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(57) Resumo: METODO DE MOLDAGEM SEM CAIXA DE
MOLDAGEM. Um método de moldagem sem caixa de moldagem,
onde uma placa de combinagio (5) é mantida entre um componente
superior de caixa de moldagem (2) e um componente inferior de caixa
de moldagem (3) e placas de compressdo (6) e (7) s&o inseridas nas
aberturas do componente superior de caixa de moldagem (2) e do
componente inferior de caixa de moldagem (3), para a formagao de um
espago de fabricagio superior e um espago de fabricagéo inferior com
volumes iniciais. Uma areia de fundi¢io é preenchida nos espagos de
fabricacdo superior e inferior com os volumes iniciais através das
janelas de suprimento da caixa de moldagem (2) e (3) (primeiro
preenchimento). Em seguida, as placas de compressao (6) e (7) séo
retraidas para a expansdo dos espagos de fabricagdo superior e
inferior mais do que os volumes iniciais. A areia de fundicdo é
preenchida de novo nos espacgos de fabricagdo superior e inferior
através das janelas de suprimento (segundo preenchimento) . Apés o
segundo preenchimento ser completado, as placas de compresséo (6)
e (7) sdo avancadas para comprimirem a areia de fundicdo nos
espagos de fabricagao superior e inferior, de modo a se fabricarem as
caixas de moldagem superior e inferior empilhadas uma sobre a outra.
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METODO DE MOLDAGEM SEM CAIXA DE MOLDAGEM

CAMPO DA INVENCAO

Esta invencdo se refere a um método de moldagem e,
mais particularmente, a um método de moldagem sem caixa de
moldagem, no gqual os moldes formados sdo removidos das
caixas de moldagem apds os moldes serem formados.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

A Publicac3o de Patente Anterior Japonesa N° 62 [isto
corresponde ao ano de 1987]-16736 mostra uma maquina de
moldagem sem caixa de moldagem para a moldagem de moldes
empilhados sem caixa de moldagem pelo uso de dois péres de
um componente superior de caixa de moldagem e de um
componente inferior de caixa de moldagem em que um
componente superior de caixa de moldagem e um componente
inferior de caixa de moldagem formam um pai. Nesta maquina,
& montada no lado superior de um suporte de maquindrio uma
estacdo de compressdo que comprime horizontalmente a areia
de moldagem horizontalmente, conforme visto a partir do
nivel de piso. Ainda, é montada no lado inferior ou proxima
do nivel de piso uma estagdo de desmoldagem para combinagao
dos moldes e remogdo deles verticalmente a partir das
caixas de moldagem, conforme visto a partir do nivel de
piso. Dois pares do componente superior de caixa de
moldagem e do componente inferior de caixa de moldagem sao
movidos alternadamente e de forma intermitente e movidos de
forma alternativa entre a estagdo de compressdo e a estagao
de desmoldagem. Com este arranjo, devido a uma placa de
combinacdo intercambidvel a ser intercalada entre os
componentes superior e inferior de caixa de moldagem poder

ser trocada préximo do nivel de piso, o trabalho necessario
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é reduzido.

A maquina convencional precedente, contudo, pode
encontrar um problema. E que uma areia de moldagem
insuficiente poderia ser carregada nas caixas de moldagem
e, assim, os moldes resultantes poderiam carecer da dureza
necessaria. Assim sendo, had uma necessidade de um método de
moldagem sem caixa de moldagem que possa produzir de forma
permanente e pronta moldes tendo a dﬁreza necessaria.

SUMARIO DA INVENGAO

A presente invengdo prové métodos para a moldagem de
moldes empilhados superior e inferior com uma maquina de
moldagem sem caixa de moldagem gque inclui um componente

superior de caixa de moldagem e um componente inferior de

.caixa de moldagem. Cada caixa de moldagem define uma

abertura e tem pelo menos uma janela de preenchimento com

areia para injeg¢do de areia de moldagem na abertura, uma

placa de combinagdo que tem padrdes superiores e inferiores
nas faces de topo e de fundo correspondentes aos
componentes superior e inferior de caixa de moldagem, e
membros de compressdo superior e inferior, cada membro de
compressdo sendo inserivel na e retratil da abertura
correspondente da caixa de moldagem correspondente para
compressdo da areia de moldagem a ser moldada.

Um dos métodos compreende as etapas de definigdao de
espacos de moldagem superior e inferior pela insergdo dos
membros de compress3o superior e inferior nas respectivas
aberturas das respectivas caixas de moldagem para oOs
respectivos padrdes da placa de combinagdo, de modo que ©
espago de moldagem superior seja definido pelo componente

superior de caixa de moldagem, a face de topo da placa de
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combinacdo e o membro de compressdo superior, e o espago de
moldagem inferior é definido pelo membro de compressao
inferior, pela face de fundo da placa de combina¢do e pelo
membro de compressdo inferior, onde cada espago de moldagem
tem um volume inicial; uma primeira inje¢do da areia de
moldagem em cada espago de moldagem que tem o volume
inicial, a partir das janelas de preenchimento com areia;
aumento do volume em cada espago de moldagem acima do
volume inicial pela retragdo dos membros de compressao
superior e inferior por um comprimento predeterminado; uma
segunda injeg¢do da areia de moldagem em cada espago de
moldagem que tem o volume aumentado, a partir das janelas
de preenchimento com areia; avanco dos membros de
compressdo superior e inferior, seguindo pela segunda etapa
de injegdo, para compressdo da areia de moldagem nos
espacos de moldagem superior e inferior para a moldagem dos
moldes empilhados superior e inferior; e remogdo dos moldes
superior e inferior resultantes a partir dos componentes
superior e inferior de caixa de moldagem.

Em uma modalidade da presente invengdo, os componentes
superior e inferior de caixa de moldagem estdo em suas
posigdes verticais durante as etapas das primeira e segunda
injegdes da areia de moldagem, ao passo que eles estdao em
suas posig¢des horizontais, durante a etapa de remogao dos
moldes resultantes. Neste caso, a etapa de definigdo dos
espagos de moldagem é realizada enquanto os componentes
superior e inferior de caixa de moldagem estdo retornando
de suas posi¢des horizontais, durante o que a desmoldagem
dos moldes foi completada, para suas posigdes verticais.

Um outro método da presente invencdo compreende O
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grampeamento e a manuten¢do da placa de combinagao entre o
componente superior de caixa de moldagem e o componente
inferior de caixa de moldagem, onde os componentes superior
e inferior de caixa de moldagem estdo em suas posigdes
horizontais; a definigdo de espagos de moldagem superior e
inferior pela inserg¢do dos membros de compressdo superior e
inferior nas respectivas aberturas das respectivas caixas
de moldagem opostas aos respectivos padrdes da placa de
combinac¢do, de modo que o espago de moldagem superior seja
definido pelo componente superior de caixa de moldagem,
pela face de topo da placa de combinagdo e pelo membro de
compressdo superior, e o espago de moldagem inferior seja
definido pelo componente inferior de caixa de moldagem,
pela face de fundo da placa de combinagdo e pelo membro de
compressdo inferior, onde cada espago de moldagem tem um
volume inicial; virada dos componentes superior e inferior
de caixa de moldagem e da placa de combinagdo para suas
posigdes verticais em unissono; uma primeira injegdo da
areia de moldagem em cada espago de moldagem que tenha o
volume inicial, a partir das janelas de preenchimento com
areia; aumento do volume em cada espago de moldagem acima
do volume inicial pela retragdao dos membros de compressao
superior e inferior por um comprimento predeterminado; uma
segunda injeg¢do da areia de moldagem em cada espago de
moldagem que tenha o volume aumentado, a partir das janelas
de preenchimento com areia; avango dos membros de
compressao superior e inferior para compressdo da areia de
moldagem nos espagos de moldagem superior e inferior,
enquanto se retornam os componentes superior e inferior de

caixa de moldagem e a placa de combinagdo para suas
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posigdes horizontais em unissono; remogdo da placa de
combinagdo dos componentes superior e inferior de caixa de
moldagem, onde cada caixa de moldagem contém um molde;
empilhamento do componente superior de caixa de moldagem e
do componente inferior de caixa de moldagem; e remog¢do dos
moldes dos componentes superior e inferior de caixa de
moldagem empilhados.

O método pode, se necessario, compreender ainda a
etapa de colocagdao de um macho em cada molde, antes de a
etapa de empilhamento do componente superior de caixa de
moldagem e do componente inferior de caixa de moldagem ser
realizada.

Em uma modalidade da presente invengdo, a etapa de
definicdo dos espag¢os de moldagem é realizada enquanto os
componentes superior e inferior de caixa de moldagem e a
placa de combinagdo estdo em suas posig¢des horizontais.
Durante a etapa de virada dos componentes superior e
inferior de caixa de moldagem e da placa de combinagdo para
suas posig¢des verticais em unissono, as Jjanelas de
preenchimento com areia para injegdo da moldagem se movem
para cima.

Em cada método da presente invengdo, a etapa de
segunda injec¢do pode comegar apds cada espago de moldagem
ter atingido o volume desejado e, assim, a etapa de aumento
do volume em cada espago de moldagem & completada.
Alternativamente, a etapa da segunda injegdo pode ser
aplicada enquanto os membros de compressdo superior e
inferior ainda estiverem retraidos, durante a etapa de
aumento do volume em cada espa¢o de moldagem, de modo que a

etapa da segunda injeg¢do possa comegar antes da etapa de
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aumento do volume em cada espago de moldagem ter sido
completada ao se atingir ou volume desejado.

Em cada método da presente invengdo, cada um dos
membros de compressdo superior e inferior pode ser uma
placa de compressdao ou um pedal de compressao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 & uma vista frontal, parcialmente em secgdo
transversal, de um exemplo da mdquina de moldagem sem caixa
de moldagem que & aplicavel ao método da presente invencgio.

A Fig. 2 é uma vista tomada ao longo das setas A-A da
Fig. 1, onde uma placa de combina¢do & grampeada e mantida
entre um componente superior de caixa de moldagem e um
componente inferior de caixa de moldagem.

A Fig. 3 é uma vista de topo da maquina de moldagem da
Fig. 1.

A Fig. 4 é uma sequéncia ilustrativa da maquina de
moldagem da Fig. 1 com uma etapa de injeg3o de areia de
moldagem nos componentes superior e inferior de caixa de

moldagem.

AS MODALIDADES PREFERIDAS DA INVENCAO

As Fig. 1 a 4 mostram a maquina de moldagem sem caixa
de moldagem para implementagdo do método de moldagem da
presente invengdao. A maquina de wmoldagem inclui uma
montagem de maquindrio retangular cuja cdmara interna
inclui wuma estagdo P para a definigdo de espagos de
moldagem, uma estag¢do de suprimento de areia S e uma
estagdo de colocagdo de macho / desmoldagem de molde W.

A estagdo P, a qual define os espagos de moldagem, tem
dois pares de um componente superior de caixa de moldagem 2

e um componente inferior de caixa de moldagem 3. Cada caixa
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de moldagem define uma abertura e tem uma janela de
preenchimento com areia em sua parede lateral para
suprimento da areia de moldagem. Embora nesta modalidade
uma caixa de moldagem tenha apenas uma janela de
preenchimento com areia, uma ou mais janelas de
preenchimento com areia podem ser providas com uma caixa de
moldagem. A estagao P inclﬁi uma langadeira 4 para
transportar para dentro e para fora uma placa de combinagdo
5. Ambas as faces dela sdao formadas com padrdes, entre um
dos dois pares do componente superior de caixa de moldagem
2 e do componente inferior de caixa de moldagem 3, e um
mecanismo de compressdo 9. O mecanismo de compressdao 9
inclui uma placa de compressdo superior 6 e uma placa de
compressdo inferior 7. Elas sdo inseriveis em e removiveis
das aberturas correspondentes das caixas de moldagem que se
opdem & placa de combinagdo 5, quando for grampeada e
mantida entre um par do componente superior de caixa de
moldagem e do componente inferior de caixa de moldagem. O
mecanismo de compressdo 9 & suportado de forma pivotante em
um eixo de suporte 8 que é montado na montagem de
maquindrio, de modo que o mecanismo de compressdo 9 possa
ser girado de forma reversivel em torno do eixo de suporte
8 no plano vertical. A faixa da rotagdo ou de movimento
pivotante do mecanismo de compressdo 9 estd entre a posigao
vertical e a posigdo horizontal. Na posigdo vertical, um
par do componente superior de caixa de moldagem 2 e do
componente inferior de caixa de moldagem 3 que sao
grampeados e que mantém a placa de combinagdo 5 entre eles
estid nas suas posigdes verticais. A propdsito, eles estao

nas suas posi¢des horizontais na posigdo horizontal do
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movimento de rotagdo do mecanismo de compressdo 9. A
estagdo P, a qual define os espagos de moldagem, também tem
um cilindro transversal 10 para rotagdo de forma reversivel
do mecanismo de compressdo 9.

A estagcdo de suprimento de areia S inclui um
dispositivo de suprimento de areia 11 para preenchimento da
areia de moldagem em um par do componente superior de caixa
de moldagem 2 e do componente inferior de caixa de moldagem
3 gue estavam na posigdo vertical, ao se estender o
cilindro 10 através das janelas de preenchimento com areia.

A estacdo de colocagdo de macho / desmoldagem de molde
W inclui um equipamento de desmoldagem de molde 12 para

desmoldagem da metade de molde superior e da metade de

molde inferior resultantes do componente superior de caixa

de moldagem 2 e do componente superior de caixa de moldagem
2 emparelhados, os quais sdo posicionados em suas posigdes
horizontais e os guais sdo empilhados de modo que contenham
a metade de molde superior e a metade de molde inferior. A
estacdo de colocagdo de macho / desmoldagem de molde W
também inclui um mecanismo de rotag¢do 13 para rotagdo de
forma alternativa ou intermitente de dois pares dos
componentes superiores de caixa de moldagem 2 e componentes
inferiores de caixa de moldagem 3 empilhados no estado
horizontal, em que um par das caixas de moldagem e um outro
par de caixas de moldagem sdo dispostos em uma relagdao
paralela em um nivel horizontal, um de cada vez, entre o
mecanismo de compressdo 9 e o dispositivo de desmoldagem de
molde 12. O mecanismo de rotagdo 13 também pode ser
encaixado com cada componente superior de caixa de moldagem

2 para se mové-lo para cima e para baixo.
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Em cada par do componente superior de caixa de
moldagem 2 e do componente inferior de caixa de moldagem 3
dos dois pares, conforme mostrado na Fig. 1, um par de
hastes de conexdao 14 é suspenso de forma vertical e
deslizante a partir dos lados dianteiro e traseiro do
componente superior de caixa de moldagem 2. As extremidades
inferiores das hastes de conexdao 14 podem ser encaixadas no
componente inferior de caixa de moldagem 3.

Membros de encaixe 2a sdo afixados as posigdes
centrais dos lados opostos do componente superior de caixa
de moldagem 2, enquanto membros de encaixe 3a sdo afixados
as extremidades dos lados opostos do componente inferior de
caixa de moldagem 3, quando estiver no mecanismo de
compressao 9, de modo que um par do componente superior de
caixa de moldagem 2 e do componente inferior de caixa de
moldagem 3 possa ser suportado pelo mecanismo de rotagdo
13. Por exemplo, cada membro de encaixe 2a ou 3a pode ter
um formato convexo com um orificio para o recebimento de um
pino (ndo mostrado), de modo a ser conectado a um membro de
encaixe superior de combinagdo 37 ou o membro de encaixe
inferior de combina¢do 39 (discutido abaixo) do mecanismo
de rotagdo 13. Devido ao fato de o perfil de cada membro de
encaixe 2a ou 3a poder assumir qualquer forma que seja
adequada para ser conectada ou afixada de forma destacavel
ao membro de encaixe de combinagdo 37 ou 39, ele pode
assumir, por exemplo, um perfil cdncavo.

Conforme mostrado na Fig. 1, a langadeira 4 para
transporte da placa de combinag¢do inclui um membro de anel
15 que é adaptado no eixo de suporte 8 do mecanismo de

compressdo 9 e um cilindro 16, o qual é afixado de forma
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pivotante ao dispositivo de suprimento de areia 11. A
extremidade de uma haste de pistd3o do c¢ilindro 16 &
conectada de forma pivotante a uma por¢do do membro de anel
15. A langadeira 4 também inclui um par de bragos em
balango 17, as bases das extremidades sendo afixadas ao
membro de anel 15. A langadeira 4 também inclui um truque
suspenso 45 que é lateralmente mdével, quando a placa de
combinagdo 5 estiver posicionada sobre ele. O trugque 45 é
abaixado por uma distdncia predeterminada, relativamente
curta, por meio do componente superior de caixa de moldagem
2, enguanto os brag¢os emparelhados e em balango 17 sao
pivotados para cima e para baixo por um movimento
telescdpico do cilindro 16, de modo que os bragos 17 sejam
encaixados no e desencaixados do truque 45. O truque 45
corre em trilhos (ndo mostrados) que sdo providos no

componente superior de caixa de moldagem 2 e no componente

inferior de caixa de moldagem 3, para o transporte para

dentro e para fora da placa de combinagdo 5 entre o

componente superior de caixa de moldagem 2 e o componente
inferior de caixa de moldagem 3 horizontais no mecanismo de
compressao 9.

Para movimento dos bragos 17, o cilindro 16 pode ser
substituido, por exemplo, por um motor, etc.

No mecanismo de compressdao 9, conforme mostrado na
Fig. 4, um quadro rotativo 18 é& adaptado de forma rotativa
4 porgdo central aproximada do eixo de suporte 8, o qual é
montado no centro da superficie superior da montagem de
maquindrio 1. O quadro rotativo 18 assim pode ser girado de
forma reversivel no plano vertical. O 1lado direito do

quadro rotativo 18 é provido com um par de bragos de guia
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verticais alongados 19. Os Dbragos de guia 19 sédo
posicionados na traseira e na dianteira um em relagdao ao
outro, para a formagdo de uma disténcia predeterminada
entre eles. Um quadro mdvel verticalmente superior em
formato de L invertido 20 e um quadro mbével verticalmente
inferior em formato de L invertido 21 sdo montados
verticalmente e de forma deslizante sobre e através das
porgdes superiores e das porgdes inferiores,
respectivamente, de duas hastes de guia 19, por meio de
mantenedores, cada um dos quais sendo integralmente
providos com um quadro correspondente 20 ou 21. O quadro
mdével verticalmente superior 20 e o quadro mdvel
verticalmente inferior 21 podem ser movidos para perto e
para longe um do outro por um movimento telescdpico de um

cilindro voltado para cima 22 e um cilindro voltado para

baixo 23, respectivamente. Estes cilindros 22, 23 sao

montados no quadro rotativo 18.

0O quadro mével verticalmente superior 20 tem uma
pluralidade de cilindros 24 para avango e retragao da placa
de compressdo superior 6, enquanto o quadro mbvel
verticalmente inferior 21 tem uma pluralidade de cilindros
25 para avango e retragdo da placa de compressdo inferior
7. A superficie horizontal de cada placa de compressdo 6 ou
7 tem wuma segdo transversal que é suficiente para a
prensagem do componente superior ou inferior de caixa de
moldagem correspondente 2 ou 3.

Nesta modalidade, os cilindros para direcionamento das
placas de compressdo 6 e 7 cooperam para Se moverem em
unissono com o quadro rotativo 18. Alternativamente, os

cilindros podem ser fixados em porgdes fixas. Ainda, um
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grupo dos cilindros da placa de compressdao 6 ou 7 pode se
mover de forma cooperativa com o quadro rotativo, e o outro
grupo de cilindros da placa de compressdo correspondente
pode ser fixado na porg¢do fixa.

Nesta modalidade, o dispositivo de suprimento de areia
11, o qual é& montado no topo da montagem de maquindrio 1
(préximo do lado esquerdo na figura), inclui dois tanques
de aeragdo 27, de modo a se introduzir separadamente a
areia de moldagem no componente superior de caixa de
moldagem 2 e no componente inferior de caixa de moldagem 3,
enquanto a areia de moldagem injetada €& flutuada ou
fluidizada (“processo 1injecao com aeragdo”) por ar
comprimido com uma pressdo baixa. Tipicamente, contudo,
apenas um tanque de aeragao pode ser usado para O
preenchimento com a areia de moldagem em ambos o componente
superior de caixa de moldagem 2 e o componente inferior de
caixa de moldagem 3.

A injegdo com aeragdo de areia para flutuagdo ou
fluidizagdo da areia de moldagem usando-se ar comprimido
com a pressdo baixa é mostrada, por exemplo, na Patente
U.S. N° 6.749.003 B2, cedida ao requerente do presente
pedido. Foi descoberto que as pressdes desejaveis do ar a
baixa pressdo sdao de 0,05 MPa a 0,18 MPa. Contudo, um
processo de injeg¢do adequado pode ser usado em conjunto com
ar a uma pressdo Dbaixa, 1isto &, abaixo da pressédo
atmosférica, no processo de inje¢do com aeragio ou no
processo de injeg¢do com sopro.

O dispositivo de desmoldagem de molde 12 inclui uma
placa de desmoldagem 28, a qual & inserivel em e retratil

do componente superior de caixa de moldagem 2 e do
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componente inferior de caixa de moldagem 3 sobrepostos
horizontais. Essa placa de desmoldagem 28 é afixada a
extremidade inferior da haste de pistdo de um cilindro
voltado para baixo 29 que é montado no teto da montagem de
maquindrio 1. A placa de desmoldagem 28 pode ser movida
verticalmente por um movimento telescédpico do cilindro 29.
E posicionada de forma intermedidria abaixo da placa de
desmoldagem 28 uma mesa de recepgdo 30 para o recebimento
de uma metade de molde superior e de uma metade de molde
inferior a serem retiradas do componente superior de caixa
de moldagem 2 e do componente inferior de caixa de moldagem
3, respectivamente. De preferéncia, a mesa de recepgdo 30 é

movida verticalmente por um pantdgrafo 32, que pode ser

estendido e retraido por movimentos telescdpicos de um

cilindro 31. O pantégrafo 32 pode ser substituido por uma
mesa de elevagdo comum, gue € movida por um cilindro
adequado. Contudo, usar o pantdgrafo 32 como um acionador
para o movimento de forma elevadora do dispositivo de
recepgdo 30, como nesta modalidade, nd3o requer um fosso
para o recebimento do acionador no nivel de piso no qual a
méquina de moldagem é instalada (veja a Fig. 2).

No mecanismo de rotagdao 13, um eixo rotativo
verticalmente alongado 33 é montado horizontalmente e de
forma rotativa na montagem de maquindrio 1. A extremidade
superior do eixo rotativo 33 €& conectada a4 saida de um
motor 34, o gqual é montado no topo da montagem de
maquindrio 1. O eixo rotativo 33 pode ser virado de forma
reversivel em uma faixa de virada de 180° pelo acionamento
do motor 34. O motor 34 pode ser substituido por um

cilindro adequado.
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A faixa de virada de 180° do eixo rotativo 33 & apenas
um exemplo de suas faixas de virada possiveis para’
transferéncia do molde resultante da posigdo no loca, onde
o molde é formado, para o equipamento de desmoldagem de
molde 12 pelo mecanismo de rotag¢do 13. Devido ao fato de
esta faixa d virada ser definida e com base no local em que
o equipamento de desmoldagem de molde 12 estd instalado,
ela ndo esta limitada a 180°. O equipamento 12 pode ser
instalado em qualquer lugar, com base na faixa de virada
desejavel do eixo.

A porgdo superior do eixo rotativo 33 tem um membro de
suporte 35 a partir do qual dois pares de hastes de guia 36
sdo suspensos. Elas sdo dispostas em uma relagao para
frente e para tradas para a formagdo de uma disténcia
predeterminada entre elas, de modo que elas sejam opostas
umas as outras através do eixo rotativo 33, que &
centralizado entre elas. O membro de encaixe superior 37 &
adaptado verticalmente e de forma deslizante em cada par
das hastes de guia 36 para encaixe com os membros de

encaixe 2a. O membro de encaixe superior 37 é afixado a

[0}

extremidade distal da haste de pistdo do cilindro 38 que
montada no eixo rotativo 33. O membro de encaixe superior
37 assim pode ser verticalmente movido por um movimento
telescdpico do cilindro 38. As extremidades inferiores dos
dois pares de hastes de guia 36 sdo afixadas a um membro de
encaixe inferior 39, o qual pode ser encaixado nos membros
de encaixe 3a dos dois componentes inferiores de caixa de
moldagem 3.

Uma das fun¢des de um ejetor de molde 40 é empurrar as

metades de molde superior e inferior, as quais sé&o
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retiradas do componente superior de caixa de moldagem 2 e
do componente inferior de caixa de moldagem 3, a partir da
mesa de recepgdo 30.

Com o método de moldagem da presente invengdo, em
primeiro 1lugar, a placa de combinagdo 5 €& transportada
entre os componentes superior e inferior de caixa de
moldagem horizontais 2 e 3 pela extensdo do cilindro 16 da
lancadeira 4.

O componente superior de caixa de moldagem 2 e ©
componente inferior de caixa de moldagem 3 entdo sado
movidos para mais préximos um do outro por meio dos quadros

de movimento verticalmente superior e inferior 20 e 21 pela

retragdo de ambos o cilindro voltado para cima 22 e ©

cilindro voltado para baixo 23 do mecanismo de compressao

9. O componente superior de caixa de moldagem 2 e ©
componente inferior de caixa de moldagem 3 entdo sao
grampeados e mantém a placa de combinagdo 5 entre eles,
enquanto os cilindros agrupados 24 e 25 sdo estendidos por
um comprimento de curso predeterminado. Isto faz com que a
placa de compressdo superior 6 e a placa de compressdo
inferior 7 sejam inseridas nas aberturas do componente
superior de caixa de moldagem 2 e do componente inferior de
caixa de moldagem 3 por um comprimento predeterminado, para
a definicdo de um espago de moldagem superior e de um
espaco de moldagem inferior. Conforme usado aqui, o volume
de cada espac¢o de moldagem neste estado se refere ao volume
inicial. O comprimento de curso predeterminado do movimento
de extensdo do cilindro agrupado 24 ou 25 e, assim, O
comprimento predeterminado da insercdo da placa de

compressdo superior 6 ou da placa de compressdo inferior 7
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corresponde ao volume inicial do espago de moldagem a ser
definido. Além disso, os cilindros agrupados 24, 25 podem
ser substituidos por uma combinag¢do de apenas um cilindro
de diametro grande e um pino de guia.

Quando os espagos de moldagem superior e inferior,
cada um dos quais tendo um volume inicial, s8o definidos, o
cilindro 10 é estendido para rodar o mecanismo de
compressdo 9 no sentido horédrio em torno do eixo de suporte
8, de modo que os componentes superior e inferior de caixa
de moldagem emparelhados 2 e 3 e a placa de combinagdo 5
sejam posicionados nas suas posig¢des verticais, enquanto as
janelas de preenchimento com areia sdo elevadas.

As Jjanelas de preenchimento com areia elevadas se

cconfinam com as extremidades inferiores dos dois tanques de

aeracdo 27 do dispositivo de suprimento de areia 11 (veja a
Fig. 4).

Se a altura do componente superior de caixa de
moldagem 2 for a mesma que aquela do componente inferior de
caixa de moldagem 3, os espagos de moldagem emparelhados
poderdo ser simultaneamente definidos. Alternativamente, se
o componente superior de caixa de moldagem 2 e o componente
inferior de caixa de moldagem 3 tiverem alturas diferentes,
dois espagos de moldagem poderdo ser separadamente
definidos em tempos diferentes.

Na estacdo de injecdo de areia S, o dispositivo de
suprimento de areia 11 entdo injeta a areia de moldagem nos
espacos de moldagem superior e inferior emparelhados
através das janelas de preenchimento com areia (uma
primeira etapa de injegdo), usando qualquer método de

injecdo adequado, tal como injegdo com aeragdo com ar
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comprimido, que tem uma pressdo baixa, especificamente,
abaixo da pressdo atmosférica.

Os cilindros agrupados 24 e 25 sdo retraidos pelo
comprimento de curso predeterminado para retragdo das
placas de compressdo superior e inferior 6 e 7 em
proximidade imediata com as aberturas correspondentes do
componente superior de caixa de moldagem 6 e do componente
inferior de caixa de moldagem 7 emparelhados. Portanto, o
volume de cada espag¢o de moldagem é aumentado a partir de
seu volume inicial.

O dispositivo de suprimento de areia 11 entdo reinjeta
a areia de moldagem nos espagos de moldagem superior e
inferior aumentados através das janelas de preenchimento
com areia (uma segunda etapa de injegdo). O componente
superior de caixa de moldagem 2 e o componente inferior de
caixa de moldagem 3 emparelhados e a placa de combinagao 5
sdo retornados para suas posigdes horizontais. Durante este
movimento, os cilindros agrupados 24, 25 sdo estendidos, de
modo que a placa de compressdo superior 6 e a placa de
compressdo inferior 7 se movam para as caixas de moldagem
correspondentes para compressdo da areia de moldagem nos
dois espagos de moldagem.

Assim sendo, a areia de moldagem é comprimida, seguida
por duas etapas de injegdo da areia de moldagem. Durante
elas, a primeira etapa de injegdo é realizada quando cada
espaco de moldagem tem o volume inicial. A segunda etapa de
injegd3o é aplicada aos espagos de moldagem aumentados. Este
efeito notavel pode ser visto nas porgdes do molde prdximas
da abertura do componente superior de caixa de moldagem 2 e

do componente inferior de caixa de moldagem 3 emparelhados
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que contém os moldes.

Nas duas etapas de injegdo da areia de moldagem desta
modalidade, uma primeira etapa de injegdo €& aplicada aos
espagos de moldagem, cada um dos quais tendo o volume
inicial. A segunda etapa de injegdo é aplicada apbs os
volumes aumentados dos espagos de moldagem, causados pela
retracdo das placas de compressdo superior e inferior 6 e 7
ter sido completada.

Quase no come¢o da segunda etapa de injeg¢do, contudo,
nio é necessidrio esperar até os volumes aumentados de
espagos antigos terem sido completados. Por exemplo,
seguido pela primeira etapa de injegdo, enquanto as placas
de compressdo superior e inferior 6 e 7 estdo sendo
retraidas (e, assim, os volumes dos espagos de moldagem
estdo sendo aumentados), a segunda etapa de injegdo pode
comecar. Assim sendo, o sopro da areia de moldagem para OS
espagos de moldagem pode ser continuado, sem qualquer
interrupgdo entre a primeira etapa de injegdo e a segunda
etapa de injegdo.

Seguindo-se as duas etapas de injegd3o da areia de
moldagem, o cilindro voltado para cima 22 e o cilindro
voltado para baixo 23 sdo estendidos, de modo que o quadro
mével verticalmente superior 20 e o quadro mdvel
verticalmente inferior 21 sejam espagados um do outro.

Na estacdo de colocagdo de macho / desmoldagem de
molde W, o componente superior de caixa de moldagem 2, o©
qual contém a metade de molde, a qual & produzida pela
compressdo da areia de moldagem, é elevado por meio do
membro de encaixe superior 37 para separagdo dele da placa

de combinacdo 5 pela extensdo do cilindro 38 do mecanismo
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rotativo 13. A propdsito, o componente inferior de caixa de
moldagem 3 é disposto no membro de encaixe inferior 39 do
mecanismo de rotagdo 13. A placa de combinagdo 5 entdo é
transportada para fora de entre o componente superior de
caixa de moldagem 2 e o componente inferior de caixa de
moldagem 3 por meio dos bragos emparelhados 17, pela
retracdo do cilindro 16.

O motor 34 do mecanismo de rotag¢do 13 é acionado para
virar o eixo rotativo 33 em uma faixa predeterminada, de
modo que o componente superior de caixa de moldagem 2 e o
componente inferior de caixa de moldagem 3 emparelhados,

cada um dos quais contendo um molde, sdo transferidos para

0 equipamento de desmoldagem de molde 12. Um nicleo pode,

entdo, ser disposto em cada molde, se necessario. O
cilindro 38 entdo é retraido para o componente inferior de
caixa de moldagem 2 que contém o molde por meio do membro
de encaixe superior 37 de modo que o componente superior de
caixa de moldagem 2 e o componente inferior de caixa de
moldagem 3 sdo empilhados.

O cilindro 31 do equipamento de desmoldagem de molde
12 &, entdo, estendido para levantar na mesa de recepgao 30
de modo que o componente superior de caixa de moldagem 2 e
o componente inferior de caixa de moldagem 3 emparelhados,
cada um dos quais contendo um molde, sejam dispostos na
mesa de recepgdo 30. O cilindro 29 do equipamento de
desmoldagem de molde 12 é estendido de modo que a placa de
desmoldagem 28 contate a metade de molde no componente
superior de caixa de moldagem 2. O cilindro 31 entdo é
retraido para baixar o prato de desmoldagem 28 e a mesa de

recepcdo 30 em uma relagdo de cooperagdo para desmoldar as
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metades de moldes a partir do componente superior de caixa
de moldagem 2 e do componente inferior de caixa de moldagem
3 emparelhados. O cilindro 31 entdo é retraido no nivel no
qual as metades de molde devem ser ejetadas, de modo que o
ejetor 40 seja empurrado para fora das metades de molde
superior e inferior emparelhadas da mesa de recepgdo 40.

Nos processos descritos acima, é desejavel que um
macho seja colocado em cada metade de molde formada, se
assim for necessario. Se assim for, um macho & colocado em
cada metade de molde formada precedente, antes do
componente superior de caixa de moldagem 2 e do componente
inferior de caixa de moldagem 3, cada um contendo uma nova
metade de molde formada, serem girados e, assim,
transferidos para o equipamento de desmoldagem de molde 12.
O componente superior de caixa de moldagem 2 e o componente
inferior de caixa de moldagem 3 emparelhados entdo sdo
empilhados um sobre o outro para se empurrarem para fora as
metades de molde neles, conforme discutido acima.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita com
referéncia as modalidades ilustrativas, ndo se pretende que
elas limitem a presente invengdo. Serd evidente que varias
modifica¢des podem ser feitas, sem se desviar do espirito
da presente invengao, conforme estabelecido nas
reivindica¢des em apenso.

Por exemplo, embora os meios de compressdo sejam
mostrados como placas de compressdo superior e inferior 6 e
7, eles podem ser substituidos por pedais de compressdao que
sdo controlaveis de forma separada por meio de cilindros
hidrdulicos restritivos, e sdo dispostos em respectivos

segmentos.
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REIVINDICAGOES

1. Método para a moldagem de moldes empilhados
superior é inferior com uma maquina de moldagem sem caixa
de moldagem que inclui um componente superior de caixa de
moldagem e um componente inferior de caixa de moldagem,
cada caixa de moldagem definindo uma abertura e tendo pelo
menos uma janela de preenchimento com areia para injegdo de
areia de moldagem na abertura, uma placa de combinagdo que
tem padrdes superiores e inferiores nas faces de topo e de
fundo correspondentes aos componentes superior e inferior
de caixa de moldagem, e membros de compressdo superior e

inferior, cada membro de compressdo sendo inserivel na e

retriatil da abertura correspondente da caixa de moldagem

correspondente para compressdo da areia de moldagem a ser
moldada,

o referido método sendo caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:

definigdo de espagos de moldagem superior e inferior
pela inserc¢do dos membros de compressdo superior e inferior
nas respectivas aberturas das respectivas caixas de
moldagem para os respectivos padrdes da placa de
combinacdo, de modo que o espag¢o de moldagem superior seja
definido pelo componente superior de caixa de moldagem, a
face de topo da placa de combinagdo e o membro de
compressdo superior, e o espago de moldagem inferior &
definido pelo membro de compressdo inferior, pela face de
fundo da placa de combinagdo e pelo membro de compressado
inferior, onde cada espago de moldagem tem um volume
inicial;

uma primeira injegdo da areia de moldagem em cada
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espaco de moldagem que tem o volume inicial, a partir das
janelas de preenchimento com areia;

aumento do volume em cada espa¢o de moldagem acima do
volume inicial pela retragdo dos membros de compressao
superior e inferior por um comprimento predeterminado;

uma segunda injegdo da areia de moldagem em cada
espaco de moldagem que tem o volume aumentado, a partir das
janelas de preenchimento com areia;

avanco dos membros de compressdo superior e inferior,
seguindo pela segunda etapa de injegdo, para compressdo da
areia de moldagem nos espagos de moldagem superior e
inferior para a moldagem dos moldes empilhados superior e
inferior; e

remocdo dos moldes superior e inferior resultantes a
partir dos componentes superior e inferior de caixa de
moldagem.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a segunda injegdo da areia de

moldagem ser comegada apdés a referida etapa de aumento do
volume e cada espaco de moldagem ter sido completada e,
assim, o volume desejado em cada espago de moldagem ter
sido alcangado.

3. Método, de acordo <com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a segunda injecdo da areia de

moldagem ser aplicada enguanto os membros de compressao
superior e inferior ainda estiverem retraidos na referida
etapa de aumento do volume em cada espago de moldagem, de
modo que a referida segunda injegdo da areia de moldagem
seja comecada antes de o volume desejado ter sido alcangado

na referida etapa de aumento do volume em cada espago de
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moldagem.
4. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1, 2 e 3, caracterizado pelo fato de os

componentes superior e inferior de caixa de moldagem
estarem em suas posigdes verticais durante as referidas
etapas das primeira e segunda inje¢des da areia de
moldagem, ao passo que eles estdo em suas posicdes
horizontais, durante a referida etapa de remogao dos moldes
resultantes.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de a referida etapa de definigao

dos espagos de moldagem ser realizada enquanto os
componentes superior e inferior de caixa de moldagem estdo
retornando de suas posi¢des horizontais, para suas posigdes
verticais, nas quais a referida etapa de remogdao dos moldes
foi completada.

6. Método, de acordo com qualquer  uma das

reivindica¢des 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de

cada um dos membros de compressdo superior e inferior ser
uma placa de compressdo ou um pedal de compressao.

7. Método para a moldagem de moldes empilhados
superior e inferior com uma miquina de moldagem sem caixa
de moldagem que inclui um componente superior de caixa de
moldagem e um componente inferior de caixa de moldagem,
onde cada caixa de moldagem define uma abertura e tem pelo
menos uma janela de preenchimento com areia para injegdo de
areia de moldagem na abertura, onde uma placa de combinagdo
tem padrdes superiores e inferiores nas faces de topo e de
fundo correspondentes aos componentes superior e inferior

de caixa de moldagem, onde ha membros de compressao
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superior e inferior, cada membro de compressdo sendo
inserivel na e retratil da abertura correspondente da caixa
de moldagem correspondente para compressdo da areia de
moldagem a ser moldada,

o referido método sendo caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:

grampeamento e manuten¢do da placa de combinacdo entre
o componente superior de caixa de moldagem e o componente
inferior de caixa de moldagem, onde os componentes superior
e inferior de caixa de moldagem estdo em suas posigdes
horizontais;

definigdo de espagos de moldagem superior e inferior
pela insercgdo dos membros de compressdo superior e inferior
nas respectivas aberturas das respectivas caixas de
moldagem opostas aos respectivos padrdes da placa de
combina¢do, de modo que o espag¢o de moldagem superior seja
definido pelo componente superior de caixa de moldagem,
pela face de topo da placa de combinagdo e pelo membro de
compressdo superior, e o espa¢o de moldagem inferior seja
definido pelo componente inferior de caixa de moldagem,
pela face de fundo da placa de combinagdo e pelo membro de
compressdo inferior, onde cada espago de moldagem tem um
volume inicial;

virada dos componentes superior e inferior de caixa de
moldagem e da placa de combinagdo para suas posigdes
verticais em unissono;

uma primeira injegdo da areia de moldagem em cada
espago de moldagem que tenha o volume inicial, a partir das
janelas de preenchimento com areia;

aumento do volume em cada espago de moldagem acima do
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volume inicial pela retragdo dos membros de compressdo
superior e inferior por um comprimento predeterminado;

uma segunda injeg¢do da areia de moldagem em cada
espaco de moldagem que tenha o volume aumentado, a partir
das janelas de preenchimento com areia; avanco dos membros
de compressdo superior e inferior para compressdo da areia
de moldagem nos espagos de moldagem superior e inferior,
enquanto se retornam os componentes superior e inferior de
caixa de moldagem e a placa de combinag¢do para suas
posi¢des horizontais em unissono;

remog¢do da placa de combinagdo dos componentes
superior e inferior de caixa de moldagem, onde cada caixa
de moldagem contém um molde;

empilhamento do componente superior de caixa de
moldagem e do componente inferior de caixa de moldagem; e

remogdo dos moldes dos componentes superior e inferior
de caixa de moldagem empilhados.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a etapa de

colocagao de um macho em cada molde, antes de a etapa de

empilhamento do componente superior de caixa de moldagem e

do componente inferior de caixa de moldagem ser realizada.
9. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de a

referida segunda injeg¢do da areia de moldagem ser comegada
apds a referida etapa de aumento do volume em cada espago
de moldagem ter sido completada e, assim, o volume desejado
em cada espag¢o de moldagem ter sido atingido.

10. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de a
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referida segunda injegdo da areia de moldagem ser aplicada
enquanto os membros de compressdo superior e inferior ainda
estiverem retraidos na referida etapa de aumento do volume
em cada espago de moldagem, de modo que a referida segunda
injecdo da areia de moldagem seja comegcada antes da
referida etapa de aumento do volume em cada espago de
moldagem ter sido completada ao se atingir ou volume
desejado.

11. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindica¢cdes 7, 8, 9 ou 10, caracterizado pelo fato de a

referida etapa de definigdo dos espagos de moldagem ser
realizada enquanto os componentes superior e inferior de
caixa de moldagem e a placa de combinagdo estiverem em suas
posi¢des horizontais;

a referida etapa de virada dos componentes superior e
inferior de caixa de moldagem e da placa de combinagdo para
suas posi¢des verticais em unissono fazer com que as
janelas de preenchimento com areia para injegdo da areia de
moldagem se movam para cima;

os referidos componentes superior e inferior de caixa
de moldagem estarem em suas posigdes verticais durante as
referidas etapas das primeira e segunda injecdes da areia
de moldagem; e

os referidos componentes superior e inferior de caixa
de moldagem estarem em suas posigdes horizontais durante a
referida etapa de remogdo das areias.

12. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicag¢Oes

7, 8, 9, 10 ou 11, caracterizado pelo fato de cada um dos

membros de compressdo superior e inferior poder ser uma placa

de compressdo ou um pedal de compressao.
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METODO DE MOLDAGEM SEM CAIXA DE MOLDAGEM

Um método de moldagem sem caixa de moldagem, onde uma
placa de combinagdo (5) & mantida entre um componente
superior de caixa de moldagem (2) e um componente inferior
de caixa de moldagem (3) e placas de compressdo (6) e (7)
sdo inseridas nas aberturas do componente superior de caixa
de moldagem (2) e do componente inferior de caixa de
moldagem (3), para a formagdo de um espago de fabricacdo
superior e um espag¢o de fabricagdo inferior com volumes
iniéiais. Uma areia de fundicdo é preenchida nos espagos de
fabricacdo superior e inferior com os volumes iniciais
através das janelas de suprimento da caixa de moldagem (2)
e (3) (primeiro preenchimento). Em seguida, as placas de
compressdo (6) e (7) sdo retraidas para a expansao dos
espacos de fabricagdo superior e inferior mais do que os
volumes iniciais. A areia de fundigdo é preenchida de novo

nos espacos de fabricagdo superior e inferior através das

"janelas de suprimento (segundo preenchimento). Apds o

segundo preenchimento ser completado, as placas de
compressdo (6) e (7) sao avancadas para comprimirem a areia

de fundicdo nos espacos de fabricagdo superior e inferior,

de modo a se fabricarem as caixas de moldagem superior e

inferior empilhadas uma sobre a outra.
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