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DESCRICAO

“Molde e método para a fundicio de metais e composicoes refractarias exotérmicas
para uso nos mesmos”

O presente invento refere-se a um molde e a um método para a fundi¢io de metais,
particularmente para a fundicdo de ago e a composi¢des exotérmicas refractarias

aglomeradas para uso nos mesmos.

Quando metal em fusdo é vazado num molde e deixado solidificar, o metal encolhe
durante a solidificagdo. A fim de compensar este encolhimento e para assegurar que é
produzido um bom artigo fundido, habitualmente ¢ necessario empregar os denominados
alimentadores situados por cima e/ou ao lado do artigo fundido. Quando o artigo fundido
solidifica e encolhe, é fornecido metal em fusdo a partir do(s) alimentador(es) para o artigo
fundido e impede a formagio de vazios de encolhimento. A fim de melhorar o efeito da
alimentagfo e para permitir que o volume do alimentador seja reduzido ao minimo, é pratica
vulgar envolver a cavidade do alimentador e, portanto, o proprio alimentador com um
material refractario exotérmico e/ou termo-isolador, o0 que mantém o metal de alimentagdo

no estado de fusio durante tanto tempo quanto possivel.

Pelo mesmo motivo ¢ também pratica comum na fundicdo de lingotes, por exemplo,
lingotes de aco, forrar a cabega de um molde de lingote ou a caixa de cabeca que equipa um
molde de lingote com uma composi¢do refractaria exotérmica e/ou termo-isoladora.

Em ambas as aplicagGes, as composigdes refractarias exotérmicas e/ou termo-
isoladoras s3o usadas na forma de artigos pré-formados tais como mangas cilindricas para
forrar os alimentadores dos moldes de fundicdo e placas para forrar as cabegas ou as caixas
de cabega dos moldes de lingote.

As composi¢des exotérmicas empregadas nas aplicagdes acima descritas
habitualmente sfo constituidas essencialmente por um metal que é capaz de oxidar
rapidamente, habitualmente aluminio, e por um agente oxidante para 0 mesmo, por exemplo,
o0xido de ferro, nitrato de sdédio ou didxido de manganés. A composi¢do contera
habitualmente um material refractario de enchimento e um aglomerante para unir a
composicdo num artigo pré-formado. Os artigos pré-formados que sdo tanto isoladores de
calor como exotérmicos, conterdo habitualmente um material fibroso e/ou um material

refractario em particulas, de pouco peso.
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A fim de melhorar a sensibilidade da composigdo exotérmica, isto € reduzir o periodo
de tempo entre a aplicagdo da composi¢do e a temperatura a que a mesma se inflama, o ponto
de ignigZo real da composigdo, foi proposto hd alguns anos atras incluir na composi¢io uma
proporgdo de um sal de fluoreto inorgénico. Exemplos de sais de fluoreto inorganicos que
podem ser usados para esta finalidade incluem fluoretos simples como fluoreto de sédio ou
fluoreto de magnésio e fluoretos complexos como silicofluoreto de sédio, silicofluoreto de
potéssio,- fluoreto sédico de aluminio ou fluoreto potdssico de aluminio. Composi¢Ses
exotérmicas contendo sais fluoreto inorgdnicos estfio descritas nas patentes britinicas
627678, 774491, 889484 € 939541.

As composi¢des refractarias ndo exotérmicas consistem habitualmente em material

refractario, em particulas fibras inorganicas e/ou orgénicas € um aglomerante.

Em ambos os tipos de composicdo o material refractario em particulas usado
vulgarmente € a alumina, a silica ou um alumino-silicato e séo usadas vulgarmente fibras de
alumino-silicato como componente fibroso de composi¢des que vio ser usadas na fundi¢do

de aco.

Quando as composigdes refractarias que védo ser usadas na forma de mangas para
alimentar vazamentos de ago contém simultaneamente alumina e silica, verificou-se na
pratica que a quantidade de alumina presente na composi¢do expressa em percentagem do
total de alumina mais silica deve ser pelo menos cerca de 55% em peso no caso de uma
composic¢io isoladora de calor, e pelo menos cerca de 70% em peso quando a composigio é

uma composi¢ao exotérmica que contém um fluoreto.

As fibras sd3o incorporadas em composi¢des exotérmicas e isoladoras de calor € em
composi¢des isoladoras de calor para diminuir a densidade das composi¢des e melhorar as
suas propriedades de isolamento de calor e portanto o seu comportamento na alimentacdo de
pegas de fundigdo ou lingotes. Habitualmente estas composi¢gdes sio conformadas com a
forma, por exemplo, de mangas ou placas, por um método que envolve formar uma lama dos
componentes da composi¢do em agua e aspirar ou forgar a lama sobre uma forma permeavel
com configuragdo apropriada, pelo que a 4gua passa através da forma e os sélidos da lama
ficam depositados sobre a forma, para formarem uma massa coerente com a configuragéo
desejada. A peca formada € entdo separada da forma e seca para se produzir uma pega
utilizavel. Este método de fabrico estd descrito em detalhe na patente britanica 1204472.

Como este método produz uma agua efluente que pode estar contaminada com
produtos quimicos e outros materiais, € como o uso de fibras em composi¢des usadas para
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alimentar a fundi¢fio de metal pode possivelmente originar perigos sanitarios, seria desejavel,
por motivos ambientais, omitir as fibras e fabricar mangas, placas, etc. por um método
diferente que ndo produza um efluente.

A fim de conseguir propriedades de isolamento de calor aceitiveis € um
comportamento aceitdvel como composigdo de alimentaggo, € preciso substituir as fibras por
um material alternativo de densidade baixa com as necessarias propriedades refractarias,

particularmente quando a composi¢io vai ser usada na fundic@o de ago.

Verificou-se agora que corpos conformados de uma composi¢do refractiria
aglomerada na forma de, por exemplo, mangas ou placas para uso na alimentagio de pecas
de fundi¢do ou lingotes, e em particular de pecas de fundigdo e lingotes de ago, podem ser
produzidos usando microesferas ocas contendo alumina e silica, que tém um teor de alumina
de pelo menos 40% em peso, numa composi¢io exotérmica na qual a quantidade de alumina

expressa como uma percentagem do total de alumina mais silica € inferior a 70% em peso.

De acordo com uma caracteristica do invento € proporcionada uma composigio
exotérmica refractaria aglomerada que compreende microesferas contendo alumina e silica,
um metal facilmente oxidavel, um agente oxidante para o metal, um sal de fluoreto e um
aglomerante, na qual as microesferas tém um teor de alumina de pelo menos 40% em peso e
a quantidade de alumina presente na composigdo expressa como percentagem do total de

alumina mais silica € inferior a 70% em peso.

De acordo com outra caracteristica do invento ¢ proporcionado um molde para
fundigdo de metal que tem no mesmo uma composi¢do exotérmica refractaria aglomerada
que compreende microesferas ocas contendo alumina e silica, um metal facilmente oxidavel,
um agente oxidante para o metal, um sal de fluoreto € um aglomerante, no qual as
microesferas tém um teor de alumina de pelo manos 40% em peso ¢ a quantidade de alumina
presente na composig¢do expressa como uma percentagem do total de alumina mais silica €
inferior a 70% em peso.

De acordo com outra caracteristica do invento € proporcionado um método para a
produg¢do de uma pega de fundicio num molde, compreendendo o método aplicar na
cavidade do molde ou numa caixa de cabeca ou cavidade do alimentador para a mesma, uma
composicdo refractiria aglomerada como a anteriormente descrita, vazar metal em fusdo
dentro do molde de modo a encher o molde e, se presente, a caixa de cabega ou cavidade do

alimentador com metal em fus3o, e deixar o metal em fusdo solidificar.
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A composi¢do refractaria aglomerada que pode ter a forma, por exemplo, de uma
manga ou placas, pode estar situada, por exemplo, no topo do molde de lingote ou numa
cavidade de alimentador de um molde de areia para fundi¢do de metal. Alternativamente, o
material de alimentagfo pode ser usado como um denominado material de enchimento num
molde de areia. Nessa aplicagdo o material ¢ usado na forma de uma placa ou enchimento
para constituir a éuperﬁcie de contacto do metal do molde de areia num local em que se

deseja promover a solidificagdo direccional do metal vazado no molde.

A abertura estd situada na base de uma manga de alimentador e pode ser formada
como parte integrante da manga de alimentador ou fixada na base da manga de alimentador.
O nticleo de partigiio reduz a area de contacto entre o alimentador € a peca de fundicdo e
proporciona uma gola que facilita a retirada do alimentador da pega de fundigfio apds a
solidificagio.

Podem ser usadas microesferas ocas contendo alumina e silica, nas quais o teor de
alumina € pelo menos cerca de 40% em peso, para produzir composigdes de alimentacio
para uso numa grande gama de temperaturas de fundigdo e que, portanto sdo adequadas para
uso com metais ndo-ferrosos, por exemplo, aluminio e com metais ferrosos tais como ferro e
aco.

E conhecido o uso de cinzas leves flotantes ou cenosferas em composi¢des que sdo
usadas para alimentagdo, mas estas composi¢cdes tém limitagdes de temperatura € nio sio
adequadas para uso na fundicio de ago. As cinzas leves flotantes ou cenosferas sio
microesferas que t&ém um didmetro da ordem de 20 a 200 micra e usualmente contém em
peso de 55 a 61% de silica, de 26 a 30% de alumina, de 4 a 10% de 6xido de célcio, de 1 a
2% de 6xido de magnésio e de 0,5 a 4% de oxido de s6dio/éxido de potassio. Composi¢des
isoladoras semelhantes sdo divulgadas em GB-A-2001658.

Microesferas ocas contendo alumina e silica adequadas para uso nas composi¢des do
invento estio disponiveis comercialmente da PQ Corporation, com a marca
EXTENDOSPHERES, por exemplo EXTENDOSPHERES SLG, que tém um tamanho de
particula de 10 a 300 micra de didmetro e contém 55% em peso de silica, 43,3% em peso de
alumina, 0,5% em peso de 6xido de ferro (como Fe,0;) € 1,7% em peso de didéxido de
titanio.

Além das microesferas ocas contendo alumina e silica, as composi¢des do invento
também podem conter oufros materiais refractarios em particulas, por exemplo alumina,
silica, alumino-silicatos como material calcinado, argila refractaria ou coque.
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Como as mesmas contém um metal facilmente oxidavel, um agente oxidante do
metal € um sal de fluoreto, em uso as composi¢des sdo simultaneamente exotérmicas e

1soladoras.

O metal facilmente oxidavel pode ser, por exemplo, aluminio, magnésio ou silicio ou
uma liga que contém uma propor¢do maior de um ou mais destes metais. Prefere-se o
aluminio ou uma liga de aluminio. O agente oxidante pode ser por exemplo 6xido de ferro,
didéxido de manganés, nitrato de sodio, nitrato de potassio, clorato de sédio ou clorato de
potassio. Caso se queira podem ser usados dois ou mais agentes oxidantes, em combinagio.
Exemplos de sais fluoreto apropriados incluem sais fluoreto simples tais como fluoreto de
sédio ou fluoreto de magnésio e fluoretos complexos tais como silicofluoreto de soédio,

silicofluoreto de potassio, fluoreto de aluminio e sddio ou fluoreto de aluminio e potassio.

Embora tais composi¢des sejam menos preferidas, as composi¢des do invento
também podem incluir uma propor¢do de fibras como fibras de alumino-silicato ou fibras de

silicato de calcio.

Os exemplos de aglomerantes apropriados incluem resinas tais como resina de fenol-
formaldeido, resina de ureia-formaldeido ou uma resina acrilica, gomas tal como goma
arabica, lixivia de sulfito, um hidrato de carbono tal como um agucar ou amido, ou um éxido
coloidal tal como silica derivada de um sol de silica coloidal. Caso seja desejado, podem ser
usados dois ou mais aglomerantes em combinagao.

As composi¢des do invento pode ser dada a forma de, por exemplo, mangas ou
placas, através de meios tais como batimento manual ou mecanico dos componentes
misturados num molde apropriado, ou soprando ou atirando os componentes misturados para

dentro de um molde.

Os exemplos seguintes servem para elucidar o invento.

Exemplo 1

Foram preparadas trés mangas exotérmicas a partir das composi¢des seguintes; em
peso:
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1 2 3
Folha de aluminio 12,0 12,0 12,0
Pé soprado de aluminio 12,0 12,0 17,0
Escoria (6xido de ferro) 10,0 10,0 10,0
Diéxido de manganés 3,0 3,0 2,0
Fluoreto de aluminio € potassio 5,0 5,0 5,0
Resina de fenol-formaldeido 10,5 10,0 6,0
Resina de ureia-formaldeido 1,0 1,0 1,5
Amido 0,5 0,5 0,5
Cinzas leves flotantes (FILLITE) 46,0 - -
Microesferas ocas de alumina - 46,5 -
Microesferas ocas de alumina-silica
(EXTENDOSPHERES SLG) - - 46,0

As mangas eram mangas cilindricas tapadas (i.e. foram fechadas na sua extremidade
de topo afastada de um respiradouro para a atmosfera) e tinham um nucleo Williams na
forma de uma cunha que era parte integrante da cobertura de topo e que se prolongava
através do interior da manga. As mangas tinham um didmetro interno de 100 mm e uma
altura externa de 130 mm. Foram produzidas batendo manualmente os componentes
misturados dentro de um molde.

Cada manga fo1 depois usada para envolver a cavidade do alimentador para um
molde de entrada por cima e saida por baixo, para uma pega cubica de ag¢o fundido com 150
mm X 150 mm x 150 mm, feita em areia de silica aglomerada com silicato de sédio gaseado
com anidrido carboénico. Ago ao carbono simples, com um teor nominal de carbono de
0,25%, que tinha sido desoxidado usando aluminio foi vazado nos moldes a uma temperatura
de 1600°C = 10°C, até o nivel do ago em fusdo atingir o topo do respiradouro da manga.
Ap6s o vazamento, as pegas de fundig¢do foram separadas dos moldes e as pegas de fundigdo
completas com os alimentares foram cortados.

Foram registados os seguintes dados para cada um dos testes:

1 2 3
Peso da manga 488,3 g 5022 g 530,0 g
Macro alimentagio % + 20 mm + 15 mm + 23 mm
Altura da crosta do alimentador 114 mm 115 mm 114 mm

Dilatagdo da manga 1 mm Z€ero Zero
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A dilatagio da manga é determinada subtraindo o didmetro interno da manga antes da
fundi¢do do didmetro do alimentador na base do alimentador, e é uma medida da propriedade
refractiria da composi¢do da manga. Os resultados mostram que mesmo com as pequenas
pecas de fundi¢do e alimentadores usados nos testes, quando a pressdo ferrostatica era
relativamente baixa, a composicdo que contém as cinzas leves flotantes nio é satisfatéria, ao
passo que as composigdes que contém as microesferas ocas de alumina e as microesferas
ocas de silica/alumina EXTENDOSPHERES SLG dio ambas uma dilatago nula.

Como se disse anteriormente ¢ geralmente considerado que para uso na alimentagZo
de pegas de fundigdes de ago, o teor de alumina de uma composi¢io exotérmica de.
alimentagdo que contém um fluoreto, expresso em percentagem do total de alumina e silica

deve ser pelo menos de cerca de 70% em peso.

O teor de alumina expresso da mesma maneira para as cinzas leves flotantes usadas
na composi¢do 1 € aproximadamente de 32 a 33%, determinado a partir da informagdo sobre
a composigdo proporcionada pelo fornecedor, de modo que o resultado ndo satisfatério era
de prever. Surpreendentemente porém, embora o teor de alumina das microesferas
EXTENDOSPHERES SLG seja apenas de aproximadamente 44% quando expresso em
relagdo ao total da alumina e da silica na composi¢do, a composi¢do 3 comporta-se de
maneira idéntica & da composig¢do 2, que contém microesferas de alumina pura.

Em cada uma das trés pegas de fundic¢io foi examinada a area em forma de anel que
estava presente no topo da pe¢a de fundi¢cdo junto do alimentador e que tinha estado em
contacto com a base da manga. A superficie do anel na peca de fundi¢io produzida usando a
composi¢do 1 era deficiente devida a capacidade refractaria inadequada da composigio ao

passo que a superficie dos ané€is nas outras duas pegas de fundigdo era lisa.

Exemplo 2

Ambas as composi¢des 1 e 3 do Exemplo 1 foram usadas para produzir seis mangas
cilindricas abertas que tinham um didmetro interno nominal de 150 mm, uma altura nominal

de 150 mm e uma espessura de parede nominal de 20 mm.

As seis mangas foram moldadas uma sobre o topo de outra sobre um molde de
fundigdo de bloco com as dimensdes de 260 mm x 240 mm x 75 mm em areia de silica
aglomerada com silicato de sédio gaseada com anidrido carbdnico. Ago ao carbono simples
do tipo usado no Exemplo 1 foi vazado em cada caso dentro da manga de topo de 1600°C +
10°C, de modo a encher o molde de fundi¢io de bloco e todas as seis mangas. Foram usados
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150 g de composto anti-cavidades (Foseco FERRUX 707) para cobrir a superficie do ago.
Deixaram-se ambas as pecas de fundi¢do solidificar, retiraram-se do molde e limparam-se a
jacto.

As pegas fundidas foram depois medidas e inspeccionadas, registando-se os dados
seguintes:

1 2
Altura total de manga 900 mm 900 mm
Altura da peca de fundicdo 867 mm 895 mm
Redugido de altura devida a dilatagdo 35 mm 5 mm
Diametro interno da manga 148 mm 148 mm
Diametro da pe¢a de fundigio na base 157 mm 148 mm
Dilatagdo +9 mm nula
Acabamento da superficie aspera lisa

A area com forma de anel sobre a pega de fundi¢do de bloco que tinha estado em
contacto com a base da manga do fundo também foi examinada. A superficie sobre a peca de
fundig¢do usando a composigdo 1 era dspera, ao passo que a superficie da pega de fundicdo

usando a composi¢do 3 era lisa.

Lisboa, 14 ABR. 2000

Por FOSECO INTERNATIONAL LIMITED
- O AGENTE OFICIAL -

O ADJUNTO
—_—
Sa—

ENG.> ANTONIO JOAO|

BA CUNHKA FERREIRA
Ag. Of. Pr. Ind.

Rue des Flores, 74 - 4.°
1200 LISBOA
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REIVINDICACOES

1 - Composigdo exotérmica refractaria aglomerada que compreende microesferas
ocas que contém alumina e silica, um metal facilmente oxidavel, um agente de oxidagio do
metal, um sal de fluoreto e um aglomerante, no qual as microesferas tém um teor de alumina
de pelo menos 40% em peso € a quantidade de alumina presente na composigio expressa

como uma percentagem do total de alumina mais silica € inferior a 70% em peso.

2 - Composigdo exotérmica refractaria aglomerada de acordo com a reivindicagdo 1,
na qual a composi¢do contém um ou mais materiais refractarios em particulas além das .

microesferas ocas.

3 - Composi¢do exotérmica refractaria aglomerada de acordo com as reivindicagdes 1
ou 2, na qual o aglomerado ¢ resina de fenol-formaldeido, resina de ureia-formaldeido, uma -

resina acrilica, uma goma, lixivia de sulfito, um hidrato de carbono ou um 6xido coloidal.

4 - Molde para fundicdo de metais que tem uma composi¢do refractiria exotérmica
aglomerada, que compreende microesferas ocas contendo alumina e silica, um metal
facilmente oxidavel, um agente oxidante do metal, um sal de fluoreto e um aglomerante, no
qual as microesferas tém um teor de alumina de pelo menos 40% em peso ¢ a quantidade de
alumina presente na composi¢do expressa como uma percentagem do total de alumina mais

silica € inferior a 70% em peso.

5 - Molde de acordo com a reivindicaco 4, no qual o molde ¢ um molde de lingote e
a composi¢do exotérmica refractaria aglomerada tem a forma de uma manga ou placas e esta

situada no topo do molde de lingote ou numa caixa de cabega do mesmo.

6 - Molde de acordo com a reivindicagio 4, no qual o molde é um molde de areia e a
composi¢do exotérmica refractaria aglomerada tem a forma de uma manga ou placas e esta

situada numa cavidade de alimentador do molde.

7 - Molde de acordo com a reivindicagio 4, no qual o molde € um molde de areia e a
composi¢do exotérmica refractaria aglomerada tem a forma de uma placa ou almofada, e esta
situada de modo a constituir uma superficie de contacto com o metal quando se deseja
promover a solidificagfio direccional na peca de metal fundido dentro do molde.

8 - Molde de acordo com a reivindicagdo 4, no qual a composi¢do exotérmica

refractaria aglomerada tem a forma de um nucleo de parti¢do situado na base da manga de
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alimentador.

9 - Molde de acordo com qualquer das reivindica¢des 4 a 8, no qual a composi¢io
exotérmica refractaria aglomerada contém um ou mais materiais em particulas diferentes

além das microesferas ocas.

10 - Molde de acordo com qualquer das reivindicagdes 4 a 9, no qual o aglomerante é
resina de fenol-formaldeido, resina de ureia-formaldeido, uma resina acrilica, uma goma,

lixivia de sulfito, um hidrato de carbono ou um 6xido coloidal.

11 - Método para a produg@o de uma peca de fundicdo num molde, no qual o método
compreende colocar na cavidade do molde, numa caixa de cabeca ou numa cavidade de
alimentador do mesmo, uma composigio exotérmica refractaria aglomerada de acordo com a
reivindicacdo 1, vazar o metal em fusio no molde de modo a encher o molde e, se presente, a
caixa de cabega ou a cavidade de alimentador com metal em fusdo, e deixar o metal

solidificar.

LiSboaa 14, ABR. dusu
Por FOSECO INTERNATIONAL LIMITED

- O AGENTE OFICIAL -

o ADJUM%
———

[ENG> ANTGRIO 10AC|
BA C(UNHA FERREIRA
Ag. Of. ?r. Ind.

Roe dos Flores, 74 = 4:F
420 LI1SBOA
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