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MISTURA DE MATERIAL DE MOLDE PARA PRODUCAO DE MOLDES
DE FUNDICAO PARA PROCESSAMENTO DE METAL, PROCESSO PARA
PRODUCAO DE MOLDES DE FUNDICAO PARA PROCESSAMENTO DE
METAL, MOLDE DE FUNDICAO, E, USO DE UM MOLDE DE FUNDICAO
[001] A invencgdo refere-se a uma mistura de material de molde para
produzir moldes de fundicdo para processamento de metal, incluindo pelo
menos um material de moldagem de base resistente a fogo, um ligante
baseado em vidro de d4gua e uma propor¢do de um 6xido de metal particulado,
selecionado a partir do grupo que consiste em didxido de silicio, 6xido de
aluminio, 6xido de titanio e 6xido de zinco. A invenc¢do ainda se refere a um
processo de producdo de moldes de fundi¢do para processamento de metal
usando a mistura de material de molde e uma forma de fundi¢cdo obtida pelo
processo.

[002] As formas de fundicdo para producio de objetos de metal sdo
essencialmente produzidas em dois modelos. Um primeiro grupo inclui
nicleos ou moldes. A partir destes, € montado o molde de fundicdo que
representa essencialmente a forma negativa do item fundido a ser produzido.
Um segundo grupo inclui corpos ocos, também conhecidos como cabegotes
de alimentador, que funcionam como reservatdrios de compensacdo. Estes
retém metal fundido e, com o implemento de medidas apropriadas, é possivel
garantir que o metal permaneca na fase fundida por mais tempo do que o
metal no molde de fundicio de forma negativa. A medida que o metal na
forma negativa solidifica, pode ser adicionado o metal fundido a partir do
reservatorio de compensagcdo para compensar a contracdo de volume que
ocorre a medida em que o metal solidifica.

[003] Os moldes de fundi¢do consistem num material refratario, por
exemplo, areia de silica, cujos griaos sdo ligados por um ligante apropriado
para conferir forca mecanica suficiente a forma de fundicdo apos a forma de

fundicdo ter sido moldada. Consequentemente, sdo produzidos moldes de
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fundi¢do usando um material de moldagem de base refrataria que foi tratado
com um ligante apropriado. O material de moldagem de base refrataria estd
preferencialmente na forma de fluxo livre, de tal maneira que seja capaz de
ser derramado para dentro de uma forma oca apropriada e compactado na
mesma. O ligante cria uma ligacdo sélida entre as particulas do material de
moldagem de base, que, por sua vez, confere a estabilidade mecanica
necessaria ao molde de fundic¢do.

[004] Os moldes de fundicdo devem satisfazer uma série de
exigéncias. Durante o processo de fundicdo efetivo, eles devem, primeiro, ser
suficientemente estaveis e resistentes ao calor para manter o metal fundido
que € derramado em uma matriz oca formada por um ou mais moldes de
fundicdo (partes). Apds o processo de solidificacdo comecar, a estabilidade
mecanica do molde de fundi¢do é garantida por uma camada solidificada de
metal que se forma ao longo das paredes da matriz oca. O material do molde
de fundi¢do deve, agora, desintegrar-se sob o efeito do calor desprendido pelo
metal de tal maneira que perca a sua for¢a mecanica, isto €, a ligacdo entre
particulas individuais do material refratario € removida. Isto € conseguido, por
exemplo, assegurando-se que o ligante se decomponha sob o efeito do calor.
ApOs resfriar, a parte fundida solidificada é sacudida e, idealmente, isso leva
o material dos moldes de fundic¢do a desfazer-se numa areia fina, que pode ser
derramada para fora das cavidades do molde de metal.

[005] A fim de produzir os moldes de fundicdo, tanto podem ser
usados ligantes orginicos como inorganicos € podem ser curados tanto por
processos frios quanto quentes. Neste contexto, os processos frios sao
considerados como sendo processos que sdo realizados essencialmente a
temperatura ambiente, sem aquecimento do molde de fundi¢cdo. Nesses casos,
a cura € normalmente realizada por uma reagdo quimica, que ¢ desencadeada,
por exemplo, passando-se um gds tal como um catalisador pelo molde que

deve ser curado. Em processos quentes, a mistura de material de molde ¢é
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aquecida, apds a modelagem, a uma temperatura que € suficientemente alta
para expulsar o solvente contido no ligante, por exemplo, ou para iniciar uma
reacdo quimica pela qual o ligante é curado, por exemplo, por ligacdo
cruzada.

[006] Em processos atuais para producdo de moldes de fundigdo, é
comum usar esses ligantes organicos em que a reacao de cura € acelerada por
um catalisador em fase gasosa ou que sdo curados pela sua reacdo com um
agente de cura de fase gasosa. Esses processos sdao chamados processos de
"caixa fria".

[007] Um exemplo da producdo de moldes de fundi¢do usando
ligantes organicos é o processo de "caixa fria de Ashland". Neste processo, €
usado um sistema de dois componentes. O primeiro componente consiste na
solucdo de um poliol, normalmente uma resina fendlica. O segundo
componente € a solu¢do de um poliisocianato. Consequentemente, conforme
descrito em US 3.409.479 A, estes dois componentes do ligante de
poliuretano sdo provocados para reagir passando uma amina tercidria de fase
gasosa pela mistura do material de molde de base e um agente ligante apds o
processo de modelagem. A reacdo de cura do ligante de poliuretano € uma
reacdo de poliadicdo, isto €, uma reacdo que ndo resulta na cisdo de
subprodutos, tais como 4gua. Outras vantagens deste processo de caixa fria
incluem boa produtividade, precisdo dimensional de moldes de fundigcdo e
boas propriedades técnicas, tais como a for¢ca do molde de fundicé@o e o tempo
de processamento da mistura de material de moldagem de base e do ligante.
[008] Os métodos organicos de cura quente incluem o processo de
caixa quente, que € baseado em resinas fendlicas ou de furano, o processo de
caixa aquecida, que € baseado em resinas de furano, e o processo de Croning,
que € baseado em resinas novolaca de fenol. Tanto no processo de caixa
quente quanto no de caixa aquecida, as resinas liquidas sdo convertidas numa

mistura de material de moldagem com um agente de cura latente que € apenas
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ativado em temperaturas elevadas. No processo de Croning, os materiais de
moldagem de base tais como silica, areias de minério de cromo, areias de
zircOnio e similares sdo revestidos a uma temperatura de aproximadamente
100 a 160 °C em uma resina novolaca de fenol que € liquida a essas tempera-
turas. E adicionada hexametilenetetramina como reagente para o estigio de
cura subsequente. Nas tecnologias de cura quente indicadas acima, moldagem
e cura ocorrem em ferramentas aqueciveis, que sdo aquecidas a temperaturas
tdao altas quanto 300°C.

[009] Independentemente do mecanismo de cura, uma caracteristica
comum de todos os sistemas organicos € que eles estdo sujeitos a
decomposicdo térmica quando o metal fundido é derramado na forma de
fundicdo e podem liberar poluentes, tais como benzeno, tolueno, xilenos,
fenol, formaldeido e produtos de craqueamento, alguns dos quais ndo sao
identificados. Embora tenha sido possivel minimizar estas emissdes segundo
varios métodos, eles ndo podem ser eliminados completamente, quando sao
usados agentes ligantes organicos. Mesmo com o0s  sistemas
inorganicos/organicos hibridos que, assim como os ligantes usados no
processo resol-CO,, por exemplo, contém uma propor¢do de compostos
inorganicos, estas emissdes indesejdveis ainda ocorrem quando os metais sao
fundidos.

[0010] A fim de evitar a emissdo de produtos de decomposicao
durante a operacdo de fundi¢do, € necessdrio usar ligantes que sdo baseados
em materiais inorganicos ou que contém nao mais do que uma propor¢ao
muito baixa de compostos organicos. Esses sistemas ligantes tém sido
conhecidos por um tempo consideravel.

[0011] Um primeiro grupo de ligantes inorganicos € baseado no uso
de vidro de 4gua. Nestes ligantes, o vidro de dgua constitui o componente
ligante essencial. O vidro de dgua é misturado com um material de moldagem

de base, areia, por exemplo, para formar uma mistura de material de
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moldagem e esta mistura de material de moldagem € moldada em um molde.
ApOs a mistura de material de moldagem ter sido moldada, o vidro de dgua é
curado para dar ao molde a forca mecanica desejada. Neste contexto, trés
processos basicos tém sido desenvolvidos.

[0012] De acordo com um primeiro processo, € extraida dgua a partir
do vidro de dgua por aquecimento do molde produzido a partir da mistura de
material de moldagem apos ela ter sido moldada. Isto aumenta a viscosidade
do vidro de 4dgua e é formado um filme vitreo duro na superficie dos graos de
areia, garantindo ligacdo estavel dos grdos. Este processo € também referido
como processo de "cura quente".

[0013] De acordo com um segundo processo, € passado dioxido de
carbono pelo molde ap6s ele ter sido moldado. O diéxido de carbono faz que
os fons de sédio no vidro de dgua precipitem como carbonato de sédio, que
endurece o molde diretamente. O di6xido de silicio fortemente hidratado pode
sofrer ligacdo cruzada mais além em uma etapa de pds-cura. Esse processo €
também referido como o processo de "cura por gas".

[0014] Finalmente, de acordo com um terceiro processo, pode ser
adicionado um éster ao vidro de dgua como um agente de cura. Esteres
apropriados sdo, por exemplo, acetatos de alcoois polivalentes, carbonatos,
tais como carbonato de propileno ou butileno, ou lactonas, tais como
butirolactona. No ambiente alcalino do vidro de &4gua, os ésteres sao
hidrolisados, liberando o acido correspondente e fazendo o vidro de dgua virar
gel. Esse processo € também referido como processo de "autocura".

[0015] Da mesma forma, foram desenvolvidos sistemas ligantes que
sdo curaveis introduzindo-se gases. Um sistema deste tipo € descrito, por
exemplo, em GB 782 205, no qual um vidro de 4gua alcalina que pode ser
curado pela introducdo de CO, é usado como ligante. Uma massa de

alimentacdo exotérmica contendo um silicato alcalino como o ligante €

descrita em DE 199 25 167.
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[0016] O uso de vidro de dgua como ligante na producao de moldes e
nucleos para fundi¢do de metal € descrito em DE 10 2004 057 669 B3. Um ou
mais sais de metal deficientemente soliveis sdo adicionados a vidro de dgua,
em que estes sais de metal devem ser tdo deficientemente soluveis que eles
nao reagem com o vidro de 4gua em nenhum grau significativo a temperatura
ambiente. Os sais de metal deficientemente soluveis podem também ter
solubilidade deficiente por eles proprios. Entretanto, ¢ também possivel
proporcionar estes sais de metal com um revestimento, de modo a obter a
solubilidade deficiente desejada. Nos exemplos, fluoreto de célcio, uma
mistura de fluoreto de aluminio e hidroxido de aluminio, também uma mistura
de hidréxido de magnésio e hidréxido de aluminio sdo usadas como sais de
metal deficientemente soliveis. Podem também ser adicionados agentes de
ligacdo cruzada ou tensoativos para melhorar a fluidez da mistura de material
de moldagem que é produzido de areia e do composto ligante.

[0017] Também t€m sido desenvolvidos sistemas ligantes que sdo
auto-curantes em temperatura ambiente. Um desses sistemas, baseado em
acido fosfoérico e 6xidos de metal, € descrito, por exemplo, em US 5.582.232.
[0018] Um composto ligante que € apropriado para producdo de
misturas de material de molde para moldes de fundicdo e nucleos € descrito
em WO 97/049646. Este composto ligante contém um silicato, um fosfato e
um catalisador selecionado a partir do grupo que consiste em carbonatos
alifaticos, carbonatos de alquileno ciclico, acidos carboxilicos aliféticos,
ésteres de acido carboxilico ciclico, ésteres de fosfato e misturas dos mesmos.
Um polifosfato tendo uma unidade idnica com férmula ((P03),0), em que n
corresponde ao comprimento médio de cadeia e € um numero entre 3 e 45, é
usado como fosfato. A razdo silicato:fosfato em relacio aos componentes
sOlidos pode ser selecionada na faixa entre 97,5:2:5 e 40:60. Um material
tensoativo pode também ser adicionado ao composto.

[0019] Outro sistema ligante, baseado em uma combinacdo de vidro
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de 4gua e um vidro de fosfato inorgdnico amorfo solivel em dgua, é descrito
em US 6.139.619. A raz@o molar entre o Si0, e MO no vidro de 4dgua € entre
0,6 € 2,0, em que M € selecionado a partir do grupo de sddio, potéssio, litio e
amoOnio. De acordo com uma modalidade, o sistema ligante pode também
incluir um material tensoativo.

[0020] Finalmente, sistemas ligantes inorganicos que sdo curados a
temperaturas elevadas, por exemplo, em uma ferramenta quente, sdo também
conhecidos. Esses sistemas ligantes de cura quente sdo conhecidos, por
exemplo, a partir de US 5.474.606, em que € descrito um sistema ligante que
consiste em vidro de 4gua alcalina e silicato de aluminio.

[0021] Entretanto, ligantes inorganicos sdao também associados com
certas desvantagens em comparacdo com ligantes organicos. Por exemplo, os
moldes de fundicdo que sdo produzidos usando vidro de d4gua como ligante
tém forca relativamente baixa. Isso leva a problemas, particularmente quando
os moldes de fundicdo sdo removidos da ferramenta, porque eles podem
quebrar. No entanto, forcas boas neste ponto temporal sdo particularmente
importantes para a producdo de corpos moldados com paredes finas,
complicados e para o seu manuseio de forma segura. As razdes para as forcas
baixas €, primeiro e principalmente, que os moldes de fundi¢do ainda contém
agua residual do ligante. Os tempos de residéncia mais longos na ferramenta
fechada quente ajudam apenas de forma limitada, j4 que o vapor de 4gua nao
pode escapar em um nivel suficiente. Para alcancar secagem muito completa
dos moldes de fundicdo, WO 98/06522 propde deixar a mistura de moldagem
apds a desmoldagem em uma caixa de nicleo aquecida apenas até que seja
formada uma casca que suporte carga e dimensionalmente estavel ao redor da
parte externa. Apds a abertura da caixa de nucleo, o molde € tirado e
subsequentemente completamente seco sob a acdo de micro-ondas.
Entretanto, a secagem adicional é complicada, aumenta o tempo de produgdo

dos moldes de fundi¢do e contribui consideravelmente, pelo menos ndo por
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causa dos custos de energia, para fazer o processo de produg¢do mais caro.
[0022] A fim de garantir fluidez de um material de moldagem de base
refratdrio baseado em um ligante de vidro de &4gua, € necessdrio usar
quantidades relativamente grandes de vidro de dgua. Entretanto, isso limita as
propriedades refratarias do molde de fundi¢do e resulta em comportamento de
separacdo deficiente apos a operacdo de fundicdo. Consequentemente, apenas
uma pequena fragdo da areia de moldagem usada pode ser retornada ao
processo para producdo subsequente de moldes de fundicao.

[0023] Em DE 20 09 107 A, € descrito um processo para a producao
de moldes de fundi¢cdo do material particulado e/ ou fibroso com silicato de
sddio ou silicato de potassio como o ligante, em que é adicionado um material
tensoativo, preferencialmente um tensoativo, 6leo de silicio ou uma emulsao
de silicio.

[0024] Um composto ligante para ligar areia, por exemplo, € descrito
em WO 95/15229. Esse composto ligante pode ser usado para producdo de
nicleos e moldes. O composto ligante inclui uma mistura de uma solugdo
aquosa de um silicato de metal alcalino, em outras palavras, vidro de 4gua
com um composto tensoativo solivel em 4gua. O uso deste composto ligante
resulta em fluidez melhorada da mistura de material de molde.

[0025] A EP 1 095 719 A2 descreve um sistema ligante baseado em
vidro de dgua. O sistema de ligante compreende vidro de dgua e uma base
higroscopica, também uma solucao de emulsdo contendo de 8 a 10% de 6leo
de silicio em relacdo a quantidade de ligante, tendo o dleo de silicio um ponto
de ebulicdo de 250 °C. A emulsdo de silicio € adicionada, a fim de controlar
as propriedades higroscopicas e melhorar a fluidez da mistura de material de
molde.

[0026] A US 5.711.792 descreve um composto ligante para a
producdo de moldes de fundi¢cdo, que inclui um ligante inorganico que

consiste numa solu¢do aquosa contendo cadeias de polifosfato e/ou ions de
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borato e um composto tensoativo solivel em dgua. A fluidez da mistura de
material de molde € aumentada pela adicdo do composto tensoativo soluvel
em agua.

[0027] Outro ponto de fraqueza dos ligantes inorganicos conhecido
até agora é que os moldes de fundi¢do produzidos com os mesmos t€ém uma
estabilidade baixa relativamente a umidade atmosférica alta. Nao é possivel,
assim, o armazenamento com seguranc¢a dos corpos moldados por um periodo
relativamente longo de tempo, como € costume no caso de ligantes organicos.
[0028] Os moldes de fundi¢do que sdo produzidos usando vidro de
agua como o ligante frequentemente decompdem-se deficientemente apds a
fundicdo do metal. Em particular, quando o vidro de dgua foi curado por
tratamento com di6xido de carbono, o ligante pode vitrificar devido ao efeito
do metal quente, com o resultado que a forma de fundic@o se torna muito dura
e ¢ muito dificil de separar da parte de fundi¢do. Tentativas t€m, assim, sido
feitas para adicionar componentes organicos a mistura de material de molde
que sdo queimados pelo calor do metal, formando, desse modo, poros que
ajudam a desmembrar o molde de fundi¢do apds a fundicao.

[0029] Misturas de areia para ndcleos e moldes contendo silicato de
s6dio como o ligante sdo descritas em DE 2 059 538. A fim de melhorar a
decomposi¢cdo do molde de fundi¢cdo apds o metal ter sido fundido, €
adicionado xarope de glicose a mistura. Tendo sido moldada na forma de um
molde de fundicdo, a mistura de areia de molde € curada passando-se gas
dioxido de carbono por ela. A mistura de areia de moldagem contém de 1 a
3% por peso de xarope de glicose, de 2 a 7% por peso de um silicato alcalino
e uma quantidade suficiente de um nucleo ou areia de molde. Nos exemplos,
foi descoberto que as propriedades de decomposi¢cdo de moldes e ntcleos
contendo xarope de glicose sdo muito superiores aquelas de moldes e nticleos

que contém sacarose ou dextrose pura.

[0030] WO 2006/024540 A2 inclui uma descricdo de uma mistura de
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material de molde para producido de moldes de fundi¢do para metalurgia que
inclui pelo menos um material de moldagem de base refratdria e um ligante
baseado em vidro de d4gua. Uma propor¢do de um 6xido de metal particulado
selecionado a partir do grupo que consiste em didxido de silicio, 6xido de
aluminio, 6xido de titanio e o6xido de zinco, € adicionada ao ligante.
Precipitados de acido silicico ou acido silicico pirogénico sao particularmente
preferiveis para uso como o 6xido de metal particulado. O 6xido de metal
particulado, particularmente di6xido de silicio, leva a desintegracdo do molde
de fundicdo muito facilmente apds o metal ser fundido e,
correspondentemente, menos esforco € exigido para remover o molde de
fundicao.

[0031] No entanto, a adicdo do 6xido de metal particulado a mistura
de material de molde piora a fluidez da mistura, deixando dificil o preen-
chimento da matriz uniformemente e, assim, também alcancar compactagao
uniforme no molde de fundicdo, quando o molde de fundi¢do é produzido. Na
pior das hipoéteses, isso pode ainda dar origem a areas no molde de fundicdo,
onde a mistura de material de moldagem ndo estd compactada de nenhum
modo. Estas zonas imperfeitas sdo transferidas para o item fundido, que se
torna inutilizdvel. A compactacdo desigual da mistura de material de
moldagem também faz o molde de fundi¢do ficar fragil. Como resultado, é
mais dificil automatizar o processo de fundi¢do, porque os moldes de
fundi¢do sdo mais propensos a danos enquanto estdo sendo transportados.
Consequentemente, uma propor¢do de um lubrificante na forma de placa, tal
como grafite, mica ou talco, é preferencialmente adicionada ao material de
moldagem de base refratério, de tal maneira que a friccdo entre graos de areia
individuais € reduzida e podem também ser produzidos moldes de fundi¢do
mais complexos sem maiores dificuldades sérias.

[0032] Entretanto, como geometrias de nucleo se tornam mais e mais

complexas, a fluidez da mistura de material de molde estd também sujeita a
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exigéncias cada vez mais rigorosas. Visto que estes problemas tém sido
resolvidos pelo uso de ligantes organicos no passado, desde a introdu¢do com
sucesso de agentes ligantes inorginicos em producdo em larga escala,
fundi¢Oes estdo também expressando o desejo de que também sejam
disponibilizados ligantes inorganicos e misturas de material de moldagem
refratdrio para moldes de fundi¢do extremamente complexos. Ao mesmo
tempo, deve ser garantido que nicleos com tais geometrias complexas possam
também ser industrialmente produzidos em massa. Em outras palavras, deve
ser possivel produzir os nucleos de forma confidvel em ciclos de processo
pequenos e os nucleos devem ser suficientemente fortes em todas as fases da
producdo, de tal maneira que possam ser fabricados em processos de
producdo automatizados sem sofrer danos, particularmente nas dreas de
parede fina do nucleo. A forca dos nucleos deve ser garantida durante todas as
etapas do processo de producdo, ainda que as propriedades da areia de
moldagem variem. Nova areia nem sempre € usada para a fabricacdo de
nucleos. Ao contrério, a areia de molde € recondicionada apds uma fundi¢do e
o material regenerado € usado novamente para produ¢do moldes e nucleos.
Quando a areia de molde ¢é regenerada, a maior parte do ligante
permanecendo na superficie dos graos de areia € tirada de novo. Isso pode ser
conduzido mecanicamente, por exemplo, sacudindo-se a areia, tal que os
graos se esfregam uns contra os outros. A areia €, entdo, desempoeirada e
reutilizada. No entanto, normalmente ndo € possivel remover a camada de
ligante completamente. Ademais, os graos de areia podem ser danificados
pelo processo mecénico, assim, em ultima instancia, deve ser feito um
compromisso entre a exigéncia de remover o miaximo de ligante possivel e a
exigéncia de ndo danificar os graos de areia. Consequentemente, nao €
normalmente possivel restaurar as propriedades de nova areia quando se
regenera a areia de molde para reutilizacdo. Mais frequentemente, a areia

regenerada tem uma superficie mais dspera do que a areia nova. Isto ndo
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apenas tem implicacdes para produgcdo, como também afeta as propriedades
de fluxo de uma mistura de material de molde que € produzida a partir de
areia regenerada.

[0033] O objetivo subadjacente a invencdo era, portanto, proporcionar
uma mistura de material de molde para produciao de moldes de fundi¢do para
processamento de metal, que inclua pelo menos um material de moldagem de
base refratdrio e um ligante baseado em vidro de 4gua, em que a mistura de
material de molde contém uma propor¢do de um 6xido de metal particulado
selecionado a partir do grupo que consiste em didxido de silicio, 6xido de
aluminio, 6xido de titdnio e 6xido de zinco, que possibilita a producdo de
moldes de fundicdo com geometria altamente complexa e possivelmente
também incluindo sec¢Oes de parede fina, por exemplo.

[0034] Este objetivo € resolvido com uma mistura de material de
molde tendo as caracteristicas da Reivindicacdo 1. Modalidades vantajosas da
mistura de material de molde, de acordo com a inven¢ao, sdo descritas nas
Reivindicacoes dependentes.

[0035] A fluidez da mistura de material de molde pode ser
significativamente melhorada pela adicdo de pelo menos uma substancia
tensoativa. E obtida uma densidade consideravelmente alta, quando se produz
moldes de fundigdo, isto €, as particulas do material de moldagem de base
refratdrio s3o comprimidas de forma consideravelmente mais densa. Isto, por
sua vez, aumenta a estabilidade do molde de fundi¢do e pontos fracos que
diminui a qualidade do perfil da fundicdo podem ser reduzidos
substancialmente, mesmo em secdes geometricamente exigentes do molde de
fundi¢do. Outra vantagem de usar a mistura de material de molde, de acordo
com a invencdo, para a producdo de moldes de fundi¢do consiste em que o
estresse mecanico nas ferramentas de moldagem € reduzido substancialmente.
O efeito abrasivo da areia nas ferramentas ¢ minimizado, reduzindo, portanto,

o esforco de manuten¢do. Devido a maior fluidez da mistura de material de
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molde, as pressdes de injecdo em mdaquinas de sopro no nicleo podem
também ser reduzidas sem a necessidade de sacrificar a qualidade de
compactacdo do nucleo.

[0036] Surpreendentemente, a estabilidade de calor do nucleo foi tam-
bém melhorada pela adi¢do de material tensoativo. Ap6s um nucleo ter sido
fabricado, ele pode ser desmoldado rapidamente, permitindo, assim, ciclos de
producdo curtos. Isso € também possivel para nicleos que incluem secdes de
parede fina, isto €, nicleos que sdo sensiveis a estresse mecanico.

[0037] O material de mistura de material de molde, de acordo com a
invencao, € preferencialmente curado apds a moldagem por extracdo da dgua
e iniciacdo de uma reacdo de policondensacdo. Surpreendentemente, o
material tensoativo nao afeta negativamente a estabilidade ao calor de um
molde que foi produzido da mistura de material de molde, embora fosse
esperado que o material tensoativo interferisse com a estrutura de formagao
no filme vitreo e, assim, prejudicasse um pouco a estabilidade térmica do
molde.

[0038] A mistura de material de molde da invencdo para produgdo de
moldes de fundi¢do para metalurgia compreende pelo menos:

- um material de moldagem de base refratério;

- um ligante baseado em vidro de dgua;

- uma propor¢do de um Oxido de metal particulado,
selecionado a partir do grupo que consiste em didxido de silicio, 6xido de
aluminio, 6xido de titanio e oxido de zinco;

de acordo com a inven¢do, uma propor¢ao de pelo menos um
material tensoativo € adicionado a mistura de material de molde.

[0039] Como material de moldagem de base refratario, é possivel usar
materiais usuais para producdo de moldes de fundi¢do. Materiais apropriados
sdo, por exemplo, areia de silica ou areia de zircao. Materiais de moldagem de

base refratéria fibrosos, tais como fibras de chamote, sdo também apropriadas.
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Outros materiais de moldagem de base refratarios apropriados sdo, por
exemplo, olivina, areia de minério de cromo, vermiculite.

[0040] Outros materiais, que podem ser usados como materiais de
moldagem de base refratdrios, sdo materiais de moldagem sintéticos, tais
como esferas de silicato de aluminio ocas (conhecidas como microesferas),
contas de vidro, granulos de vidro ou materiais de moldagem de base de
ceramica esféricos conhecidos sob a marca comercial de "Cerabeads®” ou
"Carboaccucast®”. Estes materiais de moldagem de base de ceramica
esféricos contém, por exemplo, mulita, a-alumina, B-cristobalita, em varias
propor¢des como minerais. Eles contém o6xido de aluminio e didxido de
silicio como componentes significativos. Composi¢Oes tipicas contém, por
exemplo, A1,0; e SiO, em aproximadamente proporcoes iguais. Além disso,
outros constituintes podem também estar presentes em proporcdes de <10%,
tais como TiO,, Fe;Os;. O didmetro das microesferas é preferencialmente
menos do que 1.000 pwm, particularmente menos do que 600 um. Sdo também
apropriados materiais de moldagem de base refratiria sinteticamente
produzidos, tais como mulita (x A1,0O3; * y SiO,, onde x=2 a 3, y=1 a 2;
formula ideal: Al,SiOs). Estes materiais de moldagem de base refratarios
sintéticos ndo sao derivados de uma fonte natural e podem também ter sido
sujeitos a um processo de moldagem especial, como, por exemplo, na
producdo de microesferas de silicato de aluminio ocas, contas de vidro ou
materiais de moldagem de base de ceramica esféricos.

[0041] De acordo com uma modalidade, sao usados materiais de vidro
como materiais de moldagem de base refratdrios. Estes sdo, em particular,
usados tanto na forma de esferas de vidro ou como granulos de vidro. Como
vidro, € possivel usar vidros convencionais, preferencialmente vidros tendo
um, que tem um ponto de fusdo alto. E possivel usar, por exemplo, contas de
vidro e/ou granulos de vidro produzidos de vidro moido. Vidros de borato sao

da mesma forma apropriados. A composi¢ao de tais vidros € indicada, a titulo
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de exemplo, na seguinte tabela.

Tabela: Composicao de vidros

Constituinte Vidro moide | Vidro de borato

Si02 | 50-80% 50 - 80%

Alz03 0-15% T 0-15% |
Fez03 < 2% < 2% '
MO T0-25% 0 - 25%

M0 5-25% | 1-10% |

_— -
QOutros < 10% | < lﬁ%——i

MH : Metal alcalino ter;(_);;), f)or exemplo, Mg, Ca, Ba
MI : Metal alcalino, por exemplo, Na, K

[0042] No entanto, além dos vidros dados na tabela, é também
possivel usar outros vidros cujos teores dos compostos acima mencionados
estdo fora das faixas fornecidas. Do mesmo modo, € também possivel usar
vidros de especialidade, que contém outros elementos ou 6xidos dos mesmos
além dos 6xidos mencionados.

[0043] O didmetro das esferas de vidro € preferencialmente de 1 até
1.000 um, particularmente de 5 até 500 um e especialmente de 10 até 400 um.
[0044] Em experimentos de fundi¢do usando aluminio, foi constatado
que, quando sdao usados materiais de moldagem de base sintéticos,
especialmente contas de vidros, granulos ou microesferas de vidro, menos
areia de molde permanece aderente a superficie de metal apds a fundi¢do do
que quando € usada areia de silica pura. O uso de materiais de moldagem de
base sintéticos, portanto, torna possivel produzir superficies de fundicao mais
lisas, nas quais o pOs-trabalho complicado por jateamento € necessario em um
grau significativamente reduzido, se absolutamente for o caso.

[0045] Nao é necessario que todo o material de moldagem de base
seja feito dos materiais de moldagem de base sintéticos. A proporcdo
preferida de materiais de moldagem de base sintéticos € de pelo menos cerca
de 3% por peso, particularmente pelo menos 5% por peso, especialmente pelo

menos 10% por peso, preferencialmente pelo menos cerca de 15% por peso,
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particularmente de preferéncia pelo menos cerca de 20% por peso, em relagao
a quantidade total de material de moldagem de base. O material de moldagem
de base refratario € preferencialmente capaz de fluxo na forma de po, tal que a
mistura de material de moldagem, de acordo com a inven¢do, pode ser
processado em maquinas de injecdo de nicleo convencionais.

[0046] Como outro componente, a mistura de material de moldagem
da invencdo compreende um ligante baseado em vidro de dgua. Na qualidade
de vidro de dgua, é possivel usar 4guas de vidro convencionais, tais como ja
foram utilizadas como ligantes em misturas de material de moldagem. Estas
aguas de vidro compreendem silicatos de sodio ou potédssio dissolvidos e
podem ser preparadas dissolvendo-se silicatos de potdssio e de sodio vitreos
em 4gua. O vidro de 4gua preferencialmente tem uma razdo de SiO, /M,0 na
faixa de 1,6 a 4,0, particularmente de 2,0 a 3,5, onde M representa sodio e/ou
potassio. As dguas de vidro preferencialmente t€m um teor de sélido na faixa
de 30 a 60% por peso. O teor de solidos € em relacdo a quantidade de Si0O, e
M,0 presente no vidro de dgua. O ligante baseado em vidro de dgua pode
conter outros componentes além de vidro de dgua, que tem um efeito ligante.
No entanto, € preferido usar vidro de 4dgua pura como o ligante. O teor de
sOlidos de vidro de dgua consiste preferencialmente em mais do que 80% por
peso, com maior preferéncia pelo menos 90% por peso, particularmente de
preferéncia pelo menos 95% por peso e, de acordo com uma outra
modalidade, pelo menos 98% por peso de silicatos alcalinos. Se o ligante
contém fosfatos, a propor¢ao dos mesmos, calculado como P,Os e em relagao
ao teor de sOlidos do vidro de dgua € preferencialmente menos do que 10%
por peso, com maior preferéncia menos do que 5% por peso e, de acordo com
outra modalidade, menos do que 2% por peso. De acordo com uma
realizagdo, o ligante ndo contém fosfato.

[0047] A mistura de material de molde também contém uma

proporcdo de um 6xido de metal particulado selecionado a partir do grupo que
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consiste em didxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de titanio e 6xido de
zinco. O tamanho de particula primaria médio do 6xido de metal particular
pode estar preferencialmente entre 0,10 um e 1 pm. No entanto, devido a
aglomeragdo das particulas primdrias, o tamanho de particula dos 6xidos de
metal € preferencialmente menos do que 300 pm, particularmente menos do
que 200 pum, especialmente menos do que 100 um. De acordo com uma
modalidade, o tamanho de particula é mais do que 5 um, de acordo com outra
modalidade, € mais do que 10 um, de acordo com outra modalidade, mais do
que 15 pum. O tamanho de particula médio € preferencialmente na faixa de 5 a
90 pum, particularmente de preferéncia de 10 a 80 um e especialmente de
preferéncia na faixa de 15 a 50 pum. O tamanho de particula pode ser
determinado, por exemplo, por andlise granulométrica. E particularmente
preferivel se o residuo em uma peneira tendo um tamanho de malha de 63 pm
¢ menos do que 10% por peso, preferencialmente menos do que 8% por peso.
[0048] E particularmente preferivel se diéxido de silicio € usado como
o Oxido de metal particulado e, neste caso, dioxido de silicio amorfo
sinteticamente fabricado € particularmente preferivel.

[0049] Didxido de silicio particulado ndo pode ser equiparado com o
material de moldagem de base refratirio. Por exemplo, se for usada areia de
silica como o material de moldagem de base refratério, a areia de silica ndo
pode também executar a func¢do do di6xido de silicio particulado. A areia de
silica tem uma reflexd@o muito bem definida em um padrao de difragcdo de raio
X, ao passo que dioxido de silicio amorfo tem uma baixa cristalinidade e,
consequentemente, tem uma reflexdo consideravelmente maior.

[0050] Precipitados de 4cido silicico ou 4cido silicico pirogé€nico sao
preferencialmente usados como o didxido de silicio particulado. Estes dcidos
silicicos podem também, desse modo, ser usados em uma mistura.
Precipitados de 4cido silicico s@o obtidos reagindo-se uma solucdo aquosa de

silicato alcalino com 4cidos minerais. O precipitado obtido ¢
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subsequentemente separado, seco € moido. O termo silicas pirogénicas se
refere a silicas que s@o obtidas por coagulagdo a partir da fase gasosa em altas
temperaturas. A silica pirogé€nica pode ser produzida, por exemplo, por
hidrélise a chama de tetracloreto de silicio ou em um forno a arco voltaico
pela reducdo de areia de silica por meio de coque ou antracita para formar gas
mondxido de silicio, seguido pela oxidacdo para didxido de silicio. As silicas
pirogénicas produzidas pelo processo de forno a arco voltaico podem ainda
conter carbono. A silica precipitada e a silica pirogé€nica sdo igualmente
apropriadas para a mistura de moldagem da invengdo. Estas silicas irdo
doravante ser referidas como "didxido de silicio amorfo sintético".

[0051] O 4cido silicico pirogénico € caracterizado por uma drea de
superficie especifica muito grande. O didxido de silicio particulado tem,
assim, preferencialmente, uma area de superficie especifica de mais do que 10
m?*/g, de acordo com outra modalidade mais do que 15 m*/g. De acordo com
outra modalidade, de acordo com uma modalidade, o dioxido de silicio
particulado tem uma 4rea de superficie especifica de menos do que 40 m*/g,
de acordo com uma outra modalidade, menos do que 30 m%*g. A drea de
superficie especifica pode ser determinada por absor¢do de nitrogénio, de
acordo com DIN 66131.

[0052] De acordo com uma modalidade, o diéxido de silicio
particulado descompactado amorfo tem uma densidade de massa de mais do
que 100 m’/kg, de acordo com outra modalidade, mais do que 150 m’/kg. De
acordo com uma modalidade, o di6xido de silicio particulado descompactado
amorfo tem uma densidade de massa de menos do que 500 m?/g, de acordo
com outra modalidade, uma densidade de massa de menos do que 400 m?/g.
[0053] Os inventores presumem que o vidro de 4gua fortemente
alcalina seja capaz de reagir com os grupos silandis presentes na superficie do
dioxido de silicio amorfo sintético e que a evaporacdo de agua resulte na

formacao de uma ligagdo forte entre o dioxido de silicio e o entdo sélido vidro

Peticao 870210005662, de 18/01/2021, pag. 32/76



19/52

de agua.

[0054] Outro componente essencial da mistura de material de molde,
de acordo com a invenc¢do, é uma substincia tensoativa. Para os fins da
invencao, uma substancia tensoativa ¢ uma substincia que é capaz de formar
uma camada monomolecular em uma superficie aquosa, isto €, € capaz de
formar uma membrana, por exemplo. Adicionalmente, uma substancia
tensoativa reduz a tensdo de superficie da dgua. Substancias tensoativas
apropriadas sdo, por exemplo, 6leos de silicio.

[0055] A substincia tensoativa (ativa na superficie) € particularmente
de preferéncia um tensoativo. Tensoativos incluem uma parte hidrofilica e
uma parte hidrofébica, cujas propriedades sdao equilibradas, de tal modo que,
numa fase aquosa, os tensoativos formam micelas, por exemplo, ou sdo
capazes de acumular na interface.

[0056] Em principio, todas as classes de tensoativos podem ser usadas
na mistura de material de molde, de acordo com a invengdo. Além de
tensoativos anionicos, tensoativos nao idnicos, cationicos e anfotéricos sao
também apropriados. Para fins exemplificativos, tensoativos ndo 10nicos
incluem, por exemplo, incluem dlcoois, aminas ou 4cidos de cadeia longa
etoxilados ou propoxilados, tais como etoxilatos de dlcool graxo, etoxilatos de
alquilfenol, etoxilatos de amina graxa, etoxilatos de dacido graxo, os
propoxilatos correspondentes, ou também tensoativos de acucar, por exemplo,
poliglicosideos baseados em dlcool graxo. Os dalcoois graxos
preferencialmente incluem de 8 a 20 &atomos de carbono. Tensoativos
catidnicos apropriados sdao compostos de alquil amodnio e compostos de
imidazolinio.

[0057] O uso de tensoativos anidnicos € preferivel para a mistura de
material de molde, de acordo com a invengdo. O tensoativo anidnico
preferencialmente contém um grupo sulfato, sulfonato, fosfato ou carboxilato

como o grupo hidrofilico polar, em que os grupos sulfato e fosfato sdo
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particularmente preferidos. Se forem usados tensoativos anidnicos contendo
grupos sulfato, € dada preferéncia particular ao uso de monoésteres de acido
sulfiricos. Se forem usados grupos fosfatos como grupo tensoativo anidnico
polar, os monoésteres ou diésteres de acido ortofosforico sdao particularmente
preferidos.

[0058] A propriedade comum de todos os tensoativos usados na
mistura de material de molde, conforme a invencdo € que a por¢ao
hidrofébica ndo polar € preferencialmente constituida por grupos alquil, aril
e/ou aralquil, preferencialmente tendo mais do que 6 4dtomos de carbono,
particularmente de preferéncia tendo de 8 a 20 4tomos de carbono. A por¢ao
hidrofobica pode ter tanto cadeias lineares quanto estruturas ramificadas.
Misturas de varios tensoativos podem também ser usadas.

[0059] Tensoativos anidnicos particularmente  preferidos sdo
selecionados a partir do grupo que consiste em sulfato de oleila, sulfato de
estearila, sulfato de palmitila, sulfato de miristila, sulfato de laurila, sulfato de
decila, sulfato de octila, sulfato de 2-etilhexila, sulfato de 2-etiloctila, sulfato
de 2-etildecila, sulfato de palmitoleila, sulfato de linolila, sulfonato de laurila,
sulfonato de 2-etildecila, sulfonato de palmitila, sulfonato de estearila,
sulfonato de 2-etilestearila, sulfonato de linolila, fosfato de hexila, fosfato de
2-etilhexila, fosfato de caprila, fosfato de laurila, fosfato de miristila, fosfato
de palmitila, fosfato de palmitoleila, fosfato de oleila, fosfato de estearila,
hidroxifosfato de poli-(1,2-etanodiila-)-fenol, fosfato de poli-(1,2-etanodiila-)-
estearila e fosfato de poli-(1,2-etanodiila-)-oleila.

[0060] Na mistura de material de molde, conforme a invencgao, a subs-
tancia tensoativa pura € preferencialmente contida em uma razio de 0,001 a
1% por peso, particularmente 0,01 a 0,5% por peso em relacio ao peso do
material de moldagem de base refratdrio. Tais substincias tensoativas estao
amplamente comercialmente disponiveis em solucdes de 20% a 80%. Neste

caso, as solucdes aquosas das substancias tensoativas sao preferidas.
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[0061] Em principio, a substancia tensoativa pode ser adicionada a
mistura de material de molde na forma dissolvida, no ligante, por exemplo,
como um componente separado, ou também por meio de um componente de
fase soOlida. A substancia tensoativa € particularmente de preferéncia
dissolvida no ligante.

[0062] De acordo com uma modalidade preferida, pelo menos uma
parte do material de moldagem de base refrataria compreende um material de
moldagem de base refratirio regenerado. Neste contexto, um material de
moldagem de base refratdrio regenerado é entendido como sendo um material
de moldagem de base refratirio que j4 foi utilizado para produzir molde de
fundicao pelo menos uma vez e foi recondicionado mais tarde, de tal maneira
que pode ser retornado para o processo de produgdo de moldes de fundicdo.
[0063] A fluidez melhorada observada para a mistura de material de
molde, conforme a invencdo, é particularmente importante, se a mistura de
material de molde contiver alguma fracdo de um material de moldagem de
base refratario regenerado, de uma areia de silica, por exemplo, ao invés de
um material de moldagem de base refratdrio puro, por exemplo, uma areia de
silica pura. Independentemente, do tipo de regeneracdo aplicada, materiais de
moldagem de base refratarios regenerados ainda incluem residuos de ligante,
que sao muito dificeis de serem removidos completamente da superficie do
grao. Estes residuos emprestam ao material regenerado um "carater amorfo" e
inibem a fluidez da mistura de material de molde. Em consequéncia,,
frequentemente ndo € possivel produzir moldes complicados na pratica,
exceto com areia nova. Entretanto, a fluidez da mistura de material de molde,
de acordo com a invenc¢do, € boa o suficiente para permitir a producio de
nucleos tendo geometria muito complicada, mesmo quando a mistura de
material de molde € constituida em parte de material de moldagem de base
refratario regenerado. Surpreendentemente, foi constatado neste contexto, que

os moldes produzidos usando material de moldagem de base refratirio
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regenerado também tém boa forca estrutural, particularmente resisténcia a
quente. Esta forca € consideravelmente maior do que para moldes que foram
produzidos usando uma mistura de material de molde contendo vidro de dgua
como o ligante, além do material de moldagem de base refratirio e um
dioxido de silicio amorfo finamente particulado, mas nio um material
tensoativo, particularmente ndo um tensoativo.

[0064] Em geral, todos os materiais de moldagem de base refratdrios
podem ser sujeitos a regeneracdo, por exemplo, todos os materiais de
moldagem de base refratarios listados acima. Em principio, ndo hd também
limitagdes no ligante com o qual o material de moldagem de base refratario é
contaminado antes da regeneracdo. Tanto ligantes organicos quanto
inorganicos podem ter sido utilizados no uso precedente do material de
moldagem de base refratiario. Desse modo, misturas de varios materiais de
moldagem de base refratdrios usados podem ter sido usadas para a
regeneracao tdo bem como tipos puros de materiais de moldagem de base
refratdrios. Os materiais de moldagem de base refratarios regenerados usados
sdo preferencialmente materiais que foram produzidos de um tnico tipo de
material de moldagem de base refratirio usado, em que materiais de
moldagem de base refratdrios usados ainda incluem residuos de um ligante
preferencialmente inorganico, particularmente de preferéncia um ligante
preparado de uma base de vidro de dgua.

[0065] Em principio, podem ser implementados quaisquer processos
para a regeneracdo do material de moldagem de base refratario. Por exemplo,
o material de moldagem de base refratirio usado pode ser regenerado
mecanicamente, caso em que os residuos de ligantes ou produtos de
decomposicdo que permanecem no material de moldagem de base refratario
usado ap6s a fundicdo sdo removidos por fric¢do. Para isto, a areia pode ser
sacudida violentamente, por exemplo, tal que os graos de areia colidem com

aqueles em torno deles e os residuos de ligante sdo quebrados pelo impacto.
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Os residuos de ligante podem entdo ser separados do material de moldagem
de base refratdrio regenerado por peneiramento e desempoeiramento. Se
necessario, o material de moldagem de base refratario usado pode também ser
pré-tratado termicamente para deixar o filme do ligante nos graos quebradico,
deixando-o mais facil para tird-lo esfregando o grdo. Particularmente, se o
material de moldagem de base refratdrio usado ainda contém residuos de
vidro de 4gua como o ligante, a regeneracdo pode tomar a forma de lavagem
do material de moldagem de base refratario usado com 4gua.

[0066] Os materiais de moldagem de base refratdrios usados podem
também ser regenerados por aquecimento. A regeneragdo deste tipo € comum,
por exemplo, quando os materiais de moldagem de base refratarios usados
estdo contaminados com residuos de ligantes organicos. Quando € introduzido
ar, estes residuos de ligante organico sdo queimados. Este processo pode ser
precedido de pré-limpeza mecanica, tal que algum residuo de ligante ja. foi
removido.

[0067] E particularmente preferivel material de moldagem de base
refratario regenerado obtido de um material de moldagem de base refratério
usado contaminado com vidro de 4dgua, em que o material de moldagem de
base refratdrio usado foi termicamente regenerado. Em um processo de
regeneracdo deste tipo, € fornecido um material de moldagem de base
refratario usado revestido com um ligante baseado em vidro de dgua. A areia
de fundicdo usada, entdo, sobre tratamento com calor, no qual o material de

moldagem de base refratario usado é aquecido para uma temperatura de pelo

menos 200 °C.

[0068] Um método deste tipo € descrito, por exemplo, em WO
2008/101668 Al.

[0069] Em principio, o material de moldagem de base refratario usado

na mistura de material de molde pode incluir qualquer propor¢ao de material

de moldagem de base refratario regenerado. O material de moldagem de base
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refratdrio pode consistir inteiramente de material de moldagem de base
refratdrio regenerado. No entanto, é também possivel que o material de
moldagem de base refratario inclua apenas pequenas proporcdes do material
regenerado. Por exemplo, a propor¢cdo de material de moldagem de base
refratario regenerado pode estar entre 10 e 90% por peso, de acordo com outra
modalidade, entre 20 e 80% por peso em relacdo ao material de moldagem de
base refratario incluido na mistura de material de molde. Entretanto, sao
também possiveis propor¢des maiores ou menores.

[0070] De acordo com uma modalidade, pelo menos um carboidrato é
adicionado a mistura de material de molde, de acordo com a invencao.
Quando carboidratos sdo adicionados a mistura de material de molde, é
possivel produzir moldes de fundicdo baseados em um ligante inorganico que
retém forca alta ndo apenas imediatamente apos eles serem produzidos, mas
também apdés o armazenamento por periodos prolongados. Ademais, a
fundicdo de metal resulta em um item fundido tendo uma qualidade de
superficie muito boa e € necessdrio muito pouco pds-processamento na
superficie do item fundido ap6s a desmoldagem. Podem ser usados como os
carboidratos, oligossacarideos de maior peso molecular e até polissacarideos,
bem como monossacarideos ou dissacarideos. Podem ser usados carboidratos
de uma composicdo unica, bem como uma mistura de varios carboidratos. A
pureza dos carboidratos usados ndo estd sujeita a exigéncias excessivamente
rigorosas. E suficiente se os carboidratos sio fornecidos com uma pureza de
mais do que 80% por peso, particularmente mais do que 90% por peso e
especialmente mais do que 95% por peso em relacdo ao seu peso seco em
cada caso. Em principio, as unidades de monossacarideo dos carboidratos
podem estar ligadas de qualquer maneira. Os carboidratos preferencialmente
t€ém uma estrutura linear, por exemplo, uma ligacdo glicosidica a ou  1,4.
entretanto, os carboidratos podem também ser parcialmente ou inteiramente

ligados em 1,6, tal como, por exemplo, amilopectina, que tem até 6% de
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ligagcdes a-1,6.

[0071] Em principio, mesmo uma quantidade relativamente pequena
de carboidrato € capaz de ter um efeito nitido na forca dos moldes de fundi¢ao
antes da fundicdo e melhora a qualidade da superficie visivelmente. A
propor¢do de carboidrato em relacdo ao material de moldagem de base
refratdrio € selecionada preferencialmente na faixa de 0,01 a 10% por peso,
particularmente 0,02 a 5% por peso, especialmente 0,05 a 2,5% por peso e
com maior preferéncia na faixa de 0,1 a 0,5% por peso. Mesmo pequenas
propor¢des de carboidratos na faixa de cerca de 0,1% por peso tém efeitos
significativos.

[0072] De acordo com outra modalidade, o carboidrato pode estar
presente na mistura de material de molde em forma ndo derivada.
Carboidratos de tal tipo podem ser obtidos de forma barata a partir de fontes
naturais, tais como plantas, por exemplo, de cereais ou batatas. O peso
molecular de tais carboidratos de fontes naturais pode ser diminuido, por
exemplo, por hidrélise quimica ou enzimdtica, a fim de melhorar sua
solubilidade em agua, por exemplo. Além de carboidratos ndo derivados, que
consistem apenas de carbono, oxigénio e hidrogénio, carboidratos derivados
podem também ser usados, nos quais, por exemplo, alguns ou todos os grupos
hidroxi sdo eterificados com grupos alquila, por exemplo. Carboidratos
derivados apropriados sdo, por exemplo, celulose de etila ou carboximetil
celulose.

[0073] Em principio, carboidratos com baixo peso molecular, tais
como monossacarideos e dissacarideos, podem também ser usados. Exemplos
dos mesmos sdo a glicose ou a sacarose. Entretanto, os efeitos vantajosos sao
observados particularmente quando s3o wusados oligossacarideos ou
polissacarideos. Consequentemente, um oligossacarideo ou polissacarideo é
particularmente preferido como o carboidrato.

[0074] Neste contexto, € preferivel que o oligossacarideo ou
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polissacarideo tenha uma massa molar na faixa de 1.000 a 100.000 g/mol,
preferencialmente na faixa de 2.000 a 30.000 g/mol. Um nitido aumento na
forca do molde de fundicdo € observado quando o carboidrato tem uma massa
molar na faixa de 5.000 a 20.000 g/mol, com o resultado de que o molde de
fundicdo pode ser removido do molde e transportado facilmente durante a
producdo. O molde de fundi¢do também demonstra forca muito voa quando
armazenado por periodos extensos, entdo, ndo existem problemas associados
com o armazenamento dos moldes de fundi¢do mesmo por diversos dias e
com a exposi¢cdo a umidade atmosférica, como € essencial para producdo em
massa de itens fundidos. A resisténcia aos efeitos da 4gua, tais como ¢é
inevitavel quando um revestimento de dimensionamento € aplicado ao molde
de fundicdo, por exemplo, € também muito boa.

[0075] O polissacarideo preferencialmente consiste de unidades de
glicose, que preferencialmente tem ligacdes glicosidicas a ou [ 1,4. Entre-
tanto, € também possivel usar compostos de carboidratos contendo outros
monossacarideos, bem como glicose, por exemplo, galactose ou frutose, como
o aditivo, de acordo com a inven¢do. Exemplos de carboidratos apropriados
sao lactose (dissacarideo ligado em o ou B 1,4 de galactose e glicose) e
sacarose (dissacarideo de a -glicose e B -frutose).

[0076] O carboidrato € particularmente preferivelmente selecionado a
partir do grupo que consiste em celulose, amido e dextrinas, bem como
derivados de tais carboidratos. Derivados apropriados sdo, por exemplo,
derivados que sdo parcialmente ou completamente eterificados com grupos
alquila. No entanto, outras derivacdes podem também ser realizadas, por
exemplo, esterificagcdes com dcidos organicos ou inorganicos.

[0077] A estabilidade dos moldes de fundi¢do e da superficie do item
fundido pode ser ainda otimizada se carboidratos especiais € neste contexto
amidos, dextrinas (produtos da hidrélise de amidos) e derivados dos mesmos

sdo particularmente preferidos, sdo usados como um aditivo a mistura de
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material de molde. Neste contexto, amidos naturalmente ocorrentes, tais como
o amido em batatas, milho, arroz, ervilhas, bananas, castanha-da-india ou
trigo se prestam particularmente para uso como amidos. No entanto, €
também possivel usar amidos modificados, tais como amido pré-gelatinizado,
amido thin-boiling, amido oxidado, fécula de citrato, acetato de amido, éter de
amido, ésteres de amido, ou também fosfatos de amido. Em principio, ndo ha
limitagdes em relagdo a escolha de amido. Por exemplo, o amido pode ter
uma viscosidade baixa, média ou alta, ele pode ser catidnico ou anidnico, ou
soluvel em agua fria ou quente. A dextrina, do grupo que consiste em dextrina
de batata, dextrina de milho, dextrina amarela, dextrina branca, dextrina de
borax, ciclodextrina e maltodextrina, € particularmente preferida.

[0078] A mistura de material de molde preferencialmente inclui um
composto que contém fosfato, particularmente quando moldes de fundig¢do
com se¢des muito finas estdo sendo produzidos. Neste contexto, compostos de
fosforo tanto organicos quanto inorganicos podem ser usados. A fim de evitar
causar quaisquer efeitos colaterais indesejados durante a fundi¢cdo do metal, é
ainda preferido que o fésforo nos compostos contendo fosforo esteja
preferencialmente presente no estado de oxidacdo V. A adi¢do de compostos
contendo fésforo pode ainda aumentar a estabilidade do molde de fundi¢io. E
particularmente importante quando o metal fundido encontra uma superficie
curva durante a fundi¢cdo, porque a alta pressdo metalostatica criada pelo
mesmo tem um efeito fortemente corrosivo e pode levar a deformacdes,
particularmente de sec¢des de parede fina do molde de fundicdo.

[0079] Neste contexto, o composto contendo fosforo estd
preferencialmente presente na forma de um fosfato ou 6xido de fésforo. O
fosfato pode ser um fosfato de metal alcalino ou alcalino terroso, em que o0s
sais de sodio sdo particularmente preferidos. Em principio, podem ser usados
ions de fosfatos de amonio ou de fosfatos de outros metais. No entanto, os

fosfatos de metal alcalino ou metal alcalino terroso, que sdo considerados
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preferidos, estdo facilmente disponiveis e podem ser obtidos de forma barata
em qualquer quantidade.

[0080] Se o composto contendo fésforo € adicionado a mistura de
material de molde na forma de um o6xido de fosforo, o 6xido de fosforo é
preferencialmente pentéxido de fosforo. No entanto, o trioxido de fésforo e
tetroxido de fosforo sdo também utilizaveis.

[0081] Conforme uma outra modalidade, o composto contendo
fosforo pode ser adicionado a mistura de material de molde na forma de sais
de acidos fluorfosforicos. Neste caso, os sais de acido monofluorfosférico sao
particularmente preferidos. O sal de s6dio € especialmente preferido.

[0082] De acordo com uma modalidade preferida, o composto
contendo fésforo € adicionado a mistura de material de molde na forma de
fosfatos organicos. Neste caso, fosfatos de alquila ou arila sdo preferiveis.
Neste contexto, os grupos alquil preferencialmente contém de 1 a 10 4tomos
de carbono e podem ser de cadeia linear ou ramificada. Os grupos aril
preferencialmente incluem de 6 a 18 atomos de carbono, em que os grupos
aril podem também ser substituidos por grupos alquil. Compostos de fosfato
derivados de carboidratos monoméricos ou poliméricos, tais como glicose,
celulose ou amido, sdo particularmente preferidos. Uso de um componente
contendo fosforo como um aditivo tem duas vantagens principais.
Primeiramente, a parte de fosforo é capaz de emprestar ao molde de fundi¢ao
a estabilidade térmica requerida e em segundo lugar, a qualidade da superficie
da correspondente parte fundida é melhorada pela parte organica.

[0083] Ortofosfatos, bem como polifosfatos, pirofosfatos ou
metafosfatos, podem ser usados como fosfatos. Os fosfatos podem ser
preparados, por exemplo, por neutralizagdo dos 4cidos correspondentes com
uma base correspondente, por exemplo, uma base de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso, tal como NaOH, em que nem todas as cargas negativas

do ion de fosfato necessariamente t€m que ser saturados com ions de metal.
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Fosfatos de hidrogénio de metal e de dihidrogénio de metal podem ser usados,
bem como fosfatos de metal, incluindo, por exemplo, Na;PO4, Na,HPO, e
NaH,PO,. Igualmente, tanto fosfatos anidros quanto hidratos de fosfato
podem ser usados. Os fosfatos podem ser introduzidos na mistura de material
de molde tanto na forma cristalina quanto na forma amorfa.

[0084] Os polifosfatos sdo particularmente entendidos se referirem a
fosfatos lineares tendo mais do que um atomo de fésforo, em que cada um dos
atomos de fésforo € ligado por uma ponte de oxigénio. Os polifosfatos sdao
obtidos por desidrocondensacdo de fons de ortofosfato para fornecer uma
cadeia linear de PO, tetraedros, cada um do qual é ligado nas arestas.
Polifosfatos tém férmula geral (0(PO3;)n)™?-, onde n corresponde ao
comprimento de cadeia. Um polifosfato pode consistir de tanto quanto varias
centenas de PO; tetraedros. Polifosfatos com comprimentos de cadeia mais
curtos sdo preferidos, contudo. E preferivel se n representar valores de 2 a
100, particularmente de 5 a 50. E também possivel usar fosfatos mais
altamente condensados, isto €, fosfatos nos quais os tetraedros POs sdo
ligados uns aos outros em mais do que duas arestas e revelam, assim,
polimerizag¢do em duas ou trés dimensoes.

[0085] Os metafosfatos sao entendidos como se referindo a estruturas
ciclicas que sdao formadas de tetraedros PO, cada um dos quais € ligado em
suas arestas. Os metafosfatos t€ém formula geral ((PO3),)™, em que n € pelo
menos 3. Preferencialmente, n representa valores de 3 a 10.

[0086] Tanto fosfatos individuais quanto misturas dos vérios fosfatos
e/ou 6xidos de fosforos podem ser usados.

[0087] A proporcdo preferida do composto contendo fésforo em
relacdo ao material de moldagem de base refratario é entre 0,05 e 1,0% por
peso. Se a proporcdo € menos do que 0,05% por peso, nenhum efeito
significativo na estabilidade dimensional do molde de fundi¢do € observado.

Se a propor¢do do fosfato exceder 1,0% por peso, a estabilidade térmica do
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molde de fundicdo cai bruscamente. A propor¢do do composto contendo
fosforo € preferencialmente selecionada na faixa entre 0,10 e 0,5% por peso.
O composto contendo fosforo preferencialmente contém entre 0,5 e 90% por
peso de fosforo, calculado como P,Os. Se compostos de fosforo inorganicos
sdo usados, eles contém preferencialmente de 40 a 90% por peso e
particularmente de 50 a 90% por peso de fésforo, calculado como P,Os. Se
compostos de fosforo organicos sdo usados, eles contém preferencialmente de
0,5 a 30% por peso e particularmente de 1 a 20% por peso de fosforo,
calculado como P,0s.

[0088] Em principio, o composto contendo fosforo pode ser
adicionado a mistura de material de molde na forma solida ou dissolvida. O
composto contendo fosforo € preferencialmente adicionado a mistura de
material de molde na forma sélida. Se o composto contendo fésforo é
adicionado na forma dissolvida, o solvente preferido € dgua.

[0089] A mistura de moldagem da invencd@o € uma mistura integral de
pelo menos os constituintes mencionados. Neste contexto, as particulas do
material de moldagem de base refratdrio sdo preferencialmente revestidas
com uma camada do ligante. A coesdo firme entre as particulas do material de
moldagem de base refratario pode, entdo, ser conseguida por evaporacdo da
agua presente no ligante (cerca de 40 a 70% por peso em relacdo ao peso do
ligante).

[0090] O ligante, isto €, o vidro de dgua e o Oxido de metal
particulado, em particular, di6xido de silicio amorfo sintético e a substancia
tensoativa, estd presente na mistura de material de molde em uma propor¢ao
de preferencialmente menos do que 20% por peso, particularmente menos do
que 15% por peso. A proporcao de ligante, entdo, se refere ao componente
solido do ligante. Se forem usados materiais de moldagem de base refratarios
macigos, por exemplo, areia de silica, o ligante estd preferencialmente em

uma propor¢do de menos do que 10% por peso, preferencialmente menos do
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que 8% por peso, particularmente de preferéncia menos do que 5% por peso.
Se forem usados materiais de moldagem de base refratarios de uma densidade
mais baixa, por exemplo, as microesferas ocas acima descritas, a proporcao de
ligante aumenta de forma correspondente. A fim de garantir a coesdo dos
graos no material de moldagem de base refratario, a proporcdo do ligante é
selecionada para ser maior do que 1% por peso, conforme uma modalidade, e
maior do que 1,5% por peso, de acordo com outra modalidade.

[0091] A razdo de vidro de dgua para o 6xido de metal particulado,
em particular di6xido de silicio amorfo sintético, pode ser variado dentro de
uma ampla faixa. Isso oferece a vantagem de que a forga inicial do molde de
fundicdo, isto €, sua forca imediatamente apds a remocdo da ferramenta
quente, e a resisténcia a umidade podem ser melhoradas sem afetar
significativamente as forgas finais, que sdo as forgas apds o resfriamento do
molde de fundi¢do, comparado a um ligante de vidro de 4gua sem diéxido de
silicio amorfo. Isto € particularmente relevante para fundicdo de metal leve.
Por um lado, sdo desejaveis forcas iniciais altas, a fim de que o molde de
fundicao possa ser transportado ou combinado com outros moldes de fundi¢ao
sem dificuldades ap6s a produgdo. Por outro lado, a forca final apds a cura
nao deve ser muito alta, a fim de evitar problemas com decomposicdo do
ligante apds a fundicgdo, isto é, o material de moldagem de base deve ser capaz
de ser removido sem problemas de cavidades no molde de fundi¢do apds a
fundicao.

[0092] O o6xido de metal particulado, em particular o didéxido de
silicio amorfo sintético, estd baseado no peso do ligante, preferencialmente
presente em uma propor¢ao de 2 a 80% por peso, com maior preferéncia de 3
a 60% por peso, particularmente de preferéncia de 4 a 50% por peso em
relacdo ao peso total do ligante.

[0093] Em uma modalidade da invenc¢do, o material de moldagem de

base presente na mistura de moldagem da invencdo pode conter pelo menos
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uma propor¢cdo de microesferas ocas. O didmetro das microesferas ocas é
normalmente na faixa de 5 a 500 um, preferencialmente na faixa de 10 a 350
um, e a espessura da casca € normalmente na faixa de 5 a 15% do diametro
das microesferas. Estas microesferas t€m um peso especifico muito baixo, de
modo que os moldes de fundicdo produzidos usando microesferas ocas tém
um peso baixa. A acdo isolante das microesferas ocas é particularmente
vantajosa. As microesferas ocas sdo usadas, desse modo, para a producao de
moldes de fundi¢do particularmente quando tais moldes devem ter agdo
isolante aumentada. Esses moldes de fundi¢do sdo, por exemplo, os
alimentadores descritos na introdu¢do, que agem como reservatorios de
compensacdo e mant€ém o metal liquido, o propdsito sendo que o metal seja
mantido em um estado liquido até que o metal introduzido no molde oco ter
solidificado. Outro campo de aplicacdo para moldes de fundicdo contendo
microesferas ocas €, por exemplo, se¢coes de um molde de fundi¢do que
correspondem a secdes de parede particularmente finas da fundigdo
terminada. A acdo isolante das microesferas ocas garante que o metal nao
solidifique prematuramente nas se¢oes de parede fina e bloqueie os caminhos
dentro do molde de fundicao.

[0094] Se forem usadas microesferas ocas, devido a baixa densidade
dessas microesferas ocas, o ligante é preferencialmente usado em uma
propor¢ao de preferencialmente menos do que 20% por peso, particularmente
de preferéncia em uma propor¢cdo de 10 a 18% por peso. Estes valores se
referem ao componente s6lido do ligante.

[0095] As microesferas ocas sdo preferencialmente feitas de um
silicato de aluminio. Estas microesferas de silicato de aluminio ocas
preferencialmente tém um teor de 6xido de aluminio de mais do que 20% por
peso, mais pode também ter um teor de mais do que 40% por peso. Essas
microesferas ocas sdo comercializadas, por exemplo, por Omega Minerais

Germany GmbH, Norderstedt, sob as marcas comerciais Omega-Spheres®
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SG, tendo um teor de 6xido de aluminio de cerca de 28-33%, Omega-
Spheres® WSG, tendo um teor de 6xido de aluminio de cerca de 35-39% e E-
Spheres®, tendo um teor de 6xido de aluminio de cerca de 43%. Produtos
correspondentes podem ser obtidos de PQ Corporation (EUA), sob a marca
comercial "Extendospheres®".

[0096] De acordo com uma outra modalidade, microesferas ocas
feitas de vidro s@o usadas como o material de moldagem de base refratario.
[0097] De acordo com uma modalidade particularmente preferida, as
microesferas ocas compreendem um vidro borosilicato. O vidro borosilicato
tem uma propor¢do de boro, calculado como B,0O3;, de mais do que 3% por
peso. A propor¢do de microesferas ocas é preferencialmente menos do que
20% por peso em relacdo a mistura de material de moldagem. Quando
microesferas de vidro borosilicato ocas sdo usadas, uma propor¢do baixa é
preferencialmente escolhida. Isto € preferencialmente menos do que 5% por
peso, com maior preferéncia menos do que 3% por peso e particularmente de
preferéncia na faixa de 0,01 a 2% por peso.

[0098] Como foi indicado anteriormente, em uma modalidade
preferida, a mistura de material de molde da invencdo contém pelo menos
uma propor¢ao de granulos de vidro e/ou de contas de vidro como material de
moldagem de base refratério.

[0099] E também possivel produzir a mistura de material de molde
como uma mistura de material de molde exotérmica, que €, por exemplo,
apropriada para producdo de alimentadores exotérmicos. Para este fim, a
mistura de material de molde contém um metal oxiddvel e um oxidante
apropriado. Baseado na massa total da mistura de material de molde, os
metais oxiddveis estdo preferencialmente presentes em uma propor¢do de 15 a
35% por peso. O oxidante € preferencialmente adicionado em uma proporcao
de 20 a 30% por peso em relacdo a mistura de material de molde. Metais

oxiddveis apropriados sdo, por exemplo, aluminio ou magnésio. Oxidantes
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apropriados sdo, por exemplo, 6xido de ferro ou nitrato de potassio.

[00100] De acordo com uma outra modalidade, a mistura material de
molde da invencdo pode também conter uma propor¢ao de lubrificantes, por
exemplo, lubrificantes como plaquetas, particularmente grafite, MoS,, talco e
ou pirofilito, além da substincia tensoativa. A quantidade do lubrificante
adicionado, por exemplo, grafite, é preferencialmente 0,05% por peso a 1%
por peso em relacdo ao material de moldagem de base.

[00101] Afora os acima mencionados constituintes, a mistura de
material de molde da inven¢cdo pode compreender ainda aditivos. Por
exemplo, € possivel adicionar agentes de liberacdo de molde internos que
auxiliam o destacamento dos moldes de fundicdo da ferramenta de fundicgdo.
Agentes de liberacio de molde internos apropriados sdo, por exemplo,
estearato de cdlcio, ésteres de 4cido graxo, ceras, resinas naturais ou resinas
alquidicas especificas. Os silanos podem também ser adicionados a mistura de
material de molde da invencao.

[00102] Assim, por exemplo, a mistura material de moldagem em uma
modalidade da invencdo contém um aditivo organico que tem um ponto de
fusdo na faixa de 40 a 180 °C, preferencialmente de 50 a 175 °C, isto €, é
sOlido a temperatura ambiente. Para os presentes fins, aditivos organicos sao
compostos cujo esqueleto molecular ¢ composto predominantemente de
atomos de carbono, por exemplo, polimeros organicos. A adicdo dos aditivos
organicos permite que seja melhorada ainda mais a qualidade da superficie da
fundi¢do. O modo de acd@o dos aditivos organicos ndo foi elucidado. Contudo,
sem pretenderem ficar limitados a essa teoria, os inventores presumem que,
pelo menos uma parte dos aditivos organicos queime durante o processo de
fundicdo e crie uma almofada de gés fina entre o metal liquido e o material de
base formando a parede do molde de fundi¢do, evitando, assim, que o metal
liquido reaja com o material de moldagem de base. Os inventores ainda

supdem que parte dos aditivos organicos forme uma fina camada de carbono
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lustroso na atmosfera redutora, prevalecendo durante a fundicdo e isso, da
mesma forma, impeca uma reagdo entre o metal e o material de moldagem de
base. O efeito mais vantajoso que pode ser alcancado pela adi¢do de aditivos
organicos ¢ um aumento na for¢a do molde de fundi¢cdo apds a cura.

[00103] Os aditivos organicos sdo preferencialmente adicionados em
uma quantidade desde 0,01 a 1,5% por peso, em particular de 0,05 a 1,3% por
peso, particularmente de preferéncia de 0,1 a 1,0% por peso, em cada caso em
relacdo ao material de moldagem.

[00104] Foi constatado que uma melhoria na superficie da fundicao
pode ser alcancada por meio de aditivos organicos muito diferentes. Aditivos
organicos apropriados sdo, por exemplo, resinas de fenol-formaldeido, tais
como novolacas; resinas epoxi, tais como resinas epoxi do bisfenol A, resinas
epoxi do bisfenol F ou novolacas epoxidadas; polidis, tais como glicdis de
polietileno ou glicdis de polipropileno; poliolefinas, tais como polietileno ou
polipropileno; copolimeros de olefinas, tais como etileno ou propileno; e,
ainda, comondmeros, tais como acetato de vinila; poliamidas, tais como
poliamida-6, poliamida-12 ou poliamida-6,6; resinas naturais, tais como
resina balsimica; 4cidos graxos, tais como acido estedrico; ésteres de 4cido
graxo, tais como palmitato de cetila; amidas de &4cido graxo, tal como
etilenodiamina-bisestearamida e também sabdes do metal, tais como
estearatos ou oleatos de metais mono a trivalentes. Os aditivos organicos
podem estar presentes tanto como substdncias puras quanto como uma
mistura de varios compostos organicos.

[00105] Em outra modalidade, a mistura de material de molde da
invengdo contém uma proporcdo de pelo menos um silano. Os silanos
apropriados sdo, por exemplo, aminosilanos, epoxisilanos, mercaptosilanos,
hidréxi-silanos, metacrilsilanos, ureidossilanos e polissiloxanos. Exemplos de
silanos apropriados sao y-aminopropiltrimetoxissilano, y-

hidroxipropiltrimetoxisilano, 3-ureidopropiltrietoxisilano, y-mercapto-
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propiltrimetoxisilano, y-glicidoxipropiltri-metoxisilano, -(3,4-epoxiciclo-
hexil)trimetoxisilano, 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano e N-B-(amino etil)-
y-aminopropiltrimetoxisilano.
[00106] Tipicamente, a quantidade de silano usada € de cerca de 5-
50%, preferencialmente cerca de 7-45%, particularmente de preferéncia cerca
de 10-40% em relacdo ao 6xido de metal particulado.
[00107] N3ao obstante as forcas altas que podem ser alcancadas usando
o ligante de acordo com a invencdo, os moldes de fundi¢do produzidos
usando a mistura de material de molda da invencdo, nucleos e moldes, em
particular, surpreendentemente exibem boa desintegracdao apds a fundicdo,
particularmente no caso de fundicdo de aluminio. Entretanto, o uso dos corpos
modelados produzidos da mistura de material de molde da invenc@o nao esta
restrito a fundicdo de metal leve. Os moldes de fundi¢do sdo geralmente
apropriados para metais de fundi¢do. Tais metais sdo, por exemplo, metais
nao ferrosos, tais como latao ou bronzes e também metais ferrosos.
[00108] A invencgdo ainda se refere a um processo para producdo de
moldes de fundi¢do para metalurgia, em que € usada a mistura de material de
molde da invencdo. O processo da invengdo compreende os seguintes passos:

- producao da mistura de material de molde acima descrita;

- moldagem da mistura de material de molde;

- cura da mistura de material de molde por aquecimento da
mistura de material de molde para obter o molde de fundi¢do curado.
[00109] Na ordem geral de operagdes para produzir a mistura de
material de molde da invencgdo, primeiro o material de moldagem de base
refratdrio € colocado em um recipiente de mistura e o ligante €, em seguida,
adicionado enquanto esta sendo agitado.
[00110] Como foi descrito na explicacdo da mistura de material de
molde de acordo com a invencdo, pelo menos uma parte do material de

moldagem de base refratario pode ser constituido de material de moldagem de
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base refratdrio usado regenerado.

[00111] E particularmente preferivel quando um material de moldagem
de base refratdrio regenerado € usado, que tenha sido produzido de um
material de moldagem de base refratario usado e ao qual o residuo de ligante
de vidro de dgua adira. E ainda preferivel quando é usado um material de
moldagem de base refratirio regenerado, que tenha sido produzido de um
material de moldagem de base refratario usado e ao qual o residuo de ligante
de vidro de agua adira e que tenha sido regenerado termicamente, em que um
método, como o descrito em WO 2008/101668 Al, é usado para a
regeneracao. Para esse fim, regeneracio térmica € realizada em um material
de moldagem de base refratdrio revestido com um ligante baseado em vidro
de 4gua, ligante ao qual um O6xido de metal particulado foi adicionado,
particularmente um diéxido de silicio amorfo, por exemplo, acido silicico
pirogénico.

[00112] Assim, € possivel com o método da invencdo circular o
material de moldagem de base refratario na producio de moldes de fundigdo e
a subsequente fundicdo de pecas, em que apenas partes do material de
moldagem de base refratdrio, que s@o separadas por peneiramento durante a
regeneracdo, por exemplo, sdo substituidos pelo material de moldagem de
base refratdrio novo.

[00113] Em principio, o vidro de 4gua e o 6xido de metal particulado,
particularmente o di6xido de silicio amorfo sintético e a substancia tensoativa,
podem ser adicionados ao material de moldagem de base refratirio em
qualquer ordem. A substancia tensoativa pode ser adicionada em sua forma
origindria ou como uma solu¢do ou emulsdo, em que o solvente usado é
preferencialmente 4dgua. Emulsdes ou solugdes aquosas da substancia
tensoativa sdo preferidas. Ao produzir a mistura de material do molde, é
preferivel evitar a formacdo excessiva de espuma. Isto pode ser alcancado,

principalmente, pela escolha da substancia tensoativa. Por outro lado, também
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¢ possivel adicionar agentes antiespumantes se necessario.

[00114] Em principio, os aditivos adicionais descritos acima podem ser
adicionados a mistura de material de molde de qualquer forma. Eles podem
ser adicionados em quantidades medidas individualmente ou como uma
mistura. Eles podem ser adicionados na forma sdélida, ou também como
solucdes, pastas, ou dispersdes. Se eles sdo adicionados como uma solugdo,
pasta, ou dispersdao, o solvente preferido é¢ dgua. Também € possivel que o
vidro de dgua que serve como a base do ligante ser utilizada como o meio de
solucdo ou dispersao para os aditivos.

[00115] Em uma modalidade preferida, o ligante é fornecido na forma
de um sistema dois componentes, em que um primeiro componente liquido
contém o vidro de 4gua e um segundo componente s6lido contém o 6xido de
metal particulado. O componente sélido também pode conter, por exemplo, o
fosfato e um carboidrato, de acordo com os requisitos. A substancia
tensoativa é preferencialmente adicionada ao componente liquido.

[00116] Quando a mistura de material de molde € produzida, o material
de moldagem de base refratdrio € preferencialmente colocado em um
recipiente de mistura primeiro, depois o(s) componente(s) solido(s) do ligante
¢ (sdo) adicionado(s) e misturado(s) com o material de moldagem de base
refratdrio. O tempo de mistura é escolhido de forma que o material de
moldagem de base refratario e o componente ligante s6lido sdo misturados
integralmente. O tempo de mistura depende da quantidade da mistura de
material de molde a ser produzido e a unidade de mistura utilizada. O tempo
de mistura é preferencialmente escolhido entre 1 e 5 minutos. O componente
liquido do ligante € entdo adicionado, preferencialmente enquanto a mistura
ainda estd sendo agitada e entdo a mistura da mistura continua até que os
graos do material de moldagem de base refratirio estejam revestidos
uniformemente com uma camada do ligante. Aqui também, o tempo de

mistura depende da quantidade da mistura de material de molde a ser
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produzida e a unidade de mistura utilizada. O tempo de mistura €
preferencialmente escolhido entre 1 e 5 minutos. O termo componente liquido
¢ também entendido como a se referir tanto a uma mistura de varios
componentes liquidos quanto a totalidade de todos os componentes liquidos
individuais, em que esses ultimos podem também ser adicionados individual-
mente. Do mesmo modo, o termo componente sdlido se refere tanto a mistura
dos componentes s6lidos descritos acima, individualmente ou juntos, quanto a
totalidade de todos os componentes s6lidos individuais, em que esses ultimos
podem ser adicionados a mistura de material de molde ou juntos ou um apds o
outro.

[00117] Em outra modalidade, o componente liquido do ligante pode
também ser adicionado ao material de moldagem de base refratirio primeiro,
seguido entdo pelo componente sélido. De acordo com outra modalidade,
0,05 a 0,3% de agua em relacdo ao peso do material de moldagem de base é
adicionado ao material de moldagem de base refratirio primeiro, o que €
entdo seguido pelos componentes liquido e sdlido do ligante. Nessa
modalidade, um efeito surpreendentemente positivo no tempo de
processamento da mistura de material de molde pode ser alcancado. Os
inventores presumem que o efeito desidratante dos componentes do ligante
solidos seja, assim, reduzido e o processo de cura atrasado pelo mesmo.
[00118] A mistura de material de molde é subsequentemente levado ao
formato desejado. Sdo utilizados métodos convencionais na moldagem. Por
exemplo, a mistura de moldagem pode ser injetada para dentro da ferramenta
de moldagem com o auxilio de ar comprimido por meio de uma maquina de
injecdo em nucleo. A mistura de material de molde € entdo curada pelo
aquecimento, a fim de evaporar a dgua presente no ligante. O aquecimento
pode ser realizado na ferramenta de moldagem, por exemplo. E possivel curar
o molde de fundicdo completamente na ferramenta de moldagem. Mas

também € possivel curar somente a regido da borda do molde de fundic¢do, de

Peticao 870210005662, de 18/01/2021, pag. 53/76



40/52

forma que ele tenha forca suficiente para permitir que seja removido da
ferramenta de moldagem. O molde de fundi¢cdo pode entdo ser curado
completamente extraindo-se mais dgua dele. Isso pode ser feito, por exemplo,
em um forno. A 4gua também pode ser extraida, por exemplo, pela
evaporacdo da dgua sob pressao reduzida.

[00119] A cura dos moldes de fundicio pode ser acelerada soprando-se
ar quente dentro da ferramenta de moldagem. Nessa modalidade do processo,
a remocao rapida da dgua presente no ligante € alcancada, como resultado do
qual o molde de fundi¢do é reforcado em periodos de tempo apropriados para
o uso industrial. A temperatura do sopro de ar é preferencialmente de 100 °C
a 180 °C, particularmente de preferéncia de 120 °C a 150 °C. A taxa de fluxo
do ar aquecido € preferencialmente ajustada de forma que a cura do molde de
fundi¢do ocorra em periodos de tempo apropriados para o uso industrial. Os
periodos de tempo dependem do tamanho dos moldes de fundi¢io produzidos.
O tempo alvo desejado para a cura € menor do que 5 minutos,
preferencialmente menor do que 2 minutos. Entretanto, no caso de moldes de
fundicdo muito grandes, longos periodos de tempo também podem ser
necessarios.

[00120] A 4gua pode também ser removida da mistura de material de
molde pelo aquecimento da mistura de material de molde com irradiagdo de
micro-ondas. No entanto, a irradiacio com micro-ondas é preferencialmente
realizada apds o molde de fundi¢do ter sido removido da ferramenta de
moldagem. Mas, o molde de fundicdo deve ja ser forte o suficiente para
permitir isso. Como foi explicado no pardgrafo anterior, isto pode ser
alcancado, por exemplo, pela cura de pelo menos uma camada mais externa
do molde de fundicdo na ferramenta de moldagem.

[00121] Como foi indicado anteriormente, a mistura de material de
moldagem também pode conter aditivos organicos adicionais. Esses aditivos

organicos adicionais podem ser adicionados a qualquer tempo durante a
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producdo da mistura de material de moldagem. Nesse contexto, o aditivo
organico pode ser adicionado na forma origindria ou também na forma de
uma solucdo.

[00122] Aditivos organicos soliveis em 4dgua podem ser utilizados na
forma de uma solucdo aquosa. Se os aditivos orginicos sdo soldveis no
ligante e sdo estiveis neste sem decomposi¢cao por um nimero de meses, eles
também podem ser dissolvidos no ligante e assim adicionados junto com ele
ao material de moldagem de base. Os aditivos insoluveis em dgua podem ser
utilizados na forma de uma dispersdo ou pasta. As dispersdes ou pastas
preferencialmente contém 4dgua como o meio de dispersdo. A principio,
solucdes ou pastas de aditivos orgdnicos podem também ser produzidas em
solventes organicos. Entretanto, se um solvente for utilizado para adicionar os
aditivos organicos, a preferéncia € dada para a utilizacao de dgua.

[00123] Os aditivos organicos sdo preferencialmente adicionados como
pOs ou pequenas fibras, com o tamanho médio de particulas ou comprimento
médio de fibras preferencialmente sendo escolhido de forma que ndo exceda o
tamanho das particulas de material de moldagem de base refratario. Os
aditivos orginicos podem particularmente de preferéncia passar através de
uma peneira tendo um tamanho de malha de cerca de 0,3 mm. Para reduzir o
numero de componentes adicionados ao material de moldagem de base
refratdrio, o 6xido de metal particulado e o aditivo ou aditivos organicos sao
de preferéncia nao adicionados separadamente a areia de molde, mas sdo
misturados anteriormente.

[00124] Se a mistura de material de molde contém silanos ou
siloxanos, estes s@ao normalmente adicionados incorporando-os no ligante
anteriormente. Os silanos ou siloxanos podem também ser adicionados ao
material de moldagem de base como um componente separado. Entretanto, é
particularmente vantajoso silanizar o 6xido de metal particula-do, isto é,

misturar o 6xido de metal com o silano ou siloxano, de modo que sua
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superficie seja revestida com uma fina camada de silano ou siloxano. Quando
o 6xido de metal particulado que foi pré-tratado desta forma € utilizado, sdo
encontradas for¢as aumentadas, assim como resisténcia melhorada a umidade
atmosférica alta comparado com o 6xido de metal ndo tratado. Se, conforme
descrito, um aditivo organico € adicionado a mistura de material de molde ou
ao 6xido de metal particulado, € vantajoso fazer isso antes da silanizacgdo.
[00125] Em principio, o processo da invenc¢do € apropriado para
produzir todos os moldes de fundi¢do habituais para a fundi¢do de metais, isto
¢, por exemplo, nucleos e moldes. Moldes de fundicdo tendo secdes de
paredes muito finas ou desvios complexos podem ser produzidos de forma
muito vantajosa desse modo. Particularmente, se um material de moldagem de
base refratdria isolante ou materiais exotérmicos sdo adicionados a mistura do
material de molde da invengdo, o processo da invencdo € apropriado para a
producdo de alimentadores.

[00126] Os moldes de fundicdo produzidos a partir da mistura de
material de molde da invencdo e/ou por meio do processo da invencdo tém
uma forca alta imediatamente apds sua producdo, embora a for¢a dos moldes
de fundi¢do apds a cura ndo seja tdo grande de modo a causar dificuldades,
quando o item fundido € removido do molde de fundi¢do apds sua producdo.
Ademais, estes moldes de fundi¢do sdo altamente estiveis na presenca de
umidade atmosférica elevada, isto é, surpreendentemente, os moldes de
fundicdo podem ser armazenados sem problemas mesmo por um tempo
relativamente longo. Outra vantagem em particular dos moldes de fundicao é
sua boa estabilidade no que diz respeito ao estresse mecanico, de modo que
mesmo secOes de paredes finas do molde de fundicdo ou sec¢des tendo
geometria extremamente complexa podem ser realizadas sem sofrerem
quaisquer deformacgdes devido a pressdo metalostatica durante a fundigdo.
Outro objetivo da invengdo €, portanto, um molde de fundi¢do que foi obtido

pelo processo da invengdo acima descrito.
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[00127] O molde de fundi¢do da invencdo é geralmente apropriado
para a fundi¢do de metal, em particular fundi¢do de metal leve. Resultados
particularmente vantajosos sdo obtidos em fundicdo de aluminio. De acordo
com uma modalidade preferida, o material de moldagem de base refratario é
circulado novamente pelo reprocessamento de um molde de fundicdo que
tenha sido produzido a partir da mistura do material de molde da invengao
depois da fundicdo, obtendo, assim, um material de moldagem de base
refratdrio regenerado, que pode, entdo, ser usado de novo para produzir uma
mistura de material de molde, a partir do qual mais moldes de fundi¢do
podem ser feitos.

[00128] A regeneracdo do material de moldagem de base refratario
usado € de modo particular vantajosamente realizada de acordo com um
processo térmico.

[00129] Em uma modalidade da mesma, um material de moldagem de
base refratario usado é fornecido, trazendo o residuo de um ligante baseado
em vidro de dgua ao qual um 6xido de metal particulado, particularmente
dioxido de silicio amorfo, € adicionado. O material de moldagem de base
refratdrio usado sofre tratamento térmico, em que o material de moldagem de
base refratdrio usado € aquecido para uma temperatura de pelo menos 200°C.
[00130] Nesse contexto, todo o volume do material de moldagem de
base refratdrio usado deve atingir esta temperatura. O periodo pelo qual o
material de moldagem de base refratirio usado sofre o tratamento térmico
depende, por exemplo, da quantidade de material de moldagem de base
refratario usado, ou também da quantidade de vidro de 4gua contendo ligante
que ainda se atém no material de moldagem de base refratario usado. O tempo
de tratamento também depende de se a forma de fundi¢do usada na fundi¢do
anterior ja tenha sido amplamente decomposta em uma areia ou se ainda
contém fragmentos ou montes relativamente grandes. O progresso da

regeneracao térmica pode ser monitorado, por exemplo, por amostragem. A
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amostra tomada deve desintegrar-se em areia solta sob acdo mecénica leve, tal
como ocorre quando o molde de fundicdo € agitado. A ligacdo entre os graos
do material moldado de base refratario deve ter sido enfraquecida de tal forma
que o material de moldagem de base refratario termicamente tratado possa ser
peneirado sem dificuldade para separar aglomerados ou contaminantes
maiores. A duracdo do tratamento térmico pode ser selecionada, por exemplo,
em uma faixa de 5 minutos a 8 horas. Entretanto, os tempos de tratamento
mais longos ou mais curtos também sdo possiveis. O progresso da
regeneracdo térmica pode ser monitorado, por exemplo, determinando o
consumo do 4cido em amostras da areia de fundi¢do tratadas termicamente.
As areias de fundicdo, tais como areia de cromita podem, elas mesmas, ter
propriedades basicas, para que a areia de fundicdo afete o consumo de 4cido.
No entanto, o consumo relativo de 4cido pode ser usado como um paradmetro
para o progresso da regeneracdo. Para isto, primeiro, € determinado o
consumo de 4cido do material de moldagem de base refratirio usado
pretendido para reprocessamento. A fim de observar a regeneragdo, o
consumo de 4cido do material de moldagem de base refratdrio regenerado €
determinado e correlacionado com o consumo de &4cido do material de
moldagem de base refratario usado. O consumo de &cido no material de
moldagem de base refratdrio regenerado é preferencialmente reduzido em
pelo menos 10% como resultado do tratamento térmico realizado de acordo
com o método da invencdo. O tratamento térmico € preferencialmente
continuado até que o consumo de 4cido tenha sido reduzido em pelo menos
20%, particularmente em pelo menos 40%, especialmente em pelo menos
60%, e mais especialmente em pelo menos 80% comparado como o consumo
de 4cido do material de moldagem de base refratario usado. O consumo de
acido € expresso em ml de 4cido consumido por 50 g do material de
moldagem de base refratario, e a andlise € realizada usando 4cido cloridrico

0,1 N, de maneira similar ao método descrito na folha de instru¢dao VDG P 28
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(Maio, 1979). O método para determinar o consumo de acido é explicado em
maiores detalhes nos exemplos. O método para regenerar material de
moldagem de base refratdrio usado € revelado de forma mais completa em
WO 2008/101668 Al.

[00131] A seguir, a invencdo serd explicada em maiores detalhes por
meio de exemplos e com referéncia ao desenho anexado. No desenho:

a Figura 1: € a representacdo do nicleo do duto de admissao
usado para testar as propriedades das misturas de material de molde.

[00132] Métodos de medicao usados:

Numero AFS: O numero AFS foi determinado em
conformidade com a folha de instru¢do VDG P 27 (German Foundry Society,
Dusseldorf, outubro de 1999).

[00133] Tamanho médio do grdo: O tamanho médio do grao foi
determinado em conformidade com a folha de instru¢do VDG P 27 (German
Foundry Society, Dusseldorf, outubro de 1999).

[00134] Consumo de acido: O consumo de acido foi determinando de
uma forma complacente com o regulamento contido na folha de instrug¢do
VDG P 28 (German Foundry Society, Dusseldorf, maio de 1979).

[00135] Reagentes e equipamento:

Acido cloridrico 0,1 n

Hidréxido de sédio 0,1 n

Alaranjado de metila 0,1 % Garrafas de plastico de 250 ml
(polietileno)

Pipetas volumétricas calibradas
Realiza¢do da analise:

[00136] Se a areia de fundi¢do ainda contiver relativamente grandes a-
glomerados de areia de fundi¢do ligada, esses aglomerados sdao reduzidos, por
exemplo, com o auxilio de um martelo e a areia de fundicao € passada através

de uma peneira que tenha tamanho de malha de 1 mm.
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[00137] 50 ml de 4dgua destilada e 50 ml de acido cloridrico 0,1 N
transferidos para uma garrafa de pléstico por pipeta. Depois, 50,0 g da areia
de fundi¢do para andlise sdo vertidos para dentro da garrafa através de um
funil e a garrafa é vedada. A garrafa é agitada vigorosamente por 5 segundos
a cada minuto nos primeiros 5 minutos e por 5 segundos a cada 30 minutos
subsequentemente. Depois de cada sessdo de agitacdo, a areia € permitido
acomodar-se por uns poucos segundos € a areia que adere a parede da garrafa
¢ lavada agitando-se a garrafa rapidamente. Durante os periodos restantes, a
garrafa ¢ mantida a temperatura ambiente. Depois de 3 horas, os conteidos
sdo filtrados através de um filtro médio (faixa branca, diametro de 12,5 cm).
O funil e a proveta utilizados para coletar o liquido devem ambos estar secos.
Os primeiros poucos ml do filtrado sdo descartados. 50 ml de filtrado €
pipetado em frasco de titulacdo de 300 ml e 3 gotas de alaranjado de metila
sdo adicionadas a0 mesmo, como um indicador. Depois, o filtrado € titulado
de vermelho para amarelo com um hidréxido de sédio 0,1 n.

[00138] Célculo:

(25,0 ml de 4cido cloridrico 0,1 n - ml consumido de hidréxido
de s6dio 0,1 n) x 2 = ml de consumo de 4cido / 50 g de areia de fundicao.
Determinacao da Densidade da Massa
[00139] Um cilindro de medicdo que tenha sido encurtado para a
marcac¢do de 1.000 ml € pesado. A amostra a ser testada é, entdo, vertida para
dentro do cilindro de medicdo através de um funil de p6 de uma s6 vez, de tal
maneira que um cone de po € formado sobre o fecho do cilindro de medigao.
O cone de p6 € raspado com o auxilio de uma régua, que € puxada sobre a
abertura do cilindro de medigdo e o cilindro de medi¢do é pesado novamente.
A diferenca corresponde a densidade da massa.

Exemplo 1
Efeito de materiais tensoativos sobre a forca e a densidade dos moldes de

fundicao.
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1. Produgdo e testagem da mistura do material de molde

[00140] Os nucleos do duto de admissdo ilustrados na figura 1 foram
fabricados com a finalidade de testar a mistura de material de molde.

[00141] A composi¢cdo da mistura de material de molde € listada na
tabela 1. A fim de produzir os nicleos do duto de admissdo, foram tomados os
seguintes passos:

Os componentes listados na Tabela 1 foram misturados em um
misturador. Para isso, a areia de silica foi introduzida primeiro e o vidro de
agua e qualquer material tensoativo foram adicionados durante a agitacdo.
Um vidro de dgua de s6dio com fracdes de potdssio foi utilizado como vidro
de 4gua. A razdo SiO:M,0O no vidro de 4gua foi de cerca de 2,2, onde M
representa o total de s6dio e potéssio. Depois que a mistura foi misturada por
um minuto, o Biéxido de silicio amorfo foi adicionado como necessario, com
agitacdo continuada. A mistura foi, entdo, agitada por mais um minuto.
[00142] As misturas de material de molde foram transferidas para a
caixa de armazenamento de uma de maquina de injecdo de nudcleo de 6,5 1
fabricada por Roperwerk - Giepereimaschinen GmbH, Viersen, Alemanha, a
ferramenta de moldagem da qual tinha sido aquecida para 180 °C.

[00143] As misturas de material de molde foram sopradas para dentro
da ferramenta de moldagem por ar comprimido (2 bar) e permaneceram na
ferramenta de moldagem por mais 50 segundos.

[00144] Para acelerar a cura das misturas, foi passado ar quente através
da ferramenta de moldagem pelos ultimos 20 segundos (3 bar, 150 °C na

entrada da ferramenta).

[00145] A ferramenta de moldagem foi aberta e o duto de admissao foi
removido.
[00146] Para determinar as forcas de flexdo, as pecas de teste foram

colocadas em um instrumento de teste de for¢a Georg Fischer equipado com

um dispositivo de dobra de 3 pontos (DISA Industrie AG, Schaffhausen,
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Suica) e a forca requerida para quebrar as barras de teste foi medida.
[00147] As forcas de flexdao foram medidas de acordo com o seguinte
esquema:

- 10 segundos apds a remog¢do da ferramenta de moldagem

(forcas quentes);

[00148] - 1 hora apds a remoc¢do da ferramenta de moldagem (forcas
frias).
[00149] - 3 horas de armazenamento dos nucleos resfriados em um ga-

binete de atmosfera controlada a 30 °C e 75% de umidade atmosférica
relativa.

Tabela 1
Composi¢ao das Misturas de Material de Molde

Vidro de | Didoxido de
Areia de Material
agua silicio
silica tensoativo
alcalina amorfo

Comparacéio,
néo de
1.1 100 GT | 2.0
acordo com a

invencao

Comparagao, |

nao de
1.2 100 GT 2.0 8 0,54
acordo com a

invengio

Comparacio,
néo de
1.3 100 GT | 2.0 0,54
acordo com a
invencio
De acordo

1.4 100 GT |2,04 0,50 0,54 com a

invencao

De acordo
1.5 100 GT | 2,02 0,50 0,549 COom A

invencao

De acordo
1.6 100 GT 2.0 8 0,50 0,54 Com a

invencéo

De acordo
1.7 100 GT | 2,09 0,50 0,51 com a

invencao
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f T De acordo |
1.8 |100GT |[2,04 10,50 0,58 com a
|  invengdo
i ' | Deacordo |
1.9 100 GT 2,09 0,5u 0,101 com a
invencao
- 100 GT C.nmparaq';aﬁ
1.10 Regene- 2,0 0,50 . nao de
acordo com a
rado! invencan
100 GT
. De acordo
1.11 | Regene- | 2,04 0,54 0,5 com a
invencao
radod

9 Vidro de dgua alcalina com razio SiO»:M,O de aproximadamente 2,2; em
relacdo a quantidade total de vidro de dgua

® Elkem Micro silicae 971 (4cido silicico pirogénico; producdo em forno de
arco voltaico); densidade de massa 300 - 450 kg/m> (dados do fabricante)

9Melpers® 0030 (éter de policarboxilato em dgua, fabricante BASF)

DMelpers® VP 4547/240 L (poliacrilato modificado em 4gua, fabricante

BASF)

9Texapon® EHS (sulfato de 2-etilhexila em dgua, fabricante Cognis)
DGlukopon® 225 DK (poliglucosideo em dgua, fabricante Cognis)

®Texapon® 842 (sulfato de octila de sodio em 4gua, fabricante Lakeland)
Castamente FS 60 (éter de Mcarboxilato modificado, sélido, fabricante BASF)

Dareia usada tratada termicamente de mistura 1.6 (90 minutos, 650 °C)

[00150]
Tabela 2

Forcas de Flexao
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Apés
armaze-
namento
Resisténcias | Resisténcias em Peso
a quente a frio cabine de de
[N/em?] [N/em?2] atm. niicleo
controla-
da
[N/em?]
Comparagao,
1.1 |80 400 10 1255 ndo de
acordo com a
invencéo
Comparagéo,
1.2 | 170 410 150 1256 ndo de
acordo com a
invencio
Comparacao,
1.3 |80 420 10 1310 nao de
acordo com a
invencio
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De acordo
1.4 180 450 210 1317 Ccom a
invencio
De acordo
1.5 | 170 450 180 1315 COm &

invengao

De acordo
1.6 | 180 440 200 1310 cofm a

invencao

De acordo
1.7 160 430 150 1319 COIm a

invencio

De acordo
1.8 170 440 200 1321 com a

invencéo

De acordo
1.9 {150 400 210 1280 Ccom a
nvencao

Comparacao,

nao de
1.10 | 140 350 110 1201
acordo com a
invencao

De acordo

1.11 | 160 410 160 1299 com a

INvencao

Resultado

[00151] As misturas de material de molde que ndo contém nem didxido
de silicio amorfo, nem um material tensoativo (mistura 1.1), t€m uma
resisténcia a quente que € insuficiente para um processo de producdo de
nicleo automatizado. Nucleos produzidos com essa mistura de material de
molde manifestam irregularidades estruturais que podem resultar em rejeicao
do nucleo (estabilidade mecanica baixa, transferéncia de pontos fracos para o
perfil da fundi¢do). Esse perfil defeituoso pode ser compensado pelo aumento
da pressdo de injecdo de até 5 bar.

[00152] Quando diéxido de silicio amorfo € adicionado a mistura de

material de molde (mistura 1.2), a resisténcia a quente € aumentada signifi-
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cativamente. O peso do ntcleo, que fornece informacdes sobre compactagdo e
fluidez, é compardvel com aquela da mistura 1.1. A compactacdo na
superficie do nucleo é também compardvel com a mistura 1.1 e revela as
principais irregularidades estruturais a 2 bar.

[00153] Quando sao utilizadas substincias tensoativas sem a adicdo de
dioxido de silicio amorfo (mistura 1.3), o peso do nuicleo pode ser aumentado,
mas ndo hé efeito positivo sobre a resisténcia a quente. A compactacdo do
nicleo é melhorada, de forma que as irregularidades estruturais sio menos
predominantes do que nas misturas 1.1 e 1.2.

[00154] Apenas quando ambos os componentes da moldagem da base
sdo utilizados juntos, isto €, quando ambos dioxido de silicio amorfo e
materiais tensoativos sao adicionados (misturas 1.4 a 1.9), sao aumentados em
ambos a resisténcia a quente e o peso do nucleo observado. As forcas frias,
bem como a estabilidade da umidade, das misturas 1.4 a 1.9 registram valores
mais altos do que os moldes usando as misturas 1.1 a 1.3. A compactagao do
nicleo é melhorada devido a fluidez aumentada da mistura de material de
molde, também resultando, assim, em maior estabilidade mecanica.
Irregularidades estruturais, tais como aparecem com as misturas 1.1 e 1.2, sdo
minimas.

[00155] Uma comparacdo das misturas 1.10 e 1.11 mostra que a adicao
de materiais tensoativos € altamente vantajosa, particularmente, quando sao
utilizadas areias regeneradas (nesse caso um regenerado térmico). Nesse caso,
o aumento nas forcas e peso do nucleo é ainda mais pronunciado do que

quando, por exemplo, € utilizada areia de silica fresca.
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REIVINDICACOES

1. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicao para processamento de metal, compreendendo ao menos:

- um material de base de molde refratario;

- um ligante a base de vidro soluvel,

- uma fracdo de um 6xido de metal em forma de particulas, em
que o 6xido de metal em forma de particulas € dioxido de silicio;

caracterizada pelo fato de que a mistura de material de molde é

adicionada uma fracdo de ao menos um tensoativo, € em que o tensoativo €
dissolvido no ligante e em que o tensoativo compreende um grupo sulfato ou
sulfonato.

2. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o 6xido de metal em forma de particulas €

dioxido de silicio amorfo.
3. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicao para processamento de metal, de acordo com a reivindicacao 1 ou 2,

caracterizada pelo fato de que o tensoativo € selecionado a partir do grupo

consistindo em sulfato de oleila, sulfato de estearila, sulfato de palmitila,
sulfato de miristila, sulfato de laurila, sulfato de decila, sulfato de octila,
sulfato de 2-etilhexila, sulfato de 2-etiloctila, sulfato de 2-etildecila, sulfato de
palmitoleila, sulfato de linolila, sulfonato de laurila, sulfonato de 2-etildecila,
sulfonato de palmitila, sulfonato de estearila, sulfonato de 2-etilestearila e
sulfonato de linolila.

4. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagOes precedentes, caracterizada pelo fato de que o material ativo na

superficie estd contido na mistura de material de molde em uma fracdo de

0,001 a 1 % em peso com relacdo ao peso do material de base de molde
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refratario.
5. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o material de base

de molde refratario é constituido, a0 menos em parte, de um material de base
de molde refratario regenerado.

6. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a mistura de

material de molde € adicionado ao menos um carboidrato.
7. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a mistura de

material de molde € adicionado um composto contendo fosforo.
8. Mistura de material de molde para produ¢cdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o 6xido de metal

em forma de particulas € selecionado a partir do grupo que consiste de 4cido
silicico precipitado e 4cido silicico pirogénico.

9. Mistura de material de molde para produ¢do de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagOes precedentes, caracterizada pelo fato de que o vidro soluvel

apresenta uma razao Si0»/M,0 na faixa de 1,6 a 4,0, particularmente de 2,0 a
3,5, em que M significa ions de sodio e/ou ions de potéssio.
10. Mistura de material de molde para producdo de moldes de

fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o ligante
inorganico estd contido na mistura de material de molde em uma fracao de

menos de 20% em peso.
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11. Mistura de material de molde para produ¢cdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o 6xido de metal

em forma de particulas estd contido em uma fracdo de 2 a 80% em peso com
relacdo ao ligante.

12. Mistura de material de molde para produ¢cdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o material de base

de molde refratario contém pelo menos uma fragdo de microesferas ocas.
13. Mistura de material de molde para produ¢cdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o material de base

de molde contém pelo menos uma fragdo de granulado de vidro, pérolas de
vidro e/ou materiais de molde ceramicos esféricos.

14. Mistura de material de molde para produ¢cdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a mistura de

material de molde sdo adicionados um metal oxidivel e um agente de
oxidagao.

15. Mistura de material de molde para produ¢cdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a mistura de

material de molde contém pelo menos uma fracdo de um aditivo inorganico
que € s6lido a temperatura ambiente.

16. Mistura de material de molde para producdo de moldes de
fundicdo para processamento de metal, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que a mistura de

material de molde contém pelo menos um silano ou siloxano.

17. Processo para producdo de moldes de fundi¢do para
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processamento de metal, caracterizado pelo fato de que tem pelo menos as

seguintes etapas:

- producdo de uma mistura de material de molde como
definida em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 16;

- moldagem da mistura de material de molde;

- tétmpera da mistura de material de molde moldada, a partir do
aquecimento da mistura de material de molde para obter o molde de fundic@o.

18. Processo para producdo de moldes de fundi¢do para

processamento de metal, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo

fato de que a mistura de material de molde é aquecida a uma temperatura na
faixa de 100 a 300°C.
19. Processo para producdo de moldes de fundi¢do para

processamento de metal, de acordo a reivindicacdo 17 ou 18, caracterizado

pelo fato de que € insuflado ar aquecido na mistura de material de molde
moldada para a tétmpera da mesma.

20. Processo para producdo de moldes de fundi¢do para
processamento de metal, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de

17 a 19, caracterizado pelo fato de que o aquecimento da mistura de material

de molde moldado € produzido por atuacdo de micro-ondas.

21. Molde de fundicao, caracterizado pelo fato de que € obtido

por um processo como definido em qualquer uma das reivindicacdes de 17 a
20.
22. Uso de um molde de fundicio como definido na

reivindicacdo 21, caracterizado pelo fato de ser para a fundicdo de metal,

especialmente fundicdo de metal leve.
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