecha de presentacion  “X" documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no puede
internacional o en fecha posterior. considerarse nueva o que implique una actividad inventiva por referencia al

documento aisladamente considerado.
“L” documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de . . .. .
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacion deotra  “Y™ documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no puede

cita o por una razén especial (como la indicada). considerarse que implique una actividad inventiva cuando el documnento se
asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza, resultando dicha
“O” documento que se refiere a una divulgacion oral, a una utilizacién, a combinacion evidente para un experto en la materia.

una exposicidn o a cualquier otro medio. . -
“&” documento que forma parte de la misma familia de patentes.
“P” documento publicado antes de 1a fecha de presentacién internacional
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada.

Fecha en que se ha concluido la bisqueda internacional. Fecha de expedicion del Informe de Bisqueda Internacional

23 Marzo 1998 (23.03.98) 3 1 MAR 1998 @ 1. 03, 98)

Nombre y direccion postal de la Administracion encargada dela | Funcionario autorizado
Busqueda Internacional ~ O.EP.M.

C/Panama 1, 28071 Madrid, Espafia. n° de teléfono +34 1 3495352
n° de fax +34 1 3495304

J. Garcia-Cernuda Gallardo

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) julio 1992)
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Informacion relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud internacional n°

PCT/ES 97/00314

Documento de patente citado Fechade Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de busqueda publicacion familia de patentes publicacion
WO 9423865 A 27.10.94 AU 9464329 A 08.11.94
ZA 9402816 A 29.03.95
EP 695229 A 07.02.96
BR 9406569 A 06.02.96
JP 08511730 A 10.12.96
AU 677312 A 17.04.97
US 5632326 A 27.05.97
CN 1121328 A 24.04.96
US 4874726 A 17.10.89 DE 3838778 A 01.06.89
AU 8824781 A 18.05.89
GB 2212491 A 26.07.89
JP 01160883 A 23.06.89
CA 1320504 A 20.07.93
US 5443603 A 22.08.95 NINGUNO

Formulario PCT/ISA/210 (anexo-fafnilias de patentes) (julio 1992)
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