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(67) Resumo: NUCLEO DE FUNDICAO COMPOSITO E METODO
DE FUNDIGAO USANDO O REFERIDO NUCLEO. A presente
invencao refere-se a moldagem de um nucleo de invélucro de fundigao
com espessura controlada para a fundicdo de fundicdo de metal. O
referido nucleo consiste em um invélucro externo (13) que consiste em
uma mistura de areia e resina polimerizada adequada para resistir a
calor e a pressdo metalostatica produzida por metal fundido durante a
fundigado, e de um corpo de nucleo interno (5) produzido a partir de um
material adequado para ser termicamente dissolvido antes de usar o
nucleo de invélucro (13) formando uma cavidade interna dentro do
proprio nucleo que facilita a captagdo de fumacgas e gases produzidos
durante a fundigdo. De acordo com uma modalidade variada do
método, o corpo de nucleo interno (5) é dissolvido apds a solidificagao
da fundigdo. Os nucleos de invélucros (13) séo obtidos por injecéo
com o uso de uma caixa de nucleo convencional onde os corpos de
nucleo (5), anteriormente obtidos por uma matriz, foram inseridos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "NUCLEO DE
FUNDICAO COMPOSITO E METODO DE FUNDIGAO USANDO O REFE-
RIDO NUCLEO".

Descricao

O objeto da presente invengao é um nucleo de fundigao ade-
quado para a moldagem de uma cavidade ou de uma superficie do lado de
dentro ou do lado de fora de um molde de fundigdo. A presente invengao,
além disso, se refere a um método para a fabricagao do referido nucleo, um
método de fundigdo e o uso do referido nucleo e o equipamento para imple-
mentar o referido método.

No método anterior, os nucleos de fundigao usados para a ob-
tencdo de formato de molde de fundi¢ado, tanto do lado de dentro quanto do
lado de fora sendo os mesmos, sao moldados com o equipamento chamado
"caixa de machos", as quais sao preenchidas (moldadas) o uso de varias
tecnologias, mas sempre com areias de varios tipos, misturadas com ante-
cedéncia com muitos tipos de resinas e catalisadores para possibilitar a rea-
lizacdo da sua polimerizagao.

O uso da areia como a matéria-prima para moldar nucleos de
fundicao, de acordo com o método anterior € uma solugdo muito melhor por-
que desde que a areia consiste principalmente no silicone e no quartzo, ela
exibe um ponto de fusdo muito elevado e consequentemente, tem um poder
de refragao elevado.

As resinas e os catalisadorés usados para polimerizagdo a quen-
te da mistura de resina e areia, ou as resinas e catalisadores com gases u-
sados para polimerizagao a frio, sdo todos sempre altamente poluentes e
téxicos e entdo, a areia usada na moldagem dos nucleos também se torna
um desperdicio classificado como téxico e nocivo.

A reciclagem parcial da areia usada na moldagem do nucleo,
como atualmente acontece, implica um alto desperdicio de energia, visto que
sua eliminacdo é mais ou menos cara dependendo do tipo de pasta usada.
Para as razbes mencionadas acima, é importante que a quantidade de areia
a ser usada para cada unico nucleo e consequentemente, das resinas, cata
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lisadores e gas, seja a menor possivel.

O objeto da presente invengado & propor um nucleo de fundi-
¢do, um equipamento e um método de fundig¢ao relevante e o uso do refe-
rido nucleo, os quais devem permitir a obtencao de moldes de fundi¢céo de
qualquer tipo, material e formato, sem a necessidade de usar os nucleos
de fundigdo atuais totalmente consistindo em mistura de areia polimeriza-
da e de resina, para limitar consideravelmente as desvantagens mencio-
nadas acima.

Outro objeto da presente invengdo é reduzir a poluicdo ambien-
tal causada por um processo de fabricagdo de molde de fundigdo pela equi-
valente redugdo de peso ou de volume do uso de todos os componentes
atuais que contribuem para a poluigéo, tais como areia, resinas, catalisado-
res e gases esgotados, para implementar a polimerizagao.

Ainda outro objeto da invengao € a reducgao substancial de cus-
tos em geral do processo de fabricagdo de um molde de fundigéo, e em par-
ticular os custos relacionados a producao de nucleos de fundigéo e a reci-
clagem de areia, enquanto alcangando uma economia total de energia pela
reducao substancial do volume de areia usado.

Os referidos objetivos sédo alcangados por meio do uso de um
nucleo de fundigdo de acordo com a reivindicagéo 1, com o equipamento de
acordo com as reivindicagbes 29 a 31 e com um método de fundigdo de a-
cordo com as reivindicagdes 14 a 28. _

Em consonéncia com uma modalidade, o nucleo de acordo com
a invengdo consiste em uma casca externa de areia e resina polimerizada
obtida com espessura controlada em um elemento interno principal de nu-
cleo de poliestireno revestido adequado para dissolver, por exemplo, termi-
camente, anteriormente ao uso do nucleo na etapa de moldagem, em uma
adequada temperatura para dissolver o elemento principal do nucleo sem a
necessidade de dano a casca, ou uma vez que o molde de fundicao tenha
sido obtido, com diferentes métodos de acordo com o tipo de material usado
no elemento principal da moldagem do nucleo.

O elemento principal do nucleo é obtido com qualquer formato,
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mesmo complexo, com o uso de matriz. O referido elemento principal do nu-
cleo ira suportar a casca de um mistura polimerizada de areia e resina, apli-
cada por meio de injecao de espessura controlada com o uso de uma con-
vencional caixa de machos, a obtengao de um nucleo de fundi¢do de si que,
além do peso, da fumaca e da permeabilidade do gas, é totalmente similar
aos atuais. A espessura da casca de areia e resina polimerizadas, sendo
obtida por meio de injecdo depois da colocagao do elemento principal do
nucleo em uma caixa de machos, e deste modo com uma espessura contro-
lavel, pode variar de nucleo para nucleo e de zona para zona no mesmo nu-
cleo, permitindo a reducgéo da referida espessura ao minimo exigido.

A casca externa de mistura polimerizada de areia e resina é do-
tada também da tarefa de proteger o elemento interno principal de nucleo, se
nao dissolvido antes do molde de fundigao, do calor que pode ser transmiti-
do pelo metal derretido através da casca dc revestimento, de mode que o
elemento do nucleo ndo desmorone até o fim da solidificagao do metal.

Em outras palavras, o elemento interno principal de nucleo,
quando presente na etapa de moldagem, nédo esta sujeito ao processo de
degradacéao por calor uma vez que o metal derretido, gracas a casca de pro-
tecdo, ndo pode ser dotado de qualquer contato fisico com o elemento prin-
cipal moldado do nucleo de poliestireno revestido.

A casca consistindo em uma mistura polimerizada de areia e
resina ira preferivelmente ser usada em todos os nucleos de fundi¢ao, mes-
mo naqueles de tamanho pequeno, uma vez que o objeto além daqueles de
regular consideravelmente o uso atual de areia e pastas derivadas e conse-
quientemente proporcional reduzindo a poluicdo ambiental, custos de produ-
cao, pesos, sdo também os referidos objetivos de criar lacunas dentro dos
nicleos, a serem usadas para a fabricagdo de fumaga e gases produzidos
na etapa de moldagem convergindo através da porosidade da casca da mis-
tura de resina e areia e para a facilitagao de sua descarga através de suc-
cao, deste modo a obtencédo de moldes de melhor qualidade.

Neste ponto, deve ser notado que a presenc¢a do elemento prin-

cipal do nucleo no uso do nucleo, uma vez que é altamente permeavel e,
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além disso, revestido mais por um escudo mais fino, em todo caso permite a
descarga da fumacga e de gas. Em todo caso, a descarga da referida fumaga
e o gas sera muito melhor do que aquela realizada por um nucleo feito com-
pletamente da mistura de areia e de resina.

Uma vez que os nucleos da casca de fundicdo com espessura
controlada exibem a vantagem de peso, em comparac¢éao ao volume ocupado
pelo elemento principal do nucleo de poliestireno revestido, os quais em nu-
cleos de tamanho médio e grande sdo prevalecentes se comparados ao vo-
lume de nucleo total, aproximadamente 1/50 se comparado ao volume da
mistura de areia, os referidos podem ser facilmente manuseados depois da
moldagem em todas as subsequentes etapas tecnolégicas. O mesmo se
aplica aos nucleos nos quais o elemento principal do nucleo tenha sido ter-
micamente dissolvido anteriormente ao seu uso para a obtengdo do molde
de fundicdo. No referido caso, o peso recuperado a partir do volume do ele-
mento principal do nucleo é total e o peso do nucleo ird somente derivar a
partir do volume dado pela espessura auferida da casca da mistura de resina
e areia.

Os elementos de nucleo internos de nucleos com casca, consis-
tindo em poliestireno revestido-EPS, serdo preferivelmente moldadas com
matrizes. A cavidade dentro das referidas matrizes adequadas para receber
o material do elemento interno principal de nucleo exibe, ao menos para a
porcéo correspondente ao formato do nucleo, dimensdes menores do que o
formato de molde de fundigao obtido com o referido nucleo, e, portanto com-
parado a cavidade dentro da caixa de machos. A referida diferenga dimensi-
onal que iguala uma diferenga por volume, é igual a espessura concedida a
casca revestida de mistura de areia e de resina, espessura adequadamente
selecionavel para cada unico nucleo ou para zonas especificas derivadas.
Uma vez que a casca de resina polimerizada e mistura de areia do nucleo é
dotada de uma espessura controlavel, sob 0 mesmo padrao de moldagem a
ser obtido a espessura da casca ird ser menor quando o nucleo de fundigao
é usado durante o molde de fundicdo em combinagao com o elemento prin-

cipal do nucleo, uma vez que o referido suporta a casca. A espessura da
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casca ird ser maior quando somente a casca de resina e da areia polimeri-
zadas suportara a pressdo metalostatica gerada pelo metal derretido.

Depois da moldagem com matrizes especificas, os elementos
principais de nucleos revestidos devem ser inseridos (montados) na conven-
cional caixa de machos a ser revestida por injegdo com a casca de mistura
de areia e de resina. Depois disso, a mistura € polimerizada.

Os nucleos deste modo obtidos, com o uso de uma quantidade
muito menor de areia e resinas do que em nucleos de fundigao totalmente
convencionais e, portanto com um peso muito menor, sédo adequados com
ou sem elemento principal do nucleo, para serem usados para qualquer
moldagem de fundigdo e deste modo é capaz de convenientemente substitu-
ir o atual nacleo de fundicdo apenas consistindo em uma mistura polimeriza-
da de areia e resina.

Deve ser notado que o nucleo de fundi¢do de acordo com a pre-
sente invengdo pode ser usado, preferivelmente com o elemento interno
principal de nucleo, na moldagem de fundigdo por processo de cera perdida.
Vantajosamente, os nucleos propostos aqui podem ser inseridos em uma
especifica matriz para a obtengdo por meio de injecdo de um padrédo de
molde de fundicao de poliestireno revestido em um unico pedago, por exem-
plo, na presenga de geometrias complexas de moldagem de fundigao. A pre-
senca do elemento principal do nicleo pode determinar a redugao de uma
espessura da casca determinanda, além disso, um menor peso do nucleo
pelo efeito de um menor uso de areia.

Mais ainda, existe a vantagem da eliminagdo, na tecnologia de
moldagem de fundig¢ao por cera perdida, a necessidade de ser dotada de um
preenchimento de areia compacta dentro do padrdo de moldagem de fundi-
cao.

Além disso, detalhes e vantagens do nucleo de fundigdo com
casca de espessura controlada e o método de fundicdo de acordo com a
presente invengao irdo aparecer mais claramente a partir das descrigbes a
seguir das suas modalidades preferidas, feitas por via de exemplos descriti-

vos nao limitantes com referencia aos desenhos em anexo, nos quais:
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A figura 1 mostra uma vista de secdo de uma especifica matriz X
para a simultinea moldagem do elemento interno principal de nucleo de dois
nucleos de acordo com a invencao;

A figura 2 mostra os elementos de nucleo internos dos nucleos
localizados em uma caixa de machos Y para realizar o revestimento por
meio de inje¢do com a casca externa de espessura controlada de mistura de
areia e de resina;

A figura 3 mostra o elemento principal de nucleo revestido com a
casca, ainda na caixa de machos Y;

A figura 4 mostra um recipiente cénico no qual existem inseridos
os nucleos da composicao das figuras prévias e outros nucleos da composi-
¢do, do lado de dentro e do lado de fora do molde de fundigao, para a mol-
dagem de um cabecote cilindrico de motor,

A figura 4a mostra uma vista similar a anterior, no qual os nu-
cleos internos sdo ocos e se submetem a uma dissolugao do elemento do
nucleo antes de ser colocado no recipiente cénico;

A figura 5 mostra nucleos da composi¢ao postos em uns moldes
semipermanentes para produzir um cabegote cilindrico de motor; no lado
esquerdo da figura, os nucleos sdo descritos proporcionados com elemento
interno principal de nucleo; no lado direito os nucleos sdo descritos ocos
tendo submetido uma dissolugdo do elemento principal do nucleo antes de
serem postos no interior dos moldes semipermanentes;

A figura 5a mostra uma vista aumentada da porg¢édo central da
figura 5 depois da fundigdo do metal derretido e com furos localizados nas
terminacdes de todos os assentos do nucleo do molde para descarregar a
fumaca e o gas desenvolvidos na etapa de moldagem;

A figura 6 mostra uma vista de se¢do de uma especifica matriz Z
para a fabricacdo de um padrao de material revestido, de um cabegote cilin-
drico de motor em um Unico pedago por meio de inje¢do, no qual existem
inseridos nucleos de fundicdo com casca de espessura controlada em um
elemento principal de nucleo revestido, a ser usado para o processo de uma

moldagem de fundi¢ao por cera perdida;
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A figura 7 mostra o padrao obtido em um unico pedago com ma-
triz Z da figura anterior; e

A figura 8 mostra o molde de fundicdo de um cabecote cilindrico
de motor obtido por moldagem de fundigdo metal derretido no interior do re-
cipiente conico da figura 4 ou 4a, nos moldes semipermanentes da figura 5,
ou a partir do padrao de poliestireno da figura 7 usado na tecnologia de mol-
dagem de fundigao por cera perdida.

Em consonancia com uma modalidade geral, o nucleo de fundi-
céo de acordo com uma presente invengdo compreende uma casca externa
13 feita de um mistura polimerizada de areia e de resina e um elemento in-
terno principal de nucleo 5 feito de um material dotado de um especifico pe-
so menor do que aquele da referida mistura e adequado para ser dissolvido

‘antes do uso do nucleo, ou como uma alternativa, depois o derretimento e a

solidificagao do molde de fundigéo.

A espessura da referida casca externa 13 é selecionada entao
para ao menos suportar a pressdo metalostatica produzida pelo metal derre-
tido durante o molde de fundigao.

Quando o elemento interno principal de nucleo 5 esta presente
na etapa de moldagem do metal derretido, quer dizer, ndo foi dissolvida an-
tes, a espessura da casca externa 13 é selecionada de modo a prevenir
também uma transmisséo do calor gerado pelo metal derretido ao elemento
interno principal de nucleo 5, de modo a prevenir o colapso térmico do refe-
rido elemento principal do nucleo.

Em consondncia com uma modalidade, o material que forma o
elemento principal do nucleo 5 é adequado para ser termicamente dissolvi-
do. Por exemplo, o referido material é poliestireno revestido, por exemplo, do
tipo tradicional conhecido como EPS.

Como uma alternativa, e vantajosamente, o material que forma o
elemento principal do nucleo € um solivel em adgua e material revestido bio-
degradavel, por exemplo, obtido a partir do milho. A solubilidade em agua do
elemento principal de nucleo 5 pode somente ocorrer depois das etapas do

derretimento e da solidificagao do molde de fundigao.
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O elemento interno principal de nucleo 5 ser dotado de qualquer
formato geométrico e pode de maneira vantajosa ser possivel de obter com
uma matriz X. A presenca do elemento principal do nucleo é dotada do obje-
to preliminar de substituir o igual volume da massa de areia e resina polime-
rizada correntemente usada na moldagem convencional de nucleos de fun-
dicao.

Por suas caracteristicas ecoldgicas e pelo fato de que o elemen-
to principal do nucleo 5 deve basicamente atuar como um suporte para a
casca de protecdo 13 na etapa de formagao da casca por meio de inje¢ao, o
material principal levado em consideracao para realizar o revestimento com
casca 13 preferivelmente, mas nao exclusivamente é um revestimento de
novageragdo biodegradavel e soluvel em agua, obtido a partir materiais na-
turais renovaveis, tais como, por exemplo, o revestimento chamado Mater-
bi® fabricado pela companhia Novamont.

Como uma alternativa, o uso do convencional poliestireno reves-
tido derivado a partir de hidrocarbonetos EPS, atualmente usado para varios
outros propdsitos, é tao efetivo quanto.

E claro, o uso do referido material ndo ir4 proporcionar todas as
vantagens ambientais e ecolégicas que podem ser por outro lado melhor
obtidas com o uso de revestimento biodegradavel e soluvel em agua.

Deve ser notado que a solubilidade em agua do material revesti-
do de elemento principal do nucleo 5 pode somente ser usada depois da
etapa do metal derretido de moldagem e da solidificagdo do molde de fundi-
cdo, quando a casca 13 da mistura de areia e de resina encerra sua fungao.

Os moldes de fundicao de qualquer metal obtido por qualquer
processo, mas com o uso na etapa de moldagem de nucleos consistindo em
uma casca externa 13 de mistura de resina e areia em um elemento interno
principal de nucleo 5, ird entao ser liberada a partir do residuo dos referidos
nucleos, e, portanto se os elementos principais de nucleos 5 usados séao fei-
tos de revestimento biodegradavel, os moldes de fundigao podem também
ser localizados em agua uma vez que além de ser biodegradavel, o referido

revestimento é também soldvel em agua e, portanto os elementos principais
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de nucleos irao se dissolver rapidamente. O material residual derivado a par-
tir dai pode ser disposto através de sistemas de filtragem de agua, no esgoto
ou compostado para produzir himus, mas nao antes que os residuos de
mistura de areia e de resina liberados pela casca revestida 13 para proteger
os elementos principais de nucleos 5 tenham sido recuperados por decanta-
¢do, uma vez que o descarte do referido residuo é condicionado pelo tipo de
componente usado.

Se os nucleos de fundicdo usados para a obtengao do molde de
fundicdo foram obtidos a partir de uma casca 13 em um elemento principal
de nucleo revestido 5 derivado a partir de hidrocarbonetos EPS, por outro
lado, os referidos moldes de fundi¢do irdo ser localizados em um forno. As
emanacbes e os produtos temporarios que se derivaram da degradagao
térmica de elementos principais de nucleos revestidos 5 irdo ser sugados e
eliminados, como normalmente ocorre com os referidos tipos de produtos, e
o residuo de mistura de areia de casca 13 ira ser recuperado para sua elimi-
nacgao.

Em consondncia com uma variagdo do método de fundigao u-
sando nucleos da composi¢cdo de acordo com a invengdo, 0s nucleos sao
liberados a partir do elemento principal do nucleo 5, por exemplo, por degra-
dacédo térmica, anteriormente a seu uso na etapa de moldagem. Os moldes
deste modo obtidos irdo entdao proceder as etapas subsequientes da maneira
tradicional.

Como ja foi mencionado aqui antes, os elementos principais de
nudcleos 5 sdo de maneira vantajosa obtidos pela moldagem com o uso de
uma matriz X. Tomando-se como referéncia um interno ou externo formato
do molde de fundi¢édo, os quais formatos devem ser obtidos pelo uso de um
nucleo de acordo com a invencédo, o correspondente formato da matriz X
adequado para receber o material de elemento principal do nucleo 5 exibe
um menor volume, dimensdes, ou uma largura, levando em consideragao o
fato de que o elemento principal do nucleo deve ser revestido pela casca
externa 13.

Uma vez que as matrizes X ndo sdo muito exigidas, os referidos
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podem de maneira vantajosa ser feitos de um liga leve, por exemplo, alumi-
nio. As matrizes X sdo especificas para o exigido tipo de produgédo, mesmo
que no general, os referidos podem ser funcionalmente comparados aqueles
usados na produgdo de itens de poliestireno revestido - EPS, e devem ser
afixados em uma prensa convencional, preferivelmente com divisao horizon-
tal, usada para a moldagem de itens de poliestireno revestido. O ambiente
de produgéo de elementos principais de nucleos 5, portanto ndo € condicio-
nado a ser o da fundig¢ao.

A casca externa revestida 13 do elemento principal do nucleo 5 é
obtida por meio de injegdo usando os ventiladores de nucleo convencionais,
com a mistura da areia e da resina, que é entdo polimerizada. O revestimen-
to ocorre por insercdo (montagem) do elemento principal do nucleo 5 na ca-
vidade de caixa de machos Y, a referida cavidade combinar ao volume e di-
mensdes da cavidade a ser obtida no molde de fundicdo. Uma vez que o
elemento principal do nucleo tenha sido posto na caixa de machos Y, um
espaco de ar é formado ao redor, o qual é preenchido pela injegdo de mistu-
ra de areia e de resina.

Vantajosamente, a caixa de machos Y ndo deve ser modificada
em relacao aquela normalmente usada para a moldagem convencional de
nucleos que sdao completamente feitos de areia, se ndo, opcionalmente, no
comprimento das impress&es do nucleo. Pela referida razdo, € somente ne-
cessario a checagem, para cada unica caixa de machos, de que o compri-
mento das impressdes do nucleo seja suficiente para garantir a centralizagao
perfeita do elemento principal do nucleo 5 no interior da caixa de machos e
deste modo garantir também o posicionamento do elemento principal do nu-
cleo 5 na etapa de injecao de casca 13.

O uso do processo descrito acima para a obtengéo do nucleo de
composicdo de acordo com a invencgdo alcanga as seguintes surpreendentes
vantagens.

A casca 13 de areia e resina polimerizadas pode ser dotada de
diferentes espessuras de acordo com a zona e de acordo com a necessida-

de. Em outras palavras, o formato externo do nucleo permanece inalterado
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(o qual deve combinar a cavidade a ser obtida no molde de fundicdo), a es-
pessura de casca 13 pode variar de acordo com as necessidades se compa-
rada ao interior do nucleo. Em outras palavras, em certas zonas pode ser
maior e em outras mais limitadas a desvantagem ou a vantagem do material
de composig¢do do elemento interno principal de nucleo 5. E claro, o valor da
espessura da casca externa 13 deve ser decidida durante a etapa de projeto
de modo a fabricar a matriz X para o elemento interno principal de nucleo
como de acordo. De fato, é o formato do elemento principal do nucleo 5 em
relacdo a cavidade da caixa de machos Y que determina a espessura da
casca externa 13.

O valor, também variavel, da espessura da casca é selecionado,
como mencionado acima, de modo que é minimizado o uso de resina e areia
polimerizada enquanto é garantido que a casca se opde a pressdo metalos-
tatica a qual o nucleo é sujeito durante a fundigdo do metal derretido. Uma
vez que, na maioria dos casos a referida pressdo ndo € constante na totali-
dade da superficie do nucleo, a espessura da casca pode, de maneira vanta-
josa, ser selecionada como de acordo. Pela referida razéo, a casca 13 pode
ser definida como sendo dotada de uma espessura controlada, ao contrario
de outros tipos de revestimentos de nucleo que prevéem, por exemplo, a
imersao em um banho ou a colocagdo com um pincel sem a possibilidade de
fazer, em todo caso, um nucleo com uma casca da mistura de areia e resina.

Se o elemento interno principal de nucleo 5 esta presente na
etapa de moldagem de fundigdo do metal derretido, quer dizer, o referido
elemento ndo foi dissolvido com antecedéncia, a espessura da casca 13 de-
ve ser selecionada também para proteger elemento principal do nucleo 5 a
partir do calor transmissivel do metal derretido, de modo que o revestimento
do elemento principal do nucleo ndo pode se degradar nas etapas de derre-
timento e de solidificacdo do molde de fundigao.

Deve ser notado que se a dissolugao do nucleo anteriormente ao
molde de fundicédo é escolhida, a espessura de casca 13 deve ser maior pa-
ra compensar a falta de sustentagdo para retirar o elemento principal do nu-
cleo 5 na etapa de moldagem de forma a controlar a pressédo metalostatica.
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Outras vantagens surpreendentes oferecidas pela obten¢do da
casca através da injecdo em caixa de machos, consistem no fato de que o
acabamento da superficie de casca 13 nao se deriva a partir da qualidade da
superficie do elemento interno principal de nucleo, mas reflete o acabamento
da superficie interna da cavidade da caixa de machos Y. A referida superficie
de acabamento pode, portanto, ser feita da melhor maneira possivel, inde-
pendente de como é a aparéncia da superficie externa do elemento interno
principal de nucleo.

E adequado que todas as caixas de machos Y, tanto as existen-
tes como as recém-construidas, nas quais o elemento principal de nucleo
revestido 5 deve ser inseridq,(montado) para ser revestido por meio de inje-
cao com a casca 13 consistindo em mistura de areia e de resina, sao arran-
jadas para serem sujeitas a polimerizagéo a frio ou, se a quente, a uma tem-
peratura de polimerizagdo que deve ser menor do que o ponto de colapso
térmico do revestimento de modo a ndo danificar o elemento principal do
nucleo 5. Uma vez que a caixa de machos Y é mais facilmente sujeitas ao
desgaste, é apropriado que as recentemente construidas sejam feitas de
materiais resistentes a abrasdo da areia, tais como um ag¢o temperado de
dureza média.

Se a fabricacdo de um padrio do poliestireno revestido 47 em
um uUnico pedaco é agora considerada, a ser usado na tecnologia de molda-
gem de fundicdo por cera perdida, quando o molde de fundigédo exibe uma
geometria complexa, melhor do que a moldagem de varios setores (fatias) a
serem colados uns aos outros, €, de maneira vantajosa, possivel o uso, gra-
cas a seu peso muito baixo, dos nucleos consistindo em um elemento princi-
pal do nucleo de material revestido 5 do lado de dentro, revestido com uma
casca 13 de uma mistura de areia e pastas derivadas. Os referidos nucleos
devem ser montados em uma unica especifica matriz Z (figura 6), bs quais
além de serem unicos para todo o formato externo, sdo capazes de assentar
todos os nucleos internos exigidos para a fabricagdo do formato de molde de
fundicdo em si.

A referida matriz Z é, além disso, caracterizada pelo fato de que
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é proporcionada com pontos de assentamento 5' para as impressdes do nu-
cleo 20 dos nucleos para a realizagdo do formato interno do molde de fundi-
¢do, e ao longo com os referidos nucleos, representa o formato total do mol-
de de fundigdo (interno e externo). E adequado que o uso dos nucleos com
casca 13 na moldagem de fundicéo por cera perdida ocorra com o elemento
principal do nucleo 5 para evitar ter que realizar a convergéncia do preen-
chimento areia, como atualmente acontece com o uso de um padrao consis-
tindo em setores (fatias) cuja areia contrasta nas lacunas as quais se forma-
riam de outro modo com a degradacao do elemento principal do nucleo den-
tro do referido nucleo.

Também no referido caso, a qualidade do formato interno de
molde de fundigdo, ao contrario do que acontece com a atual tecnologia de
moldagem de fundicdo por cera perdida, é realizada especularmente pela
qualidade da superficie de casca 13 dos nucleos, uma vez que a casca 13
da mistura de areia que encerra o elemento principal do nucleo 5 € definida
na moldagem, tdo especularmente pela qualidade da superficie da caixa de
machos Y. A referida qualidade da superficie é, além disso, passivel de ser
melhorada com um revestimento opcional subsequente da casca 13. Em
qualquer caso, o referido ndao depende mais da qualidade da superficie pa-
drao de poliestireno, como freqlientemente acontece com a consequente
eliminacao de todas as falhas na superficie existentes no referido processo.

Uma vez que o uso do padrao do poliestireno revestido usado na
Tecnologia de moldagem de fundigdo por cera perdida é totalmente diferente
do uso de nucleos com elemento principal de nucleo revestido, as pérolas a
serem usadas moldando o teste padrdo do poliestireno em um unico ele-
mento serdo as convencionais derivadas dos hidrocarbonetos - EPS. Uma
vez que o material ecolégico de novageracado é derivado de produtos natu-
rais, na degradacao térmica, essencial no processo de moldagem de fundi-
céo por cera perdida, se usado, liberaria residuos de carbono na etapa de
moldagem, que sdo nocivos para o molde de fundigao.

A descricao a seguir e as figuras em anexo se referem a um e-
xemplo pratico de aplicagcdo do novo método de fundicdo usando nucleos
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com casca 13 com espessura controlada, a um processo de fundicéo para a
obtencdo de um cabegote cilindrico de motor 42, tanto no caso de moldagem
de fundigdo por gravidade (ou em baixa pressdao) em moldes semipermanen-
tes ou em um compartimento de nucleo, e no caso de processo de molda-
gem de fundi¢céo por cera perdida.

A figura 1 mostra uma secado transversal de um exemplo de ma-
triz x, consistindo em duas metades de matrizes 23, 24, para a moldagem
dos elementos principais de nucleos revestidos 5. Para fins de simplificagao
da ilustracédo, a figura de uma seg¢ao de um duto de ventilagdo e descarga de
um cabecote cilindrico de motor 42. Para simplificar a descri¢céo, os nucleos
da casca 13 para o duto de ventilagao e descarga e as partes relevantes sao
indicados com o mesmo numeral de referéncia mesmo apesar de, é claro,
nao perfeitamente iguais umas as outras.

De volta para a matriz Z, todos os formatos de elementos princi-
pais de nucleos 5 para o nucleo do duto de ventilacdo e descargas, em cor-
respondéncia com o formato de molde de fundigdo e com a primeira porgao
das impressdes de nucleos laterais, adjacentes ao referido formato, ou a
terminagéo de exclusdo 20 das referidas impressoes, sdo moldados por ma-
triz X com reduzidas dimensdes se comparados ao correspondente formato
da cavidade da caixa de machos Y, e, portanto do molde de fundi¢éo. A refe-
rida reducéo é igual as dimensdes de espago vazio 34 nos quais € gerada a
necessaria lacuna para a obtengdo de com a injecdo de mistura de resina e
areia a espessura controlada concedida para a casca revestida 13 nas im-
pressdes do nucleo e formato. Com a etapa de inje¢ao, a diferenca de volu-
me que existe entre o formato de elemento principal do nucleo 5 gerado por
matriz X e o volume da caixa de machos Y as quais por sua vez se combi-
nam ao formato geométrico do molde de fundi¢édo, sdo deste modo compen-
sado.

Além disso, deve ser notado que a terminagdao 6 do elemento
principal do nucleo 5 dos dutos voltados para baixo na matriz X, a qual atua
como uma impressao de nucleo, ira ser reduzida em altura em quantidade

igual & espessura do revestimento 13 (a figura 3), mas somente na superfi-
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cie inferior da referida a terminagdo e nao no local de assentamento cdnico
negativo 20' que resta, o qual é projetado com a intengado de centralizar-se
no correspondente retentor de centralizagdo positivo 20" da caixa de ma-
chos.

Por analogia, 0 mesmo conceito tecnoldgico deve ser aplicado a
todas as impressdes do nucleo de cada um dos especificos nucleos de fun-
dicdo quando o local de assentamento centralizador do nucleo, que também
serve como impressao, é melhor negativo do que positivo.

O numeral de referéncia 28 indica os pontos de assentamento
para os injetores do material de elemento principal do nucleo 5, onde o nu-
meral de referéncia 26 indica pinos adequados para criar furos 36 no interior
dos elementos principais de nucleos 5, preferiveimente em correspondéncia
com os injetores 32 da caixa de machos Y (figura 2). Os referidos furos 36
facilitam o subsequente revestimento na etapa de revestimento do elemento
principal do nucleo 5 com a casca 13 em todas as partes derivadas.

Uma vez moldados, os elementos principais de nucleos 5 séo
postos em uma caixa de machos Y, do tipo e dimensdes geralmente usadas
para a moldagem de um nucleo totaimente convencional inteiramente feito
de mistura de areia e resina polimerizadas.

A figura 2 mostra uma sec¢ao transversal de um exemplo de cai-
xa de machos Y, feita de duas partes, uma superior 30 e uma inferior 31,
com os elementos principais de nucleos 5 ja inseridos (montado), antes do
revestimento com casca 13.

Deve ser notado o espago intermediario 34 adequado para rece-
ber a mistura de resina e areia que ira entdo ser polimerizada. O referido
espaco vazio 34 é igual a diferenga dimensional e de volume que existe en-
tre os elementos principais de nucleos 5, se comparado ao formato do nu-
cleo para o duto de ventilagdo e descarga de moldagem de fundigcao 42, e,
portanto a caixa de machos Y.

Como explicado antes, para se conservar em areia e resina, a
casca 13 deve ser dotada de variavel espessura de acordo com as necessi-

dades de nucleo para nucleo e quando exigido, de zona a zona, N0 mesmo
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nucleo de modo a garantir a consisténcia exigida para se opor & pressao
metalostatica gerada pelo metal derretido no revestimento de mistura de a-
reia 13 e quando presente, proteger o elemento principal do nucleo 5 dentro
do nucleo do calor que é desenvolvido durante a etapa de moldagem, e con-
seqlientemente em todos os remanescentes nucleos exigidos para a obten-
¢ao do molde de fundigéo.

Na figura 3, os elementos principais de nucleos 5 sdo mostrados
revestidos com a casca 13, exceto para a parte de terminagao 20 das im-
pressdes de nucleos laterais, que sdo geometricamente acopladas com pon-
tos de assentamento 25 da caixa de machos Y. Como pode ser visto, o ma-
terial de revestimento 13 esta presente também em furos 36 obtidos a partir
da matriz X com pinos 26 em elementos principais de nucleos 5, preferivel-
mente em correspondéncia com os pontos de assentamento de injetores 32.
As terminacgdes laterais 20 das impressoes do nucleo e os pontos negativos
internos de assentamento 20' atuam como centralizadores e impressoes de
nucleo do elemento principal do nucleo 5 na caixa de machos Y. Esse ultimo
é proporcionado com retentores de centralizagdo conicos 20" adequados
para inserc@o no interior dos pontos negativos internos de assentamento 20'
dos elementos principais de nucleos.

Em consonancia com uma modalidade do método de fundigédo
de acordo com a invengédo, os nucleos internos 5, 7, 8 mais outros nucleos
externos 4, 9, 10, 11 sao inseridos em um compartimento de metal 1 com
paredes conicas (figuras 4 e 4a).

O conjunto forma o que é necessario para a obtengao de um
molde de fundi¢cdo para o cabecote cilindrico de motor 42 moldado por gra-
vidade.

Na modalidade do método ilustrada na figura 4a, os nucleos in-
ternos 5, 7, 8 sao usados sem o elemento principal do nucleo 5 uma vez que
o referido tenha sido dissolvido anteriormente a seu uso na etapa de molda-
gem. Da referida forma, uma lacuna é criada dentro dos nucleos que atuam
como as camaras de forro e descarga para os gases desenvolvidos na etapa

de derramamento do metal derretido. Os nucleos externos 4, 9, 10, 11 sao
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descritos com o0 uso de casca 13 em um elemento principal do nucleo 5.
Também os referidos nucleos, reforgados por reforgos adequados, podem
ser usados somente com a casca com espessura aumentada 13 de mistura
de resina e areia.

Por conveniéncia, e para se opor a pressao metalostatica, em
particular nos nucleos laterais 9, 10, o grupo inteiro de nucleos, tanto interno
e externo, foi montado em um compartimento de metal que é proporcionado
com paredes conicas 1'. A pressdo metalostatica no nucleo superior 11,
quando o referido ndo é um metal padrao, ira ser oposta por um contrapeso
ou um dispositivo mecéanico 12, que ira também atuar nos nucleos laterais 9,
10 para prevenir seu transbordamento. O processo descrito acima pode ser
convenientemente aplicado também para obter menores e, acima de tudo,
maiores moldes de fundicdo de um cabecote cilindrico, quando os referidos
sao completamente obtidos com nucleos da casca, tanto internos e externos
ou também em parte na combinagdo com somente padrées de metal exter-
nos em lugar dos nucleos.

O compartimento 1 € proporcionado com ganchos 2 no qual o
braco de manipulagao pode ser enganchado para permitir a rotagao do com-
partimento de metal para a remogdo do molde de fundicdo. O numeral de
referéncia 3 indica o formato do metal que gera a camara de combustao no
molde de fundicdo com o formato sem a casca revestida 13, uma vez que
nao é necessaria. O referido formato 3 € incorporado no elemento principal
do nucleo 5 na etapa de moldagem do elemento principal do nucleo para o
nucleo inferior 4 externo ao molde de fundigdo o qual, para posterior prote-
cdo da areia e de pastas derivadas, nao deve necessariamente ser revestido
no inferior e nas zonas laterais pela casca 13.

Também os ntcleos laterais externos 9, 10 nao devem necessa-
riamente ser dotados de um elemento principal do nicleo 5 revestido no lado
traseiro pela casca 13.

Em consonancia com uma variagdao do método, os nucleos 5, 7,
8, 11 sdo inseridos em moldes semipermanentes 50 (figuras 5, 5a), consis-
tindo em partes de metal 14, 15, 16, 17.
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De fato, os nucleos que sao objetos da presente invengao po-
dem ser usados também e especialmente para serem postos (montados) em
um padréo fixo tal como um molde de metal. Os referidos nucleos, descritos
com ou sem elemento interno principal de ndcleo 5, sdo dotados da casca
externa 13, mas nao nas terminagoes das impressdes do nucleo 20. No en-
tanto, os nucleos nao podem ser submetidos a nenhum dano no processo de
desmoronamento quando em contato direto com o calor do funcionamento
do molde. Para o referido fim, as terminagdes 25 dos pontos de assentamen-
to das impressdes de nicleo do molde, coincidindo com aquelas do elemen-
to principal do nucleo 20 dos nucleos e nao revestidos com a casca de pro-
tecdo 13, podem ser facilmente modificadas sendo proporcionadas com a
insercdo de material isolante 18. Para o referido fim, nota-se que as termina-
¢coes 20 das impressdes do nucleo consistindo em elemento principal do nu-
cleo 5 ndao podem ser revestidas pela casca de protegcao 13 porque na etapa
de injecdo da casca revestida 13, as terminagdes das impressbes do nucleo
20 permanecem no interior dos locais de assentamento 25 da caixa de ma-
chos Y para permitir a centralizagao do elemento principal do nucleo 5 e des-
te modo também permitir a protecdo com a casca 13 da mistura de areia
para a porcdo de impressdes de nucleo adjacentes ao formato de molde de
fundicao.

Se o elemento principal do nucleo 5 esta presente, a centraliza-
¢do do ntcleo no interior do molde ird ocorrer pela montagem no molde no
comprimento total das impressdes do nucleo 20, incluindo o elemento princi-
pal do nucleo 5.

Uma vez que a porgdo das impressdes do nucleo adjacente a
porcdo do formato de molde de fundi¢éo é revestida pela casca 13 da mistu-
ra de areia, um excelente isolamento térmico é garantido. A tecnologia de
protecdo do elemento principal do nucleo 5 é localizada nas terminagbes das
impressdes do nucleo para o duto de ventilagdo e descargas e deste modo
nao esta protegida pela casca 13, por analogia deve ser usada em quaisquer
outros tipos de nucleos, quando os referidos devem ser protegidos do calor

de operagao do molde.
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Deve ser notado que também pontos de assentamento cénicos
inferiores 20' dos ntcleos do duto de ventilagdo e descargas e as impres-
sdes do nucleo a apoio 7' do nucleo 7 para a circulagdo do agente refrige-
rante sdo protegidos pela inser¢ao de material isolante 21, 22.

Na modalidade do método de fundigdo que visa o uso de nu-
cleos em molde sem elemento principal do nucleo 5, como termicamente
dissolvido antes, a fumaca e os gases produzidos no molde de fundigéo, a-
través da porosidade da casca 13, convergem no interior das lacunas obti-
das dentro do nucleo e podem facilmente ser sugadas para fora para a ob-
tencdo de uma melhor qualidade de fundigao.

Os nucleos sem elemento interno principal de nucleo 5 dotados
de impressdes do nucleo somente consistindo na primeira porgao de casca
13 e permanecem no interior dos pontos de assentamento das impressoes
do nucleo do molde. Com o uso a referida modalidade, também o molde 50
ndo tem necessidade de ser modificado para a aplicagéo de material isolante
18, 21, 22 graficamente ilustrados na parte esquerda das figuras 5, Sa.

A figura 5a mostra uma moldagem de fundi¢do 42, o molde de
fundicdo 42', a protegdo com material isolante 18, 21, 22 e os numerais de
referéncias 7', 20 e 20' indicam as referéncias de centralizagao das impres-
sdes do nucleo nas posigdes vertical, horizontal e de centralizagéo inferior
nos retentores cdnicos 20". O numeral de referéncia 35, além disso, indica
os furos horizontal e vertical localizados nas terminacdes das impressdes do
nucleo no equipamento para transporte de fumacga e de gases produzidos na
etapa de moldagem para fora.

Em consonancia com uma posterior modalidade do método de
fundicdo, os nucleos 5, 7 e 8 sao inseridos preferivelmente completos com
elemento principal do nucleo (a presenga do elemento principal do nucleo
pode determinar uma menor espessura da casca e deste modo um menor
peso total do nucleo) em uma matriz Z (figura 6) para a moldagem um pa-
drao de poliestireno de moldagem 41 em um Unico pedaco (figura 7) a ser
usado na tecnologia de moldagem de fundi¢do por cera perdida.

A figura 6 mostra um exemplo da referida matriz Z, compreen-
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dendo as porgbes de matriz 37, 38 e 39, para o molde de fundicdo de um
cabecote cilindrico de motor 42. Para a obtengéo do padrdo de moldagem
de fundicdo 41 em um uUnico pedago, todos os necessarios nucleos com
casca 13 moldadas de mistura de areia em elemento principal de nucleo re-
vestido 5 foram inseridos (montado) na matriz Z.

Em particular, sdo observados os pontos de assentamento 5' e
os retentores conicos positivos 20" adequados para assentar tanto as im-
pressdes 20 dos nucleos da casca 13 moldados no elemento principal do
nucleo 5 assim como o pontos de assentamento conicos inferiores 20' para a
centralizacao dos préprios nucleos.

A matriz Z exibe pontos de assentamento 40 para os injetores de
pérolas de poliestireno revestido.

A figura 7 mostra uma seg¢do do padrao de moldagem de fundi-
cdo de poliestireno revestido 41 obtida em um unico pedago a partir da ma-
triz Z, com todos os nucleos da casca 5, 7 e 8 incorporados em si para se-
rem usados na tecnologia de moldagem de fundigcao por cera perdida. O pa-
drdo de moldagem de fundicdo € mostrado depois da retirada da matriz Z
completa com todos os nucleos para os formatos internos e antes de serem
mergulhados na mistura refrataria para receberem o revestimento tradicio-
nal, no referido caso no formato externo somente porque o formato interno
consiste apenas em nucleos da casca.

Com o referido posterior revestimento, também os pontos de
assentamento cdnicos negativos 20', para centralizar as terminagdes inferio-
res dos nucleos dos dutos 5 voltados para baixo, e as terminagées do apoio
inferior 7', que centralizam as impressdes do nucleo 7 para a circulagao do
agente refrigerante, irao ser protegidos.

Finalmente, a figura 8 mostra uma vista de se¢édo de um cabego-
te cilindrico de motor 42 obtido de acordo com um dos trés processos descri-
tos acima, mas sempre com o uso de nucleos consistindo em uma casca de
mistura de areia e de resina com espessura controlada 13, para a moldagem
tanto interna como externa do formato e nas quais os referidos nucleos po-

dem ser usados tanto como elemento principal do nucleo 5 incorporado no
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interior do nicleo como sem o referido elemento principal do nucleo. Nota-se
os reservatorios 43 para a alimentagdo da moldagem de fundicdo 42, os
quais no caso de tecnologia de moldagem de fundi¢gdo por baixa pressao
nao sdo proporcionados.

Deve ser notado que, ao menos em relagcéo a moldagem de fun-
dicdo em moldes semipermanentes 50 (figura 5) ou no compartimento de
nucleo 1 (figuras 4, 4a) os nuicleos propostos aqui podem ser usado em
combinagdo com nucleos consistindo em uma casca de mistura de areia 13
no elemento principal do nucleo 5, com os mesmos nucleos onde o elemento
principal do nucleo 5 tenha sido dissolvido antes do uso e ambos, mesmo se
nao descritos aqui no diagrama, em combinagcdo com nucleos totalmente
convencionais inteiramente feitos de areia e resina polimerizadas.

Na pratica, o método de fundigdo proposto aqui permite substitu-
ir o atual nucleo inteiramente feito de uma mistura polimerizada de areia e
resina por nucleos da composic¢éo consistindo em um elemento interno prin-
cipal de nucleo 5 revestido com uma casca externa de uma mistura polimeri-
zada de areia e resina 13, de modo que somente a areia polimerizada entra
em contato com o metal derretido, mesmo se o elemento principal do nucleo
5 é dotado opcionalmente de ser dissolvido ou nao, anteriormente ao uso na
etapa de moldagem da casca nucleo 13.

Vantajosamente, um material revestido natural, biodegradavel e
soluvel em agua e deste modo derivado de fontes renovaveis pode ser usa-
do para a moldagem de elementos principais de nucleos 5 e no referido ca-
s0, 0 principio ecolégico biodegradavel térmico pode ser usado antes e de-
pois da etapa do derretimento e da solidificagéo da carcaga, visto que solubi-
lidade em agua pode somente ser usada apds o derretimento e a solidifica-
¢éo do molde de fundigao.

Uma vantagem adicional da invencao é a redugao de aproxima-
damente 1/50 do peso do atual nucleo apenas feito de areia e pastas deriva-
das, em relagdo ao volume que pode ser predominante em tamanhos mé-
dios e grandes se comparado ao volume total do nucleo, ocupado pelo ele-

mento principal revestido de poliestireno do nucleo 5. A redugao de peso re-
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sulta da diferenga dada pelo especifico peso do poliestireno revestido e da
mistura de areia. Se o nucleo é usado sem elemento principal do nucleo 5,
como termicamente dissolvido antes, o peso do referido nucleo ira combinar
o volume ocupado pela casca revestida de mistura de areia e de resina 13.

Gracas a consideravel redugéo de peso, como ja foi dito, os nu-
cleos com casca de espessura controlada 13 no elemento principal de nu-
cleo revestido 5 podem de maneira vantajosa também ser usados para a
obtencgéo do padrao de poliestireno de moldagem 41 em um unico pedaco, a
ser usada na tecnologia de moldagem de fundi¢cao por cera perdida, especi-
almente na presenga de complexas geometrias, tais como aquelas para o
molde de fundicdo de um cabecgote cilindrico de motor 42. O referido permite
a eliminagdo da necessidade de separar o padrao no interior de varios seto-
res, a necessidade de ser dotada do uso qualquer tipo de adesivo e a con-
seqliente eliminacdo de todo o gas gerado na etapa de moldagem (aproxi-
madamente 2500 cm3/g), que causa a difusdo da porosidade do molde de
fundicéo, eliminando qualquer sinal de jungédo atualmente gerado pela uniao
de varias partes e na pratica obtendo um molde de fundigdo de melhor qua-
lidade.

Vantajosamente, além disso, com as varias vantagens econdmi-
cas e tecnolégicas, a nova tecnologia pode ser aplicada com minimo inves-
timento econdmico. Para ir de encontro ao referido objeto, de fato, todos os
"ventiladores de nucleo" existentes sdo usados, sem ter que fazer todas as
mudancas, assim como todas as caixas de machos, com mudangas minimas
opcionais somente para prolongar as impressdes do nucleo no plano hori-
zontal. Os moldes existentes podem ser modificados, mesmo se néo neces-
sariamente, com a adicdo do material de isolamento 18 nas terminagoes das
impressdes do nucleo 20 a menos que elemento principal do nucleo 5 seja
dissolvido anteriormente ao uso do nucleo, caso no qual é suficiente 0 uso
da porgdo consistindo em somente a casca de mistura de areia e de resina
13 como impressdo de nicleo e, portanto os moldes semipermanentes tam-

bém nao necessitam de modificacao.
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REIVINDICACOES

1. Nucleo de fundicdo para obter uma cavidade ou uma superfi-
cie interna ou externa de uma fundigdo, compreendendo um invélucro exter-
no (13) produzido a partir de uma mistura de areia polimerizada e resina e
um corpo de nucleo interno (5) produzido a partir de um material dotado de
um peso especifico inferior aquele da referida mistura e adequado pra ser
dissolvido antes do uso do ntcleo ou apéds a solidificacao da fundigao, a es-
pessura do referido invélucro externo sendo selecionada de modo a pelo
menos resistir & pressdo metalostatica produzida pelo metal fundido durante
a fundicao.

2. Nucleo, de acordo com a reivindicagdo 1, onde a espessura
do nucleo externo (13) é selecionada de modo a evitar a transmissao do ca-
lor gerado pelo metal fundido ao corpo de nucleo interno (5), para evitar o
colabamento térmico do referido corpo de nucleo, quando o mesmo nao foi
dissolvido antes da fundigdo do metal fundido. '

3. Nucleo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, onde o involu-
cro externo (13) exibe uma espessura desigual de acordo com a diferente
pressdo metalostatica a qual o mesmo é submetida.

4. Nucleo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, onde o material de formacéo do corpo de nucleo (5) é adequado
por ser termicamente dissolvido antes ou apés o seu uso.

5. Nucleo, de acordo com a reivindicagao 4, onde o material de
formacao de corpo de nucleo (5) é poliestireno espumado.

6. Nucleo, de acordo com a reivindicagédo 1, 2 ou 3, onde 0 ma-
terial de formacao de corpo de nucleo (5) € um material solivel em agua.

7. Nucleo, de acordo com a reivindicagao 6, onde o material de
formacao de corpo de nucleo (5) é um material espumado soluvel em agua.

8. Nucleo, de acordo com a reivindicagao 7, onde o material de
formacédo de corpo de nucleo (5) € um material espumado biodegradavel e
soluvel em agua, por exemplo obtido a partir de milho.

9. Nucleo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-

cedentes, onde o invdlucro externo (13) reveste o corpo de nucleo interno (5)
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pelo menos nas zonas de nucleo pretendidas para entrar em contato com o
metal fundido.

10. Nducleo, de acordo com a reivindicagao 9, onde compreende
uma porgao (2) do corpo de nucleo (5) sem invélucro de revestimento (13), a
referida por¢do (20) sendo adequada para agir como um suporte e meio de
centralizacdo para o referido corpo de nucleo (5) durante a aplicagao do re-
ferido invélucro (13).

11. Ndcleo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, onde o corpo de nucleo (5) exibe pelo menos um orificio ver-
dadeiro (36) para a passagem do material do invélucro externo (13) que
consiste em uma mistura de areia e resina de modo a facilitar a operagao de
embainhamento do corpo de nucleo (13).

12. Nucleo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, dotado de um peso com relagdo ao volume ocupado pelo cor-
po de nucleo (5), igual a cerca de 1/50 em comparac¢édo a um nucleo dotado
do mesmo volume mas produzido completamente cheio com a mistura de
resina polimerizada e areia.

13. Nucleo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, onde o invélucro externo (13) é obtido em uma caixa de nucleo
(Y) por injecédo, de modo que o acabamento da superficie externa do referido
invélucro (13) reflete o acabamento da superficie da referida caixa de nucleo
(Y).

14. Método de produgcdo de um nucleo, como definido em qual-
quer uma das reivindicagoes precedentes, compreendendo as etapas de:

- dispor uma caixa de nucleo (Y) dotada de uma cavidade que
corresponde a um formato da cavidade ou superficie da fundicéo a ser obti-
da com o nucleo;

- moldar o corpo de nucleo interno (5) de modo que o mesmo
apresente um volume menor do que aquele da referida cavidade das caixas
de nucleo (Y);

- dispor o corpo de nucleo interno (5) dentro da cavidade da cai-

xa de nucleo (Y); e
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- injetar uma mistura de areia e resina no espago de ar (34) entre
a superficie interna da cavidade da caixa de nucleo (Y) e o corpo de nucleo
(5);

- realizar a polimerizacao da mistura de areia e resina.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, onde o nucleo
interno (5) € obtido por moldagem.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, onde o formato
do corpo de nucleo interno (5) é selecionado de modo a obter uma espessu-
ra do invélucro externo (13) adequada para resistir a pressao metalostatica a
qual o nucleo é submetido.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 15 ou 16, onde a
referida injecdo da mistura de areia e resina ocorre com a caixa de nucleo
(Y) na referida temperatura de modo a nao ocasionar a degradagao do corpo
de nucleo (5) do nucleo.

18. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 14
a 17, onde a etapa de moldar o corpo de nucleo (5) prevé produzir porgdes
de corpo de nucleo (20 e 20’) respectivamente adequadas para agir como
suporte e meios de centralizagdo do referido corpo de nucleo na caixa de
nucleo (Y).

19. Método de fundicao, caracterizado pelo fato de que o mesmo
proporciona o uso de pelo menos um nucleo de acordo com qualquer uma
das reivindicacoes precedentes.

20. Método de fundigdo, de acordo com a reivindicagao 19,
compreendendo as etapas de:

- produzir pelo menos um nucleo de acordo com o método de
qualquer uma das reivindicacdes 14 a 19;

- dispor o nucleo em um recipiente adequado para receber o me-
tal fundido;

- fundir o metal fundido;

- remover quaisquer nucleos a partir da fundicao obtida na etapa
anterior.

21. Método de fundicdo, de acordo com a reivindicagao 20, onde
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apos a realizagdo da fundicao do metal fundido, o corpo de nucleo interno
(5) é dissolvido.

22. Método de fundicao, de acordo com a reivindicagao 20, onde
antes do posicionamento do nucleo no recipiente adequado para receber o
metal fundido, o corpo de nucleo interno (5) é dissolvido.

23. Método de fundi¢cdo, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacoes de 20 a 22, onde o referido recipiente adequado para receber o
metal fundido é um recipiente de nucleo.

24. Método de fundicao, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagoes de 20 a 22, onde o referido recipiente adequado para receber o
metal fundido € um molde semi-permanente (50).

25. Método de fundicao, de acordo com a reivindicagdo 20 ou
21, onde o invdlucro de nucleo (13) protege o corpo de nucleo interno (5) a
partir de qualquer contato com o metal fundido.

26. Método de fundicao, de acordo com a reivindicagao 20 ou 21
ou 25, onde o corpo dé nucleo interno do ndcleo apresenta uma fungéo de
suporte para o invélucro externo (13).

27. Método de fundicao, de acordo com a reivindicagao 20, onde
antes de dispor o pelo menos um nucleo composto no recipiente adequado
para receber o metal fundido, o referido nicleo é incorporado em um padréao
de polistireno espumado (41) que representa uma fundicdo (42) para um
processo de fundicao de espuma perdida.

28. Método de fundigao, de acordo com a reivindicagao 27, onde
o referido padrao de polistireno espumado (41) é obtido em uma unica pega
por moldagem.

29. Molde semi-permanente (50) para realizar o método de a-
cordo com a reivindicagdo 24, onde as zonas de impressdao de nucleo
pretendidas para entrar em contato com o corpo de nucleo (5) de um nucleo,
o referido molde semi-permanente (50) apresenta dispositivos de insergao
(18, 21, 22) de um material isolante adequado para evitar a degradagao do
material do referido corpo de nucleo (5).

30. Matriz (X) para moldagem de corpo de nucleo (5) de um nu-
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cleo como definido em qualquer uma das reivindicagoes precedentes, com-
preendendo pelo menos um pino (26) adequado para criar um orificio perfu-
rado correspondente (36) no corpo de nucleo (5) para facilitar o revestimento
subsequente do mesmo por inje¢édo de areia e resina.

31. Matriz (Z) para realizar o método de fundicao, de acordo com
as reivindicacdes 20, 27 e 28, caracterizada pelo fato de que a mesma é
construida apenas com formatos externos de padrao (41) que corresponde a
fundicdo fundida (42), em que a mesma exibe bases (5, 7’ e 20") adequadas
para embasar as impressdes de nucleo de todos os nucleos que constituem

o formato interno do referido padrao (41).
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RESUMO
Patente de Invengao: "NUCLEO DE FUNDIQAO COMPOSITO E METODO
DE FUNDI(}AO USANDO O REFERIDO NUCLEO". ‘
A presente invencgao refere-se a-moldagem de um nucleo de in-

vélucro de fundigdo com espessura controlada para a fundi¢gdo de fundigao

" de metal. O referido nucleo consiste em um invélucro externo (13) que con-

_siste em uma mistura de areia e resina polimerizada adequada para resistir a

calor e a pressdo metalostatica produzida por metal fundido durante a fundi-
¢ao, e de um corpo de nucleo interno (5) produzido a partir de um material
adéequado para ser termicamente dissolvido antes de usar o nucleo de inv6-.

. lucro (13) formando uma cavidade mterna dentro do préprio nucleo. que facnll-

ta a captacao de fumagas e gases produzndos durante a fundigéo. De acordo
com uma modalidade variada do metodo 0 corpo de nucleo interno (5) e '

\dnssolvudo -apds a solldlflcagao da fundugao Os nucleos de mvolucros (13)

sao obtldos por injegao com o uso de uma caixa de nucleo convencnonal on-
de os corpos de nucleo (5), anteriormente obtidos por uma matrlz foram in-

seridos.



Novo quadro reivindicatério (total de 17 reivindicagdes), incorpo-

rando as emendas as reivindicacdes, conforme relatério exame preliminar.
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REIVINDICACOES

1. Nucleo de fundigdo para obter uma cavidade ou uma superfi-
cie interna ou externa de uma fundicdo, compreendendo um invélucro exter-
no (13) produzido a partir de uma mistura de areia polimerizada e resina e
um corpo de nucleo interno (5) produzido a partir de um material dotado de
um peso especifico inferior aquele da referida mistura e adequado pra ser
dissolvido antes do uso do nticleo ou apds a solidificagdo da fundigao, a es-
pessura do referido invélucro externo sendo selecionada de modo a pelo
menos resistir & pressdo metalostatica produzida pelo metal fundido durante
a fundicao.

2. Nucleo, de acordo com a reivindicagao 1, onde a espessura
do nucleo externo (13) é selecionada de modo a evitar a transmisséo do ca-
lor gerado pelo metal fundido ao corpo de nucleo interno (5), para evitar o
colapso térmico do referido corpo de nucleo, quando o mesmo néao foi dis-
solvido antes do vazamento do metal fundido.

3. Nucleo, de acordo com a reivindicagdo 1, onde o invdlucro
externo (13) exibe uma espessura desigual de acordo com a diferente pres-
sdao metalostatica a qual o mesmo é submetida.

4. Nucleo, de acordo com a reivindicacao 1, onde o material de
formacdo do corpo de nucleo (5) é adequado por ser termicamente dissolvi-
do antes ou apds o seu uso.

5. Nucleo, de acordo com a reivindicagdo 4, onde o material de
formagado de corpo de nucleo (5) é poliestireno espumado.

6. Nucleo, de acordo com a reivindicagao 5, onde o material de
formacéao de corpo de nucleo (5) € um material espumado soluvel em agua.

7. Nucleo, de acordo com a reivindicagdo 1, onde o corpo de
nucleo (5) exibe pelo menos um furo atravessante (36) para a passagem do
material do invélucro externo (13) que consiste de uma mistura de areia e
resina de modo a facilitar a operacdo de embainhamento do corpo de nucleo
(5).

8. Nucleo, de acordo com a reivindicagao 1, dotado de um peso

com relacdo ao volume ocupado pelo corpo de nucleo (5) igual a cerca de



10

15

20

25

30

1/50 em comparagdao com um nucleo dotado do mesmo volume mas produ-
zido completamente cheio com a mistura de resina polimerizada e areia.

9. Método de producdo de um nicleo, como definido na reivindi-
cagdo 1, compreendendo as etapas de:

- dispor uma caixa de nucleo (Y) dotada de uma cavidade que
corresponde a um formato da cavidade ou superficie da fundicao a ser obti-
da com o nucleo;

- moldar o corpo de nucleo interno (5) de modo que 0 mesmo
apresente um volume menor do que aquele da referida cavidade das caixas
de nucleo (Y);

- dispor o corpo de nucleo interno (5) dentro da cavidade da cai-
xa de nucleo (Y); e

- injetar uma mistura de areia e resina no espago de ar (34) entre
a superficie interna da cavidade da caixa de nucleo (Y) e o corpo de nucleo
(5); _

- realizar a polimerizagdo da mistura de areia e resina.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 9, onde o formato do
corpo de nucleo interno (5) é selecionado de modo a obter uma espessura
do invélucro externo (13) adequada para suportar a pressdo metalostatica a
qual o nucleo é submetido.

11. Método de fundigdo, compreendendo as etapas de:

- produzir pelo menos um nucleo de acordo com o método como
definido em qualquer uma das reivindicagdes 9 e 10;

- dispor o nucleo em um recipiente adequado para receber o me-
tal fundido;

- vazar o metal fundido;

- remover quaisquer nucleos a partir da fundi¢cao obtida na etapa
anterior.

12. Método de fundigdo, de acordo com a reivindicagéo 11, onde
ap6s a realizagdo do vazamento do metal fundido, o corpo de nucleo interno
(5) é dissolvido.

13. Método de fundicdo, de acordo com a reivindicagao 11, em
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que antes de posicionar o nucleo no recipiente adequado para receber o me-
tal fundido, o corpo de nucleo interno (5) é dissolvido.

14. Método de fundicdo, de acordo com a reivindicagao 11, em
que o invélucro de nucleo (13) protege o corpo de nucleo interno (5) de
qualquer contato com o metal fundido.

15. Método de fundicao, de acordo com a reivindicagao 11, em
que, antes de dispor o pelo menos um nucleo de compdsito dentro do recipi-
ente adequado para receber o metal fundido, o dito nucleo é incorporado em
um modelo de poliestireno espumado (41) representando o molde (42) para
o processo de moldagem de Espuma Perdida.

16. Recipiente (50) para realizar o método como definido na rei-
vindicacdo 11, onde as zonas de marcagao de nucleo pretendidas para en-
trar em contato com o corpo de nucleo (5) de um nucleo, o referido molde
semi permanente (50) apresenta dispositivos de inserg¢ao (18, 21, 22) de um
material isolante adequado para evitar a degradagado do material do referido
corpo de nucleo (5).

17. Matriz (Z) para realizar o método de fundi¢ao, como definido
na reivindicacdo 15, caracterizada pelo fato de que a mesma é construida
apenas com formatos externos de padrdo (41) que corresponde ao modelo
fundido (42), em que a mesma exibe os assentos (5°, 7’ e 20”) adequadas
para assentar as impressdes de nucleo de todos os nucleos que constituem

o formato interno do referido padrao (41).
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