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“SISTEMA DE MASSALOTE PARA FUNDICAO DE METAL”

A presente invencdo relaciona a um elemento de massalote
aperfeicoado para uso em operacdes de fundicdo de metal utilizando moldes
de fundicdo, especialmente mas ndo exclusivamente em sistemas de
moldagem em areia de média pressao.

Em um processo de fundi¢ao tipico, metal em fusdo € vertido
em uma cavidade de molde pré-formada que define a forma da peca fundida.
Porém, a medida que o metal se solidifica, ele se contrai, resultando em
cavidades de contracdo que por sua vez resultam em imperfeigcoes
inaceitdveis na peca fundida final. Este € um problema bem conhecido na
indistria de fundicdo e € tratado pelo uso de luvas alimentadoras ou
montantes que sdo integradas no molde durante a formacdo do molde. Cada
luva alimentadora prové um volume ou cavidade adicional (normalmente
incluido) que estd em comunicacdo com a cavidade de molde, de forma que
metal em fusdo também entra na luva alimentadora. Durante a solidificacgao,
metal em fusdo dentro da luva alimentadora escoa de volta para a cavidade
de molde para compensar a contracio da peca fundida. E importante que
metal na cavidade da luva alimentadora permaneca em fusdo mais tempo
que o metal dentro da cavidade do molde, de modo que luvas alimentadoras
sao feitas para serem altamente isolantes ou mais usualmente exotérmicas,
de forma que por contato com o metal em fusdo, calor adicional € gerado
para retardar a solidificagdo.

Depois da solidificacdo e remog¢do do material do molde, metal
residual indesejado proveniente de dentro da cavidade da luva alimentadora
permanece preso a peca fundida e deve ser removido. A fim de facilitar
remocao do metal residual, a cavidade da luva alimentadora pode ser afilada
em direcdo a sua base (ou seja, a extremidade da luva alimentadora que serd a
mais préxima da cavidade de molde) em um projeto geralmente chamado luva

estrangulada. Quando um sopro afiado € aplicado ao metal residual ele se
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separa no ponto mais fraco que vai estar perto do molde (o processo
geralmente conhecido como “desprendimento”). Uma pequena impressdo na
peca fundida também ¢ desejavel para permitir o posicionamento de luvas
alimentadoras em dareas da peca fundida onde acesso pode ser restrito por
elementos adjacentes.

Embora luvas alimentadoras possam ser aplicadas diretamente
sobre a superficie da cavidade de molde, elas sdo freqlientemente usadas em
conjunto com um macho estrangulador. Um macho estrangulador ¢
simplesmente um disco de material refratario (tipicamente um macho de areia
aglutinado por resina ou um macho de cerdmica ou um macho do material da
luva alimentadora) com um furo em seu centro que se assenta entre a
cavidade de molde e a luva alimentadora. O didmetro do furo através do
macho estrangulador ¢ projetado para ser menor que o didmetro da cavidade
interior da luva alimentadora (que necessariamente ndo precisa ser afilada) de
forma que a expulséo ocorre no macho estrangulador perto do molde.

Machos estranguladores também podem ser fabricados a partir
de metal. DE 196 42 838 Al descreve um sistema de alimenta¢do modificado
no qual o macho estrangulador ceramico tradicional é substituido por uma
coroa circular plana rigida e DE 201 12 425 Ul descreve um sistema de
alimentagdo modificado utilizando uma coroa circular rigida “em forma de
chapéu”.

Moldes de fundigdo sdo comumente formados usando um
modelo de moldagem que define a cavidade do molde. Pinos séo providos na
placa do modelo em locais predeterminados como pontos de montagem para
as luvas alimentadoras. Uma vez as luvas exigidas estio montadas sobre a
placa do modelo, o molde ¢ formado vertendo areia de moldagem sobre a
placa do modelo e em torno das luvas alimentadoras até que as luvas
alimentadoras estejam cobertas e a caixa do molde esteja cheia. O molde tem

que ter resisténcia suficiente para resistir a erosdo durante o verter do metal



10

15

20

25

em fusdo, para suportar a pressdo ferrostatica exercida sobre o molde quando
cheio e resistir a for¢as de expansdo/compressdo quando o metal solidifica.

Areia de moldagem pode ser classificada em duas categorias
principais. Ligada por substincia quimica (baseada em aglutinantes ou
orgénicos ou inorganicos) ou ligada por argila. Aglutinantes de moldagem
quimicamente ligados sfo tipicamente sistemas auto-endureciveis onde um
aglutinante e um endurecedor quimico sdo misturados com a areia e o
aglutinante e o endurecedor comegam a reagir imediatamente, mas
suficientemente lentamente o bastante permitir que a areia seja conformada
em torno em torno da placa de modelo e entdo deixada endurecer o bastante
para remogdo e fundigio.

A pe¢a moldada ligada por argila usa argila e 4gua como o
aglutinante e pode ser usada no estado “verde” ou “ndo secado” e é
geralmente chamada areia verde. Misturas de areia verde ndo escoam
prontamente ou se movem facilmente sob forcas de compressdo apenas e
portanto para compactar a areia verde em torno do modelo e dar ao molde
propriedades de resisténcia suficientes como detalhado previamente, uma
variedade de combinag¢des de sacudir, vibrar, apertar e bater é aplicada para
produzir moldes de resisténcia uniforme a alta produtividade. A areia é
tipicamente comprimida (compactada) a alta pressdo, usualmente usando um
ariete hidrdulico (o processo sendo chamado “socagem™). Com as crescentes
exigéncias de produtividade e complexidade de fundigio, ha uma necessidade
de moldes mais estaveis dimensionalmente e a tendéncia é para pressdes mais
altas de socagem que podem resultar em quebra da luva alimentadora e/ou do
macho estrangulador quando presente, especialmente se o macho
estrangulador ou a luva alimentadora esta em contato direto com a placa de
modelo antes da socagem.

O problema acima é aliviado em parte pelo uso de pinos

elasticos. A luva alimentadora e o macho localizador opcional (semelhante
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em composi¢do e dimensdes globais aos machos estranguladores) € espagada
inicialmente da placa de modelo e se move para a placa de modelo por
socagem. O pino elastico e a luva alimentadora podem ser projetados de tal
modo que apds a socagem, a posi¢do final da luva € tal que ela ndo esta em
contato direto com a placa de modelo e pode estar tipicamente distante de 5 a
25 mm da superficie do modelo. O ponto de desprendimento ¢
freqlientemente imprevisivel porque ele é dependente das dimensdes e do
perfil da base dos pinos elasticos e portanto resulta em custos de limpeza
adicionais. A solugdo oferecida em EP-A-1184104 é uma luva alimentadora
de duas partes. Sob compressdo durante formag¢do do molde, uma parte de
molde (luva) entra em movimento telescopico na outra. Uma das partes de
molde (luva) estd sempre em contato com a placa de modelo e ndo ha
nenhuma exigéncia para um pino elastico. Porém, ha problemas associados
com o arranjo telescopico de EP-A- 1184104. Por exemplo, devido a agdo
telescopica, o volume da luva alimentadora depois da moldagem € variavel e
dependente de uma gama de fatores incluindo pressdo da maquina de
moldagem, geometria da pe¢a fundida e propriedades da areia. Esta
imprevisibilidade pode ter um efeito prejudicial sobre o desempenho de
alimentag@o. Além disso, o arranjo ndo é idealmente apropriado onde sdo
requeridas luvas exotérmicas. Quando luvas exotérmicas s3o usadas, o
contato direto de material exotérmico com a superficie da pega fundida é
indesejavel e pode resultar em mau acabamento de superficie, contaminagéo
localizada da superficie da pe¢a fundida e até mesmo defeitos de gas de
subsuperficiais.

Ainda uma desvantagem adicional do arranjo telescopico da
EP-A-1184104 surge das linguetas ou flanges que s@o exigidas para manter o
espagamento inicial das duas partes de molde (luva). Durante a moldagem,
estas pequenas linguetas se rompem (permitindo assim que a agdo telescopica

tenha lugar) e simplesmente caem entra na areia de moldagem. Durante um
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periodo de tempo, estes pedagos vdo se acumular na areia de moldagem. O
problema ¢é particularmente agudo quando os pedagos sdo feitos de material
exotérmico. A umidade proveniente da areia pode reagir potencialmente com
o material exotérmico (por exemplo aluminio metalico) criando o potencial
para pequenos defeitos explosivos.

Uma tentativa de mitigar o efeito de quebra de luva ¢ feita em
DE 201 12 425 Ul provendo a superficie de montagem que suporta o peso da
luva com um par de rebordos espagados entre si que com a superficie de
montagem, forma um canal ou sulco dentro qual a luva assenta. O rebordo
interno previne que pedagos quebrados da luva caiam no molde e o rebordo
exterior impede que pedagos quebrados caiam na areia de moldagem.

W02005/051568 (cuja descrigdo inteira € aqui incorporada por
referéncia) descreve um elemento de massalote (um macho estrangulador
desmontavel) que é especialmente 1til em sistemas de moldagem de areia de
alta pressdo. O elemento de massalote tem uma primeira extremidade para
montar em um modelo de molde, uma segunda extremidade oposta para
receber uma luva alimentadora e uma perfuragfo entre a primeiro e a segunda
extremidades definida por uma parede lateral escalonada. A parede lateral
escalonada € projetada para se deformar irreversivelmente sob uma carga
predeterminada (correspondendo a forga de esmagamento). O elemento de
massalote oferece numerosas vantagens sobre machos estranguladores
tradicionais incluindo:

(1) uma menor drea de contato do elemento de massalote
(abertura para a peca fundida);

(i1) uma impressdo pequena (contato de perfil externo) sobre a
superficie da pec¢a fundida;

(iii) probabilidade reduzida de quebra de luva alimentadora
sob altas pressdes durante formag@o do molde; e

(iv) desprendimento consistente com exigéncias de limpeza
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significativamente reduzidas.

O elemento de massalote de W0O2005/051568 é exemplificado
em um sistema de moldagem de areia de alta pressdo. As altas pressdes de
socagem envolvidas requerem o uso de luvas alimentadoras alta resisténcia (e
alto custo). Esta alta resisténcia é alcan¢ada por uma combinagdo do projeto
da luva alimentadora (ou seja, forma, espessura etc.) e o material (ou seja,
materiais refratarios, adig¢do e tipo de aglutinante, processo de fabricagdo etc.).
Os exemplos demonstram o uso do elemento de massalote com uma luva
alimentadora FEEDEX HD-VS 159 que é projetada para ser resistente a
pressdo (ou seja, alta resisténcia) e para alimentagdo por ponto (alta
densidade, altamente exotérmica, de parede espessa, demanda de alimentagéo
em volume nfo elevada). A luva alimentadora ¢ presa ao elemento de
massalote via uma superficie de montagem que suporta o peso da luva
alimentadora e o que ¢ perpendicular ao eixo da perfuragdo. Para moldagem a
média pressdo hd a oportunidade potencial de usar luvas de mais baixa
resisténcia ou seja, projetos diferentes (formas e espessuras de parede etc.)
e/ou composicdo diferente (ou seja, resisténcia mais baixa).
Independentemente do projeto da luva e da composi¢do, haveria ainda
questdes associadas com o desprendimento da pega fundida (variabilidade e
tamanho de impressdo na peca fundida) e necessidade de uma boa
consolidacdo de areia abaixo do elemento de massalote. Se o elemento de
massalote da W02005/051568 fosse empregado em linhas de moldagem a
média pressdo seria necessario projetar o elemento de forma que ele se
desmoronasse suficientemente na pressdo moldagem mais baixa (comparada a
moldagem em alta pressdo) ou seja para ter uma resisténcia de esmagamento
inicial mais baixa. Também seria altamente vantajoso usar luvas
alimentadoras de resisténcia mais baixa (tipicamente luvas de densidade mais
baixa) que permitiriam que uma maior gama de projetos de luva e

composi¢des fosse usada bem sucedidamente e otimamente para uma maior
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gama de tipos de peca fundida e Iluvas alimentadoras de custo
correspondentemente mais baixo. Porém, quando isto foi tentado os
inventores constataram surpreendentemente que a luva alimentadora sofria
dano e quebras na moldagem e se usada para fundigéo teria resultado em pega
fundida sofrendo de defeitos.

E um objeto da presente invengdo em um primeiro aspecto
prover um elemento de massalote aperfeigoado que pode ser usado em uma
operagdo de moldagem de peg¢a fundida. Em particular, ¢ um objeto da
presente inven¢do em seu primeiro aspecto estender a utilidade de elementos
de massalote desmontaveis em sistemas de moldagem de média pressdo
enquanto permitindo o uso de luvas alimentadoras relativamente fracas sem
introduzir defeitos na peca fundida.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengéo, €
provido um elemento de massalote para uso em fundi¢do de metal, dito
elemento de massalote incluindo:

(1) uma primeira extremidade para montar sobre um modelo de
molde;

(11) uma segunda extremidade oposta para receber uma luva
alimentadora; e

(i11) uma perfuragéo entre a primeira e a segunda extremidades
definida por uma parede lateral escalonada;
dito elemento de massalote sendo compressivel em uso de modo a reduzir a
distancia entre a primeira e a segunda extremidades, em que a parede lateral
escalonada tem uma primeira regifio de parede lateral definindo a segunda
extremidade do elemento e uma superficie de montagem em uso para uma
luva alimentadora, dita regido de parede lateral sendo para o eixo da
perfuracdo por menos que 90° e uma segunda regido de parede lateral
contigua com a primeira regido de parede lateral, dita segunda regido de

parede lateral sendo € paralela a ou inclinada para o eixo da perfuragdo a um
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angulo diferente para a primeira regido de parede lateral de modo a definir um
degrau na parede lateral.

O elemento de massalote pode incluir regides de parede lateral
adicionais, pelo que multiplos degraus na parede lateral sdo definidas em cujo
caso pelo menos uma das regiGes de parede lateral adicionais ¢é
preferivelmente inclinada a um maior adngulo para o eixo que a primeira
regido de parede lateral.

Serda notado ao se ler WO02005/051568 que, embora a
orientagdo da regido de parede lateral definindo a superficie de montagem
para a luva alimentadora e sustentando o peso da luva alimentadora néo seja
particularmente limitada, é dito que ela é preferivelmente perpendicular ao
eixo da perfuracdo como é€ mostrado em todos os exemplos. A Unica
significagdo colocada na orientagdo desta superficie € que o arranjo
perpendicular € o mais conveniente para montar a luva.

Preferivelmente a primeira regido de parede lateral € inclinada
para o eixo da perfuragdo a um angulo de entre 5° e 85°, mais preferivelmente
a um angulo de entre 15° e 80°, ainda mais preferivelmente a um angulo de
entre 25° e 75°, e o mais preferivelmente a um angulo de entre 30° e 70°. Por
exemplo, a primeira regido de parede lateral pode ser inclinada para o eixo da
perfurag@o a um angulo de 60°.

Serd entendido que a intensidade da compressdo e a forga
exigida para induzir compressdo vdo ser influenciadas por vdrios fatores
inclusive o material de fabricagdo do elemento de massalote e a forma e
espessura do parede lateral. Sera entendido igualmente que elementos de
massalote individuais serdo projetados de acordo com a aplicagdo pretendida,
as pressdes antecipadas envolvidas e as exigéncias de tamanho do massalote.

Preferivelmente, a resisténcia ao esmagamento inicial (ou seja,
a for¢ca exigida para iniciar compressdo e deforma o irreversivelmente

elemento de massalote e sobre e acima da flexibilidade natural que ele tem
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seu estado ndo usado e ndo esmagado) é ndo mais que 5000 N, e mais
preferivelmente ndo mais que 3000 N. Se a resisténcia ao esmagamento
inicial for muito alta, entdo a pressio de moldagem pode fazer a luva
alimentadora falhar antes da compressdo ser iniciada. Preferivelmente, a forga
de esmagamento inicial € pelo menos 250 N. Se a forca de esmagamento for
muito baixa, entdo a compressio do elemento pode ser iniciada
acidentalmente, por exemplo se uma pluralidade de elementos é empilhada
para armazenamento ou durante transporte.

O elemento de massalote da presente invengdo pode ser
considerado como um macho estrangulador desmontavel uma vez que este
termo adequadamente descreve algumas das fungdes do elemento em uso.
Tradicionalmente, machos estranguladores compreendem areia ligada por
resina ou sdo de um material cerdmico ou um macho de material de luva
alimentadora. Porém, o elemento de massalote da invencdo atual pode ser
fabricado a partir de uma variedade de outros materiais apropriados inclusive
metal. Em certas configura¢cdes pode ser mais apropriado considerar o
elemento de massalote como sendo um pescogo de massalote.

Como aqui usado, o termo" compressivel” € usado em seu
sentido mais amplo e s6 é destinado apenas para significar que o comprimento
do elemento de massalote entre suas primeira e segunda extremidades &
menor apos compressdo que antes de compressdo. Preferivelmente, dita
compressdo € ndo reversivel, ou seja, depois da remogdo da forca indutoras de
compressdo o elemento de massalote ndo reverte a sua forma original.

Em uma modalidade particularmente preferida, a parede lateral
escalonada do elemento de massalote inclui uma primeira série de regides de
parede lateral (dita série tendo pelo menos um membro) na forma de anéis
(que ndo s3o necessariamente planos) de didmetro crescente (quando dita
série tem mais de um membro) interconectada e integralmente formada com

uma segunda série de regides de parede lateral (dita segunda série tendo um
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pelo menos membro). Preferivelmente, as regides de parede lateral sdo de
espessuras substancialmente uniformes, de forma que o didmetro da
perfuragdo do elemento de massalote aumenta desde a primeira extremidade
para a segunda extremidade do elemento de massalote. Convenientemente, a
segunda série de regides de parede lateral é de regides cilindricas (ou seja,
paralelas ao eixo da perfuragéo), embora elas possam ser troncOnicas (ou seja,
inclinadas para o eixo da perfura¢do). Ambas as séries de regides de parede
lateral podem ser de forma ndo circular (por exemplo oval, quadrada,
retangular, ou em forma de estrela). A segunda regido de parede lateral
constitui a regido de parede lateral da segunda série mais proxima da segunda
extremidade do elemento de massalote.

O comportamento em compressdo do elemento de massalote
pode ser alterado ajustando as dimensdes de cada regido de parede lateral. Em
uma modalidade, todas as regides da primeira série de regides de parede
lateral ttm o mesmo comprimento e todas as regides da segunda série de
regides de parede lateral tém o mesmo comprimento (que pode ser igual a ou
diferente ao da primeira série de regides de parede lateral e que pode ser igual
a ou diferente ao da primeira regido de parede lateral). Em uma modalidade
preferida porém, o comprimento da primeira série de regides de parede lateral
e/ou a segunda série de regides de parede lateral aumentam
incrementadamente para a primeira extremidade do elemento de massalote.

O elemento de massalote pode ser definido pela primeira
regido de parede lateral e cada uma da primeira e segunda série de regides de
parede lateral. Porém, o elemento de massalote pode ter tantos quanto seis ou
mais de cada uma da primeira e segunda séries de regides de parede lateral.
Em uma modalidade particularmente preferida, sdo providas quatro da
primeira série e cinco da segunda série.

Preferivelmente, a espessura das regides de parede lateral € de

cerca de 4 a 24%, preferivelmente de cerca de 6 a 20%, mais preferivelmente
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de cerca de 8 a 16% da distancia entre os didmetros interno e externo das
primeiras regides de parede lateral (ou seja, a espessura anular no caso de
anéis planos (coroas circulares)).

Preferivelmente, a distdncia entre os didmetros interno e
externo da primeira série de regides de parede lateral ¢ 4 a 10 mm e o mais
preferivelmente 5 a 7,5 mm. Preferivelmente, a espessura das regides de
parede lateral é 0,2 a 1,5 mm e o mais preferivelmente 0,3 a 1,2 mm. A
espessura ideal das regides de parede lateral vdo variar de elemento a
elemento e ser influenciadas pelo tamanho, forma e material do elemento de
massalote, e pelo processo usado para sua fabricagéo.

Em uma modalidade conveniente, apenas um contato de borda
¢ formado entre o elemento de massalote e a peca fundida, a primeira
extremidade (base) do elemento de massalote sendo definida por uma regido
de parede lateral da primeiro ou segunda série que é ndo perpendicular ao
eixo da perfuragdo. Sera apreciado da discussdo precedente que tal arranjo ¢é
vantajoso em minimizar a impressdo e a area de contato do elemento de
massalote. Em tais modalidades, a regido de parede lateral que define a
primeira extremidade do elemento de massalote pode ter uma orientagdo e/ou
de comprimento diferente das outras regides de parede lateral dessa série. Por
exemplo, a regido de parede lateral que define a base pode ser inclinada para
o eixo da perfuracdo a um angulo de 5 a 30°, preferivelmente 5 a 15°.
Preferivelmente, a borda livre da regido de parede lateral que define a
primeira extremidade do elemento de massalote tem um flange ou friso anular
dirigido para dentro.

Sera entendido a partir da discussdo precedente que o elemento
de massalote é destinado a ser usado junto com uma luva alimentadora.
Assim, a invengdo prové em um segundo aspecto um sistema de massalote
para fundi¢do de metal compreendendo um elemento de massalote conforme

o primeiro aspecto e uma luva alimentadora presa ao mesmo.
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Uma luva alimentadora padrio tem uma base anular para
montar sobre um macho estrangulador (desmontavel ou outro). No sistema de
massalote do segundo aspecto a base da luva alimentadora ¢ perfilada no
mesmo angulo que a primeira regido de parede lateral do elemento de
massalote.

A natureza da luva alimentadora ndo é particularmente
limitada e pode ser por exemplo isolante, exotérmicas ou uma combinagdo de
ambos. Nem seu modo de fabricagdo ¢ particularmente limitado, ela pode ser
fabricada por exemplo usando o método ou de suspensdo ou de disparo de
macho. Tipicamente uma luva alimentadora ¢ feita a partir de uma mistura
cargas refratdrias (por exemplo fibras, microesferas ocas e/ou materiais
particulados) e aglutinantes. Uma luva exotérmica requer ainda um
combustivel adiante (normalmente aluminio ou liga de aluminio) e
normalmente iniciadores/sensibilizantes. Luvas alimentadoras apropriadas
incluem por exemplo aquelas vendidas por Foseco sob o nome de comércio
KALMIN, KALMINEX ou FEEDEX. Luvas alimentadora estdo disponiveis
em varias formas que incluem cilindros fechados e abertos, ovais,
estreitamentos e domos. Preferivelmente o elemento de massalote € usado
junto com qualquer projeto de luva de inserto convencional que consista de
uma luva fechada (capeada) que pode ser de topo plano, em forma de domo,
domo de topo plano, ou qualquer outro projeto de luva de inserto. A luva
alimentadora pode ser convenientemente presa ao elemento de massalote por
adesivo mas também pode ser encaixada por impulso ou pode ter a luva
moldada em torno de parte do elemento de massalote. Preferivelmente a luva
alimentadora ¢ aderida ao elemento de massalote.

A invengdo permite usar o uso de luvas de mais baixa
resisténcia até um valor de 3,5 kN. Preferivelmente, a resisténcia da luva ¢
pelo menos 5 kN. Preferivelmente, a resisténcia da luva € de menos que 20

kN. Para facilidade de comparagdo a resisténcia de uma luva alimentadora
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estd definida como a resisténcia a compressdo de um corpo de prova
cilindrico de 50x50mm feito do material de luva alimentadora. Uma maquina
de ensaio de compressdo 201/70 EM (Form & Test Seidner, Alemanha) ¢é
usada e operada conforme as instrug¢des do fabricante. O corpo de prova €
colocado centralmente na inferior das placas de ago e carregado até a
destrui¢do a medida que a placa inferior é movida para a placa superior a uma
taxa de 20 mm/minuto. A resisténcia efetiva da luva alimentadora néo sé sera
dependente da composicdo exata, do aglutinante usado e do método de
fabricagdo, mas também do tamanho e projeto da luva, o que € ilustrado pelo
fato que a resisténcia de um corpo de prova € normalmente mais alta que
aquela medida para uma apartamento padrdo tampou 6/9K luva. A
disponibilidade potencial de uma maior gama de projetos e composigdes de
luva que podem ser usadas junto com a invengdo possibilita que luva a mais
apropriada (tecnicamente e economicamente) seja especificada para cada pega
fundida individual o que ndo é possivel com a arte anterior existente.

Serdo descritas agora modalidades da inven¢do somente a
titulo de exemplo com referéncia aos desenhos anexos em que:-

A figura 1 é uma segdo transversal de um corpo de prova que
contém caracteristicas do elemento de massalote conforme a invengao.

As figuras 2a e 2b sdo respectivamente uma secdo transversal
e uma vista de topo de um elemento de massalote conhecido.

A figura 3a é um projeto de luva alimentadora VSK

conhecido.

A figura 3b é um projeto de luva alimentadora 6/9K
conhecido.

A figura 3¢ é um projeto de luva alimentadora de domo com
topo plano.

A figura 4 é uma se¢do transversal de um outro elemento de

massalote conhecido.
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As figuras 5a a 5c sdo simulagdes em computador do elemento
de massalote conhecido da figura 4 em uso.

A figura 6 é uma segdo transversal de um elemento de
massalote conforme a invengio.

As figuras 7a e 7b sfo simula¢des em computador do elemento
de massalote da figura 6 em uso.

A figura 8 é uma secdo transversal de um outro elemento de
massalote conforme a invengao.

A figura 9 é uma luva alimentadora de domo com topo plano
com base modificada junto com um elemento de massalote conforme a
invencao.

A figura 10a é um grafico de forga aplicada contra
deslocamento para uma luva alimentadora KALMINEX 2000ZP 6/9K sob
compressao.

As figuras 10b a 10i sdo gréficos de forga aplicados contra
deslocamento para os corpos de prova da figura 1 junto com uma luva
alimentadora KALMINEX 2000ZP 6/9K com angulo o variavel.
METODOLOGIA

Nos exemplos subseqiientes sistemas de massalote padrdes que
incluem elementos de massalote padrdes com luvas alimentadoras padrdes
foram testados como também sistemas de massalote conforme a presente
invengdo. Os elementos de massalote tanto padrdes quanto inventivos sdo
fabricados por prensagem de chapa de aco. A perfilagem da base das luvas
alimentadoras inventivas foi alcangada ou por fabricagdo das luvas com o
perfil ja no lugar (luvas em forma de domo com topo plano) ou pelo uso de
papel abrasivo sobre luvas padrdes (luvas conformadas 6/9K). Ao se fabricar
comercialmente as luvas alimentadoras conformadas 6/9K perfiladas deve
ficar entendido que seria mais pratico produzir as luvas alimentadoras com o

perfil ja no lugar.
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Teste de Moldagem

O teste foi conduzido em uma maquina de moldagem Herman
comercial usando um sistema de areia verde ligado por argila. Um placa de
modelo de madeira foi cavilhada em um placa de ago. Quatro elementos de
massalote e luvas alimentadoras correspondentes foram entdo montadas sobre
a placa de modelo usando pinos localizadores, espagados de 150 mm e 114
mm das linhas de centro da placa de modelo. Um frasco de moldagem foi
colocado sobre a placa de modelo para dar um molde de dimensdes
aproximadas 576 mm x 432 mm x 192 mm (comprimento x largura x altura
de x). Foi acrescentada areia ao frasco de tal modo que seu nivel ficava
aproximadamente 50 mm acima da altura do frasco. O peso de areia era
aproximadamente 112 kg. Uma placa de ariete de 576 x 432 mm foi
posicionada a 144 mm acima da altura do frasco (aproximadamente 94 mm
acima da superficie da areia nio comprimida) e o molde comprimido por
movimento descendente da placa de ariete a pressdo prescrita, levando entre 3
e 6 segundos para compactar a areia ao nivel do frasco de moldagem. O
molde foi entdo escavado e a condi¢do dos elementos de massalote e luvas
alimentadoras foi observada.

Teste de compresséo

Corpos de prova de elemento de massalote e luvas
alimentadoras foram testados assentando-os entre as duas placas paralelas de
uma m4aquina de teste de resisténcia a compressdo Hounsfield.

A placa de fundo era fixa, enquanto que a placa de topo
atravessava para baixo via um mecanismo de filete de rosca mecénico a uma
taxa constante de 30 mm por minuto e graficos de for¢a aplicada contra
deslocamento da placa foram tragados.

Os corpos de prova de elemento de massalote que foram
testados em compressdo tinham a configuragdo basica mostrada na figura 1.

Brevemente, o corpo de prova de elemento de massalote 10 consiste em uma
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base circular 12 (de didmetro D) com uma regido de parede lateral cilindrica
14 (de altura h) estendendo para cima a partir da mesma. Contigua com a
regido de parede lateral cilindrica 14 fica uma regido de parede lateral que se
afila para o exterior 16 (com um didmetro maximo d) que € inclinada para o a
regido de parede lateral cilindrica 14 de um édngulo o. A regido de parede
lateral afilada 16 serve como uma superficie de montagem para uma luva
alimentadora em uso. Sera notado que estes corpos de prova usados para
ensaio de compressdo ndo sdo providos com uma abertura na base desde que
eles ndo vao ser usados para fundigdo.

Varios elementos de massalote foram preparados onde o = 90°
(padréo), 80°, 70°, 60°, 50°, 40°, 30° ou 20°. Os corpos de prova foram
fabricados a partir de a¢o doce com uma espessura de 0,5 mm. No caso do
corpo de prova de elemento de massalote padrdo (. = 90°) D era 53,5mm
anos, h era 7,5mm e d era 80.0 mm. Os corpos de prova foram projetados de
tal modo que a altura (h) da regido de parede lateral cilindrica 14, o didmetro
maximo (d) da regido parede lateral afilada para o exterior 16 e a 4area da
superficie de montagem provida pela primeira regido de parede lateral 16
permaneciam constantes enquanto o, era variado (ou seja, & medida que o
diminui, o didmetro (D) da base circular 12 aumenta). Os elementos de
massalote foram testados com uma luva alimentadora exotérmica
KALMINEX 2000ZP 6/9K como fornecida por Foseco tendo uma densidade
de 0,55-0,65 g/cm2 e uma resisténcia a compressdo da ordem 4 kN.
EXEMPLO COMPARATIVO 1- Teste de Moldagem

Um elemento de massalote (um macho estrangulador
desmontavel de metal vendido sob a nomenclatura MH/33 como descrito em
W02005/051568 e mostrado nas Figuras 2a e 2b) foi testado em combinagdo

com as luvas seguintes alimentadoras listadas na Tabela 1:
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Tabela 1
FEEDEX HD KALMINEX 95 KALMINEX 2000XP | KALMINEX 2000XP
Forma VSK(mini-luva 6/9K (luva de | 6/9K(luva de inserto | Domo de topo plano
de parede | inserto  capeada | capeada conica [ (luva  de domo
espessa  como | cénica  paralela | paralela com cunha | fechada de topo plano
mostrada na | com cunha | Williams como | com se¢do de parede
figura 3a) Williams como | mostrada na figura | varidvel como
mostrada na figura | 3b) mostrada na figura
3b) 3c)
Processo  de | Jato de macho Formada em | Jato de macho Jato de macho
fabricagdo suspensio
Densidade 1,35-1,45 0,85-0,95 0,55-0,65 0,55-0,65
(gem™)
Resisténcia Alta (> 25) Meédia (10-11) Média (11-12) Meédia (11-12)
(kN)*
Resisténcia n/a Média (8-9) Média (9-10) n/a
(N’

a) resisténcia do corpo de prova cilindrico padrdo b) resisténcia da luva 6/9K real

As formulag¢des de luva variam de acordo com as propriedades
exigidas do produto, porém, todas tém a formulagdo geral: 20-25%
combustivel de aluminio; 10-20% oxidantes e sensibilizadores; 5-10%
aglutinantes organicas; e 35-55% cargas refratarias. O tipo de cargas
refratarias usado tem a influéncia mais direta sobre tanto a densidade quando
a resisténcia das luvas.

Com referéncia as figuras 2a e 2b, o elemento de massalote 20
compreende uma primeira extremidade (base) 22 para montar sobre um
modelo de molde; uma segunda extremidade oposta (topo) 24 para receber
uma luva alimentadora; e uma perfuragio 26 entre a primeiro e a segunda
extremidades 22, 24 definida por uma parede lateral escalonada 28. A
segunda extremidade 24 do elemento de massalote 20 é definida por uma
primeira regido de parede lateral 25, dita primeira regido de parede lateral 25

sendo perpendicular ao eixo A da perfuragdo. Uma segunda regido de parede
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lateral 30 € contigua com a primeira regido de parede lateral 25 e paralela ao
eixo A da perfuragdo. A parede lateral escalonada 28 compreende
adicionalmente uma série alternada de primeira 28a e segunda 28b regides de
parede lateral de comprimento aproximadamente igual. A segunda regido de
parede lateral 30 constitui a primeira regido de parede lateral da segunda série
28b mais proxima da segunda extremidade 24 do elemento de massalote 20.
A primeira série de regides de parede lateral 28a consiste em trés regides de
parede lateral que sdo perpendiculares ao eixo A da perfuragdo. A segunda
série de regides de parede lateral 28b consiste em quatro regides de parede
lateral. As primeiras trés regides de parede lateral da segunda série 28b sdo
paralelas ao eixo A da perfuragdo. A quarta regido de parede lateral 32 ¢
inclinada para o eixo A da perfuragdo a um angulo de 15° e tem um flange
anular dirigido para dentro a fim de minimizar sua impressdo e assim
melhorar o desprendimento. A quarta regido de parede lateral 32 também tem
aproximadamente duas vezes o comprimento das outras paredes laterais da
segunda série 28b.

Os elementos de massalote e luvas alimentadoras foram
moldados como descrito acima usando uma pressdo de moldagem de 380 psi
(2620 kN). Os elementos de massalote se desmoronaram como esperado e ndo
havia nenhum dano visivel a luva alimentadora FEEDEX HD VSK, porém,
havia rachadura e algumas fraturas na base da luva KALMINEX 95 6/9K e da
luva de domo KALMINEX 2000XP como também algum colapso
(compressdo da luva). A luva KALMINEX 2000XP 6/9K apresentou dano
severo ¢ a base de luva estava quebrada em varios pedagos. Uma luva
alimentadora KALMINEX 2000ZP ndo foi testada com o elemento de
massalote 20 porque ela é mais fraca que as luvas alimentadoras KALMINEX
XP e KALMINEX 95 que sofreram dano a 380 psi (2620 kN).

As séries de testes foram entdo repetidas na pressdo moldagem

mais alta de 620 psi (4275 kN). Novamente, todos os elementos de massalote
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se desmoronaram, porém desta vez havia dano visivel em todas as luvas. Na
base da luva FEEDEX HD VSK havia algumas pequenas rachaduras internas
e em um caso uma lasca perto do elemento de massalote. Para a luva
KALMINEX 95 6/, havia rachaduras mais extensas na base da luva e algum
empenamento e colapso da luva (a altura da luva foi reduzida por até 10 mm
apos moldagem). A luva conformada em domo de topo plano KALMINEX
2000XP apresentou dano severo e a base de luva estava quebrada em vérios
pedagos. A luva KALMINEX 2000XP 6/9K nio foi testada.

Em todos os exemplos, era notavel que apds moldagem a
primeira regido de parede lateral do elemento de massalote desmoronado se
curvou para da baixo além da horizontal, ou seja, estava a um angulo > 90
com o eixo da perfuragéo.

EXEMPLO COMPARATIVO 2- Simulagdo em computador

Uma simulagdo em computador (ABAQUS, fabricado por
Abaqus Inc.) foi conduzida para avaliar as tensées impostas sobre um sistema
de massalote compreendendo inclui uma luva alimentadora padrdo com
dimensdes semelhantes a luva FEEDEX HD VSK e o elemento de massalote
40 da figura 4. O software de andlise de elemento finito avang¢ado inclui um
resolvedor de tensdo-deformagdo estatico e dindmico que foi usado para as
simulagdes. A simulagdo foi conduzida fixando o elemento de massalote no
eixo z e entdo dispondo o modelo sob um nivel de deformagdo tal que ele
comprime no eixo z por uma certa distdncia em um certo tempo. Isto pde
varias partes do modelo sob diferentes tensdes. O modelo foi programado
com as propriedades mecénicas da luva e do elemento de massalote, de tal
modo que tensdes dentro da luva alimentadora podem ser simuladas e o
elemento de massalote metalico comprime.

Com referéncia a figura 4, o elemento de massalote 40
compreende uma primeira extremidade (base) 42 para montar sobre um

modelo de molde; uma segunda extremidade oposta (topo) 43 para receber
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uma luva alimentadora; e uma perfuragdo 44 entre a primeira e a segunda
extremidades 42, 43 definida por uma parede lateral escalonada 45. A
segunda extremidade 43 é definido por uma primeira regido de parede lateral
46, dita primeira regido de parede lateral 46 sendo perpendicular ao eixo A da
perfuragdo. A segunda regido de parede lateral 47 € contigua com a primeira
regido de parede lateral 46 e paralela ao eixo A da perfuragdo. A parede
lateral escalonada 45 compreende adicionalmente uma série alternada de
primeira 45a e segunda 45b regiGes de parede lateral. A segunda regido de
parede lateral 47 constitui a primeira regido de parede lateral da segunda série
45b. A primeira série de regides de parede lateral 45a consiste em duas
regides de parede lateral que sdo perpendiculares ao eixo A da perfuragdo. A
segunda série de regides de parede lateral 45b consiste em trés regides de
parede lateral que sdo paralelas ao eixo A da perfuragdo.

A figura 5a mostra parte de uma luva alimentadora 50
montada sobre o elemento de massalote 40 da figura 4 antes da moldagem. A
figura 5b € uma vista ampliada da base 50 do elemento de massalote montada
sobre o elemento de massalote 40. A figura 5S¢ mostra uma vista ampliada dos
mesmos luva alimentadora 50 e elemento de massalote 40 durante a
moldagem. A cavidade da luva alimentadora é indicada pela seta A. O
sombreamento, como mostrado na chaveta, representa a magnitude da for¢a
imposta sobre a luva alimentadora 50. Com referéncia a figura Sc, pode ser
visto que o elemento de massalote 40 se deforma sob pressdo como esperado.
Surpreendentemente, sua superficie de montagem 46 ¢ forcada
incrementadamente para baixo na sua borda periférica. Isto conduz a uma
distribui¢do desigual de for¢as com uma concentragdo na parede interna da
luva alimentadora 50 (carregamento pontual) como indicado pela seta B.
EXEMPLO 1 - Simulagdo em computador

A simulag¢do em computador de exemplo comparativo 2 sugere

que as rachaduras observadas no em exemplo comparativo 1 podem ser
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causadas por carregamento pontual sobre a parede interna da luva
alimentadora. Os inventores tentaram aliviar isto mudando a forma do
elemento de massalote. A simulagdo foi conduzida novamente, usando o
elemento de massalote 52 da figura 6 em lugar do elemento de massalote 40
da figura 4. O elemento de massalote 52 inventivo é 0 mesmo sob todos os
aspectos do que o mostrado na figura 4 exceto que a superficie de montagem
54 do elemento de massalote 52 € inclinada em relacdo ao eixo A da
perfuragfo a um angulo de 60°. A base da luva alimentadora 56 (figura 7a) foi
perfilada ao mesmo angulo.

As figuras 7a e 7b mostram o elemento de massalote 52 e a
base da luva alimentadora correspondente 56 antes da e durante a moldagem
respectivamente. A figura 7b mostra que a for¢a ndo mais estd concentrada na
parede interna da luva alimentadora 56 durante a moldagem. Ela € distribuida
mais uniformemente ao longo da base da luva alimentadora 56 de forma que
nenhuma parte da base sofre de uma forga excessiva. Sera notado que a drea
de forca maxima (seta B) estd em uma regido da luva remota da cavidade de
luva alimentadora (seta A). Uma ruptura nesta regifio ndo fara fragmentos de
material de luva alimentadora entrar na pega fundida e assim causar defeitos.
EXEMPLO 1 - Teste de Moldagem

Um elemento de massalote 60 como mostrado na figura 8 foi
testado em combinagdo com as luvas alimentadoras em forma de domo de

topo plano listadas na Tabela 2 abaixo (como mostrado na figura 9):

Tabela 2
KALMINEX 2000ZP | KALMINEX 95 | KALMINEX 2000XP
Processo de | Formada em | Formada em | Jato de macho
fabricagdo suspensao suspensao
Densidade (gem™) 0,55-0,65 0,85-0,95 0,55-0,65
Resisténcia (kN)? Baixa (4-5) Média (10-11) Média (1-12)

a) resisténcia do corpo de prova cilindrico padrio

As formulagdes de luva variam de acordo com as propriedades
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exigidas do produto, porém, todas tém a formula¢do geral: 20-25%
combustivel de aluminio; 10-20% oxidantes e sensibilizadores; 5-10%
aglutinantes organicas; e 35-55% de cargas refratarias. O tipo de carga
refrataria usada tem a influéncia mais direta sobre a densidade e a resisténcia
das luvas.

Com referéncia a figura 8, o elemento de massalote 60 ¢
idéntico ao elemento de massalote 20 mostrado nas figuras 2a e 2b exceto que
a primeira regido parede lateral 62 ¢ inclinada para o eixo da perfuragdo a um
angulo de 60°. O elemento de massalote foi fabricado a partir de ago doce ¢
tem uma espessura de 0,5 mm. O didmetro maximo d € 92,9 mm e a altura h €
de 35,4 mm. O diametro da perfuragdo 26 na base do elemento de massalote €
22,9 mm.

As combinagdes de elemento de massalote 60 e luva
alimentadora foram moldadas como descrito acima a varias pressdes entre
420 psi (2896 kPa) e 700 psi (4826 kPa). Os resultados sdo resumidos na

Tabela 3 abaixo.

Tabela 3

Pressédo KALMINEX 2000ZP | KALMINEX KALMINEX 95
2000XP

420 psi (2896 kPa) | Luva empenou Sem falha Sem falha

460 psi (3172 kPa) | Luva empenou Sem falha Sem falha

520 psi (3585 kPa) Luva empenou Sem falha Sem falha

580 psi (3999 kPa) | Luva empenou Sem falha Sem falha

600 psi (4137 kPa) | Luva empenou Sem falha Sem falha

700 psi (4826 kPa) | Luva empenou Rachada no domo | Sem falha

700 psi (4826 kPa) Desmoronou Rachada no domo Um lado da luva

Teste repetido empenado

Elemento de massalote 60 e luva alimentadora KALMINEX 2000ZP

Esta combinag¢do era a mais fraca daquelas testadas e mostrou

sinais de falha a partir de baixa pressio de moldagem (420 psi; 2896 kPa). O

elemento de massalote ndo se comprimiu completamente e a luva
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alimentadora empenou. Apesar disto, havia nenhum sinal de rachadura ou
quebra da base da luva alimentadora adjacente ao elemento de massalote.
Elemento de massalote 60 e luva alimentadora KALMINEX 2000XP

Esta combinagfo foi bem sucedida a pressdo moderadamente
alta (700 psi; 4826 kPa). A luva alimentadora sofreu finalmente rachadura
horizontal ao longo da por¢io de domo da luva. Isto foi atribuido a
composicdo de luva (aglutinante) e a influéncia da forma de luva e do método
de fabricago (jato de macho). A falha ndo era imediatamente 6bvia, s6 sendo
notada quando a luva era escavada a partir do molde de areia depois da
socagem. Como esperado, o nivel de compressdo do elemento de massalote
aumentou com a pressdo de moldagem até que o elemento de massalote
estivesse quase completamente comprimido. Nenhum detrito de luva foi
descoberto dentro da luva alimentadora e portando este modo de falha ndo
conduziu necessariamente a detritos caindo dentro da pega fundida e causando
defeitos na peca fundida.

A luva alimentadora em forma de domo de topo plano
KALMINEX 2000XP foi empregada com um elemento de massalote
convencional 20 no exemplo comparativo 1 onde ela falhou a pressdes muito
mais baixas. Somente a 380 psi (2620 kPa), a luva alimentadora entrou em
colapso e rachou ao longo de sua base e a 620 psi (4275 kPa) ela sofreu dano
severo.
Elemento de massalote 60 e luva alimentadora KALMINEX 95

Esta combinagdo também foi muito bem sucedida. O elemento
de massalote 60 comprimiu e a primeira falha da luva alimentadora s6 ocorreu
a pressdo moderadamente alta (700 psi; 4826 kPa). Nenhum detrito de luva
alimentadora foi descoberto dentro da luva alimentadora depois que ela
empenou e portanto entfio que a falha necessariamente ndo teria conduzido a
defeitos na pega fundida se o molde tivesse sido vertido.

A luva alimentadora KALMINEX 95 6/9K foi empregada com
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um elemento de massalote convencional 20 no Exemplo Comparativo 1 com
resultados muito diferentes. A luva alimentadora sofreu de rachadura ao longo
de sua base a s6 380 psi (2620 kPa). A 620 psi (4275 kPa) ela sofreu
rachadura mais extensa ao longo de sua base e colapso significante. A
rachadura ao longo da base ¢ particularmente problematica porque lascas de
luva alimentadora podem entrar na pega fundida.

Pode ser visto claramente que elemento de massalote 60 da
presente invengdo prové vantagens sobre elementos de massalote
convencionais tais como o elemento de massalote 20 mostrado n Exemplo
Comparativo 1. Quando usadas em combinagdo com o elemento de massalote
52 as luvas alimentadoras de média resisténcia KALMINEX 2000XP e
KALMINEX 95 sdo bem sucedidas a pressdes muito mais altas. Ademais,
quando as luvas alimentadoras falham finalmente seu modo de falha ¢ menos
provavel de conduzir a defeitos da pega fundida.

EXEMPLO 2 - Teste de Compressao

Com referéncia a figura 10a, forca ¢é tragada contra
deslocamento de placa para uma luva alimentadora KALMINEX 2000ZP
6/9K (como mostrado na figura 3b) sem um corpo de prova de elemento de
massalote. Sera notado que a medida que a for¢a é aumentada, hd compressao
da luva alimentadora associada com a flexibilidade natural
(compressibilidade) da luva alimentadora até que uma forga critica € aplicada
(ponto Z), aqui referida como a for¢a de esmagamento de luva
(aproximadamente 4,5 kN) depois de cujo ponto a compressdo da luva se
procede continuamente sob um carregamento decrescente.

Com referéncia a figura 10c, for¢a ¢ tracada contra
deslocamento de placa para um corpo de prova de elemento de massalote 10
com o =80° e uma luva alimentadora KALMINEX 2000ZP 6/9K, cuja base
foi perfilada a um 4ngulo de 80°. Serd notado que a medida que a forga ¢

aumentada, ha compressdo minima do elemento de massalote e da luva, até



10

15

20

25

25

que uma forga critica é aplicada (ponto A), aqui chamada a resisténcia ao
esmagamento inicial do elemento de massalote depois da qual a compressdo
se procede rapidamente sob um carregamento mais baixo, com o ponto B
marcando a medida de for¢a minima depois que ocorre a resisténcia ao
esmagamento inicial do corpo de prova do elemento de massalote.
Compressdo adiciona ocorre e a forca aumenta a um maximo (resisténcia ao
esmagamento maxima do elemento de massalote, ponto C). Quando o corpo
de prova de elemento de massalote atingiu ou estd perto de seu deslocamento
maximo (ponto D) a for¢a aumenta rapidamente até que o corpo de luva
comega a fraturar. A inspegdo visual da luva mostra que em ponto A ha algum
fraturamento do canto inferior (base interna e parede) da luva alimentadora.

A figura 10b mostra o grafico de forga contra deslocamento de
placa para um corpo de prova de elemento de massalote 10 com o =90° e uma
luva alimentadora KALMINEX 2000ZP 6/9K que tinha teve uma base plana..
Isto mostra uma curva semelhante mas mais suave comparada aquela na
figura 10c (o =80°) e o deslocamento inicial ocorre a uma forga aplicada mais
baixa e continua por um longo periodo. Isto ¢ devido a resisténcia ao
esmagamento inicial do corpo de prova do elemento de massalote ser mais
baixa mas também, mais significativamente, ela é devida a dano da luva
alimentadora na base devido a forga aplicada proveniente do corpo de prova
do elemento de massalote (danificando) quebrando a luva alimentadora de tal
modo que o elemento de massalote é empurrado para cima dentro da luva
alimentadora e causa o deslocamento medido.

As figuras 10d e 10e mostram os graficos de forgca contra
deslocamento de placa para corpos de prova de elemento de massalote 10 com
o =70° e o =60° respectivamente quando testados junto com as luvas
alimentadoras KALMINEX 2000ZP 6/9K, cujas bases foram perfiladas a um
angulo de 70° e 60° respectivamente. Comparando estes graficos com a figura

10c (a0 =80°) pode ser visto que resisténcia ao esmagamento inicial do corpo
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de prova do elemento de massalote (A) aumenta com a diminui¢do de .
Também foi notado que a quantidade de dano visivel na base da luva era
significativamente reduzida e era minima para oo =70° sem fratura da luva
sendo visivel.

As figuras 10f e 10g mostram graficos de forca contra
deslocamento de placa para corpos de prova de elemento de massalote com o
= 50° e o = 40° respectivamente quando testado em conjunto com luvas
alimentadoras KALMINEX 2000ZP 6/9K cujas bases eram perfiladas a um
angulo de 50° e 40° respectivamente. Para ambos deles, a resisténcia ao
esmagamento inicial do corpo de prova do elemento de massalote (ponto A) ¢
compardvel com a resisténcia ao esmagamento da luva alimentadora
previamente medida (Z, aproximadamente 4,5 kN). Porém para ambos, ha
maior deslocamento no ponto A comparado ao ponto de esmagamento de luva
tipico (ponto Z) devido ao desmoronamento do elemento de massalote.
Nenhum dano a base da luva alimentadora causada pelo corpo de prova do
elemento de massalote observado.

As figuras 10h e 10i mostram graficos de forga contra
deslocamento de placa para corpos de prova de elemento de massalote 10 com
o =30° e o =20° respectivamente quando testados junto com luvas
alimentadoras KALMINEX 2000ZP 6/9K, cujas bases foram perfiladas a um
angulo de 30° e 20° respectivamente. Comparando estes graficos com a figura
10g (a0 =40°) pode ser visto que a resisténcia ao esmagamento inicial do
elemento de massalote (A) agora diminui com a diminui¢do de o e a
quantidade de deslocamento antes da resisténcia ao esmagamento inicial do
elemento de massalote é aumentada. Pensa-se que isto é parcialmente devido
a distincia percorrida durante o esmagamento do corpo de prova do elemento
de massalote e parcialmente devido a uma pequena quantidade de compressdo
da luva alimentadora no préprio corpo de prova do elemento de massalote na

base da luva alimentadora.
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A resisténcia ao esmagamento inicial ideal do elemento de
massalote sera dependente da luva alimentadora (resisténcia a compressdo) e
das pressdes moldagem empregadas. A resisténcia ao esmagamento inicial do
elemento de massalote deve ser claramente mais baixa que a resisténcia ao
esmagamento da luva (compressdo) e idealmente, a resisténcia ao
esmagamento inicial deve ser mais baixa que 3000 N. Se a resisténcia ao
esmagamento inicial for muito alta entfo a pressdo de moldagem pode causar
falha da luva alimentadora antes do elemento de massalote ter uma chance de
comprimir. A resisténcia ao esmagamento maxima ideal é muito dependente
da aplicagdo para a qual o macho de elemento de massalote ¢ destinado, ou
seja, da pressio de moldagem empregada e da composicdo de luva
(resisténcia). Se a resisténcia ao esmagamento maxima for muito alta para as
pressoes de moldagem empregadas, entdo haveria um desmoronamento
insuficiente do elemento de massalote e subseqiientemente consolidagdo de
areia insuficiente. Além disso, isto iria limitar o tipo (resisténcia) de luvas que

podem ser empregadas com éxito.
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REIVINDICACOES

P Sistema  de massalote para fundicle  de metal,

compreendendo um elemento de mussdote Ni} 40, 52, & ¢ owma luva

alimentadora {30) afixada g0 mesmo, com a lova alimentadora (30, 56) tendo

wma base, & com o clemento de massalote (10, 40, 52, &N compreendendiy ()

wn primeira extremidade (423 para montar sobre am modeln de molde; (i)
i s»ztgum:ia extremidade (43 oposta para receber @ luva dlitoentadors (30,
Sa) &, () wma perfurscio (M) ente 8 primetra © @ segunds exiremidades

{42, 43) definida por uma parede hateral escalonada (45), sendo o clemento de

B

alote (10, 40, 52, 60 xz::f;am;‘};sf:&sgfvﬁfi em us{_} de modo a reduzie a distinela

gque: 8 pavede laterad ﬁﬁ_ﬁﬁi(}ﬂs&ﬁ& (43} tem uma priixmim mgﬁu de pﬁmiﬁ
Lateral (46, 62} definindo a segunds exvremidads (43 do clomento ¢ uima

superficis de montagen para g lova alinentadors (30, 563, sendo a pringira

regifio de parede Iateral (46, 62) inclinada para o gixe {(A) da perfuragio em

wn dngulo entre 307 ¢ 707 ¢ uma segunda regido de parede lateral (47}

parede lateral (47} sendo pardela g ou inclinada para o eixe (A da perfuragio

A um :“itrrz,gu&:sféif&mnm para & m’imﬁiml r&giﬁ@ de jﬁ;‘ﬁ‘fﬁiiﬁ- Tateral (46, --{ii?;} du

56y ¢ ijﬁ‘irfiiii{iii DO RS0 é‘mgmm Que @ gzxrti.mefissfﬁé. regido de parede lateral ef»%&

£21 do elemenin de massadote (10, 40, 52, 8l ¢ e a resisténcia da Juva fioa na

faixa de 35KN a4 20 kN,

2. RBistenma de seordo com g v tndicacdo 1, ¢

fats de que compreende regites de parede Bateral adicionas (334, 45hy, pelo

gue midhiplos d.f::g aus na parede Tateral s8o detinidos.

e

3. Sistema de acord com a reivindicacio 2, caracterizade prlo

fato de que pelo menos uma das regifies de parede lateral adicionas (335,

45by ¢ inclinada & um maior dngulo para o cixo que a primeiva regilio de
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parede lateral (46, 62).

4. Sistema de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado por

uma for¢ca de esmagamento inicial de ndo mais que 5000 N.

5. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por

uma forca de esmagamento inicial de pelo menos 250 N.

6. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a compressao em uso € nao reversivel.

7. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que a parede lateral escalonada do elemento de massalote compreende
uma primeira série de regides de parede lateral na forma de anéis
interconectados e integralmente formados com uma segunda série de regides
de parede lateral.

8. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de que € definido pela primeira regido de parede lateral e uma de cada
das primeira e segunda séries de regides de parede lateral.

9. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de que a espessura das regides de parede lateral fica na faixa de 0,2 a 1,5
mm.

10. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que os anéis sao circulares.

11. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que os anéis sdo planos.

12. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que as regides de parede laterais sdo de espessura uniforme, de
forma que o didmetro da perfuracdo do elemento de massalote (10, 40, 52, 60)
aumenta a partir da primeira extremidade para a segunda extremidade do
elemento de massalote.

13. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a segunda série de regides de parede lateral é de regides



10

15

20

anulares.

14. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a primeira extremidade do elemento de massalote € definida
por uma regido de parede lateral que tem um comprimento maior que as
outras regides de parede lateral das séries correspondentes.

15. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a regido de parede lateral que define a primeira extremidade
do elemento de massalote € inclinada para o eixo da perfuracdo de um angulo
de 5 a30°.

16. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a espessura das regides de parede lateral é de 4 a 24% da
distancia entre os didmetros interno € externo da(s) primeira(s) regido(des) de
parede lateral.

17. Sistema de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato de que uma borda livre da regido de parede lateral que define a
primeira extremidade do elemento de massalote tem um flange ou friso anular
dirigido para dentro.

18. Sistema de massalote de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a luva alimentadora € afixada ao elemento de

massalote por adesivo ou por um encaixe de impulso com o elemento de

massalote ou moldando a luva em torno de parte do elemento de massalote.
19. Sistema de massalote de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a resisténcia da luva é pelo menos SkN e menor

do que 20 kN.
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FIG 10h - KALMINEX 2000ZP 6/9 - 30 graus

Luva alimentadora apenas
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RESUMO
“SISTEMA DE MASSALOTE PARA FUNDICAO DE METAL”

A presente invengcdo descreve sistema de massalote para
fundicdo de metal, compreendendo um elemento de massalote (10, 40, 52, 60)
¢ uma luva alimentadora (50) afixada ao mesmo, com a luva alimentadora
(50, 56) tendo uma base, ¢ com o elemento de massalote (10, 40, 52, 60)
compreendendo: (i) um primeira extremidade (42) para montar sobre um
modelo de molde; (ii) uma segunda extremidade (43) oposta para receber a
luva alimentadora (50, 56); e, (iii) uma perfuracdo (44) entre a primeira ¢ a
segunda extremidades (42, 43) definida por uma parede lateral escalonada
(45), sendo o elemento de massalote (10, 40, 52, 60) compressivel em uso de
modo a reduzir a distincia entre a primeira e a segunda extremidades (42, 43).
A novidade reside no fato de que: a parede lateral escalonada (45) tem uma
primeira regido de parede lateral (46, 62) definindo a segunda extremidade
(43) do elemento e uma superficie de montagem para a luva alimentadora (50,
56), sendo a primeira regido de parede lateral (46, 62) inclinada para o eixo
(A) da perfuracdo em um angulo entre 30° e 70° e uma segunda regido de
parede lateral (47) contigua com a primeira regiao de parede lateral (46, 62), a
segunda regido de parede lateral (47) sendo paralela a ou inclinada para o eixo
(A) da perfuracdo a um angulo diferente para a primeira regido de parede
lateral (46, 62) de modo a definir um degrau na parede lateral; a base da luva
alimentadora (50, 56) € perfilada no mesmo angulo que a primeira regido de
parede lateral (46, 62) do elemento de massalote (10, 40, 52, 60); e, a

resisténcia da luva fica na faixa de 3,5kN a 20 kN.
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