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“COMPOSICAO DE MATERIAL, METODO PARA PRODUZIR UMA
COMPOSICAO DE MATERIAL, USO DE UMA COMPOSICAO DE
MATERIAL, E, AGLUTINANTE PARA UMA COMPOSICAO DE
MATERIAL”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo diz respeito a composi¢do de material
compreendendo, por um lado, um material particulado ou granulado e, por
outro lado, um aglutinante que é fornecido como um revestimento nas
particulas ou granulos do material.

A presente inven¢do também diz respeito a um método de
produzir uma composicdo de material compreendendo um material
particulado ou granulado e um aglutinante com, pelo menos, dois
componentes, que sdo solidos em temperatura ambiente, os componentes
incluidos no aglutinante sendo aquecidos acima de seus respectivos pontos de
fusdo e misturados.

A presente inven¢do adicionalmente diz respeito ao uso de
uma composi¢do de material.

Finalmente, a presente inveng¢do diz respeito a um aglutinante
para uma composi¢do de material, o aglutinante compreendendo pelo menos

dois componentes.

FUNDAMENTOS DA TECNICA

Diferentes tipos de argilas de modelagem e similares para
produgdo de imagens ou esculturas sdo conhecidos de longa data na técnica,
por um lado com propdsitos artisticos e, por outro lado, como um material de
brinquedo ou educacional para criangas. Os problemas inerentes em muitos
destes materiais tipo argila é que eles sdo pegajosos e oleosos e, em muitos
casos, requerem pré-processamento de maneira a tornar o material moldavel
até o ponto desejado. Infelizmente, estas argilas podem, depois de um periodo

de uso, tornar-se excessivamente moles e conseqiientemente tendem a perder
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sua forma, ao mesmo tempo aumentando a aderéncia. Uma outra
desvantagem inerente neste tipo de material tipo argila € que elas sdo
impossiveis de endurecer de forma que, por exemplo, elas possam ser usadas
na construcgdo, por exemplo, de paisagismo para estradas de ferro modelo ou
como decoragdo em aquarios etc.

Um tipo ligeiramente diferente de material foi desenvolvido
nos ultimos anos na forma de composi¢des de areia que tem propriedades de
conformabilidade que podem ser comparadas a areia umida. Inumeros
exemplos representativos deste tipo de material estdo descritos em U.S.
5.711.795 e WO 98/41408. Estes materiais ndo possuem nenhum sensagdo de
argila verdadeira como nas argilas de modelagem tradicionais, mas a
oleosidade da composi¢do € evidente, isto €, a estrutura granulada da areia
incluida no material é claramente aparente. Os granulos incluidos na areia ou
material tipo areia foram revestidos com uma camada de aglutinante de
maneira a manter os granulos unidos quando eles sdo pressionados um contra
o outro, por exemplo, na producdo de esculturas. Os espagos entre os graos
ndo precisam ser necessariamente preenchidos por completo com aglutinante,
sendo suficiente que os grios fiquem aderidos uns aos outros. Antes do
trabalho em diferentes formas, o material pode muito bem correr livremente,
da forma descrita em, por exemplo, U.S. 5.711.795. Um material que corre
livremente deve ser prensado para formar um corpo nfo quebradigo, plastico
antes, por exemplo, que uma escultura possa ser produzida a partir dele. Esta
¢ uma desvantagem principal.

O aglutinante nestas ultimas composigdes € uma cera ou
material tipo cera, por exemplo, cera de abelhas. Infelizmente, este
aglutinante apresenta inimeras desvantagens. Uma desvantagem € que cera
apresenta uma tendéncia de amolecer gradualmente a medida que a
temperatura aumenta. Em tal caso, ela também torna-se pegaj'osa. Tal

aumento na temperatura, da forma que tipicamente acontece quando o
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material é trabalhado manualmente, implica que o material torna-se mais
pegajoso e fica entdo dificil o material manter sua forma original. Quando a
temperatura se torna excessivamente alta, por exemplo, se as imagens ou
esculturas finais forem iluminadas por refletores poderosos, elas ndo podem
sempre manter sua forma, mas apresentam uma tendéncia a colapsar ou
afundar.

Ao mesmo tempo, a cera é muito dura em temperaturas mais
baixas e, de maneira a alcangar a conformabilidade desejada, o material deve
ser processado ou trabalhado um pouco. Isto pode ser fatigante e exigente
com relag@o a paciéncia se o material de areia for usado por criangas jovens.
Uma desvantagem adicional é que cera freqlientemente da uma sensagéo
oleosa e pegajosa e os riscos de manchas na roupa ou arredores néo podem ser
desconsiderados.

ESTRUTURA PROBLEMA

Existe, assim, uma necessidade na técnica de conseguir uma
composi¢do de material que seja de maciez moderada para uso direto e que
mantenha aproximadamente a mesma maciez durante toda sua vida util, mas
que também possa ser endurecida com é€xito de maneira a manter a forma
alcangada. Além disso, o material deve ser adequado para ser manuseado por
criangas.

SOLUCAQO

Os objetivos que formam a base da presente invengdo serdo
atingidos se a composi¢do de material sugerida a titulo de introducdo for
caracterizada em que o aglutinante tem pelo menos duas fases so6lidas, uma
fase mais dura que € configuracionalmente estavel e uma fase mais mole que
¢ plastica e prontamente desmoldavel em temperaturas abaixo do ponto de
fusdo do aglutinante.

Com relagdo ao método de produgdo, o objetivo da presente

invencgdo sera atingido se o método for caracterizado em que a composi¢do de
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aglutinante for amassada durante o resfriamento, sendo formada uma fase
solida, mais mole que € plastica e prontamente desmolddvel em temperaturas
abaixo do ponto de fusdo do aglutinante.

O uso de acordo com a presente invengdo € caracterizado em
que a composi¢do de material € uma composi¢do de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 6 e é usada como um material de brinquedo, um
material educacional, um auxiliar arquitetonico de paisagismo, esculturas,
protdtipos, um material para projetar o interior de museu, uma decoragdo de
aquario, um material para projeto industrial ou uma camada de vedagdo de
liquido, caso este em que a composi¢cdo de material de areia é formada em
uma forma desejada.

Finalmente, os objetivos de acordo com a presente invengéo
com relagdo ao aglutinante serfio atingidos se o aglutinante for caracterizado
em que ele tem pelo menos duas fases solidas, uma fase mais dura que €
configuracionalmente estavel e uma fase mais mole que € plastica e
prontamente desmoldavel em temperaturas abaixo do ponto de fusdo do

aglutinante.

DECRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS EM ANEXO

A presente invengdo serd agora descrita em mais detalhe a
seguir, com referéncia aos desenhos anexos. Nos desenhos anexos:

A figura 1 é um diagrama de blocos que mostra o processo de
produgdo; e

A figura 2 é um diagrama de esqueleto da dureza do material
em fun¢do da temperatura nas duas fases solidas diferentes.

DESCRICAO DA MODALIDADE PREFERIDA

Em geral, a composi¢do de material de acordo com a invengao
consiste em pelo menos um aglutinante e um material particulado ou
granulado. Para uma composi¢do de material como esta, refere-se que €

importante que a sensagdo de uma certa oleosidade seja obtida e que
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quantidades ndo excessivas de aglutinante sejam adicionadas a composigdo. A
quantidade de aglutinante varia na ordem de grandeza de 1% em volume e
15% em volume da composi¢do de material acabada. Preferivelmente, a
concentracgio de aglutinante € entre 2 e 10% em volume.

O tamanho do grio do particulado ou material granular
incluido no material é importante, uma vez que ele é uma parte do
equipamento de controle para absorver a quantidade correta de aglutinante
nos grios de maneira a obter as propriedades de manuseio procuradas. Se os
grios forem muito grandes, a quantidade absorvida de aglutinante na sua
superficie ndo sera suficiente para que os grdos mantenham-se unidos e
funcionem como um material de construgdo para modelos e imagens, uma vez
que grios ou particulas muito grandes tém muito poucos pontos de contato
uns com os outros. Se os grios forem muito grandes, sua 4rea de superficie
total serd muito grande e o aglutinante nio pode cobrir os grios, em
decorréncia do que a composigdo acabada tenderd ser empoeirada como um
resultado dos grios ndo revestidos que sfo liberados no amassamento da
composi¢io de material. E possivelmente concebivel fornecer um aumento de
aglutinante de maneira a compensar isto, mas um aumento como este
freqiientemente resulta no material com uma consisténcia indesejada, uma vez
que uma parte dos grios de areia incluidos serdo completamente encerrados
na massa do aglutinante e a estrutura granular sera suprimida ou desaparecera.

Uma vez que o objetivo da presente invengdo € que cada gréo
ou particula apresente, se possivel, uma camada de revestimento completo de
aglutinante, o tamanho e densidade natural dos gréos ¢ de crucial importancia,
pelo menos desde que as férmulas sejam calculadas em% em peso. Por esta
razdo, tanto% em peso quanto em volume sdo dadas na tabela a seguir.

Se a densidade natural das particulas em tamanho de particula
constante for alta, tal como, por exemplo, em areia, elas terdo uma superficie

por unidade de peso de 200 a 350 cm’/g; se a densidade natural for meio alta,
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como em particulas de cerdmica de peso leve, o valor correspondente sera
aproximadamente 1.000 cm?/g; embora em particulas leves (particulas de
peso leve de polimero), ele serd da ordem de grandeza de 60.000 cm’/g.
Experimentos praticos mostraram que ¢ possivel sem dificuldade revestir a
superficie de particulas com uma razdo superficie-peso de pelo menos até
1.000 com as composi¢des de aglutinante pertinentes de acordo com a
presente invengdo, embora tenha sido provado ser impossivel alcangar isto se
a razio superficie-peso for da ordem de grandeza de 60.000 cm?/g;

Correspondentemente, o tamanho de particula em densidade
natural constante das particulas também tem um efeito, uma vez que
particulas pequenas tém uma superficie maior em relag@o ao peso. Este efeito
deve entdo ser sobreposto no efeito da densidade. Experimentos
demonstraram que, com areia como o material particulado, tamanhos de
particula médios entre 0,02 e 0,5 mm podem ser manuseados, preferivelmente
entre 0,05 € 0,15 mm.

Como material particulado, pode-se fazer uso de areia ou
outros materiais tipo areia, mas também marmore moido, grdos ou bolas de
polimeros, cinzas flutuantes, microesferas de pléstico, cerdmicas ou vidro que
sdo ocas de maneira a alcangar um peso menor no material. Além disso,
misturas de varios diferentes tipos de areia ou materiais tipo areia podem ser
empregadas. O material também deve suportar as temperaturas que s&o
atingidas durante o processo de produgdo, isto é, pelo menos 60 a 120 °C.

A composi¢do de material se destina, em muitos casos, a ser
manuseada por criangas, embora adultos também possam consideravelmente
aproveitar o material. Conseqiientemente, a composi¢éo de material ndo deve
ser téxica, tanto no manuseio normal quanto se menores quantidades forem
ingeridas, ou se uma crianga lamber seus dedos depois de ter manuseado a
composi¢do de material. Adicionalmente, o material deve ter um cheiro

toleravel, de maneira que nem os que trabalham com a composi¢do de
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material nem as pessoas ao redor achem tal manuseio desagradavel ou
repelente, tanto durante quanto depois do manuseio.

A composi¢cdo de material deve adicionalmente ter uma
aderéncia bem balanceada de maneira que seja simples induzir o material a se
unir um no outro para a formago de imagens e/ou esculturas. Além disso, ela
deve ser de maciez moderada em temperaturas em que ela se destina a ser
manuseada, isto é, em geral em temperatura ambiente de cerca de 20 °C. A
maciez deve ser de maneira tal que o material possa ser usado por criangas,
mesmo que ela possa ter forga limitada na pegada. O material também deve
ser capaz de ser usado imediatamente sem nenhum trabalho introdutério ou
amassamento que requer paciéncia. O material também ndo deve alterar as
propriedades depois de um periodo de manuseio, uma vez que ele tipicamente
torna-se mais quente em virtude da temperatura das méos do usuario. As
forcas limitadas que s3o requeridas para o trabalho do material também
contribuem para esculpimento fino das imagens e esculturas que sd3o
produzidos sem nenhuma ferramenta avangada. A maciez do material deve
ser constante de maneira que ndo amole¢a consideravelmente em um ligeiro
aumento na temperatura durante periodos prolongados de tempo, uma
caracteristica que, na tecnologia anterior, pode ocasionalmente resultar no
colapso ou esvaziamento de esculturas acabadas. Finalmente, o material
também deve ser de maneira que ele ndo seja oleoso ou pegajoso. O material
ndo deve depositar residuo no material, tais como roupas ou carpetes, ou
outras superficies. Isto facilita a limpeza dos lugares onde o material € usado,
tais como creches e escolas.

Em geral, o aglutinante incluido na composi¢do de material
consiste em pelo menos, por um lado, um polimero e, por outro lado, em um
agente de aderéncia e um plastificador, tais como uma borracha sintética ou
um material entdo denominado de fusdo & quente contendo um agente de

aderéncia. Adicionalmente, o aglutinante possui a propriedade de ter,
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exatamente na mesma temperatura da ordem de grandeza entre 20 e 30 °C,
dois estados diferentes, um estado macio, desmoldavel e aderente e um estado
consideravelmente mais duro, ndo prontamente desmoldavel e ndo aderente.
Como os diferentes estados sdo formados sera descrito com mais detalhe a
seguir. Deve-se enfatizar que todos os aglutinantes com as propriedades
anteriores, e independentemente da composi¢do, podem ser empregados de
acordo com a invengao.

Se a mistura de aglutinante, a partir do estado fundido, puder
resfriar naturalmente de forma bastante simples, o estado ou fase dura sera
formado. Se, por outro lado, a mistura de aglutinante, durante o resfriamento,
for agitada ou amassada, forma-se o estado ou fase sélida. Exatamente quais
mecanismos se escondem por tras deste surpreendente resultado nio sdo
conhecidos, mas uma hipdtese é que o processamento mecéanico perturba a
cristalizagdo do polimero de maneira tal que, em vez de uma estrutura
cristalina dura (estavel), forma-se uma estrutura cristalina fina onde os cristais
individuais sdo mais ou menos completamente encerrados pela borracha
sintética amorfa ou algum outro material aderente e amorfo. Por isto, as
propriedades amorfas dominariam e a composig¢@o de material tornaria mole e
moldével.

As propriedades previamente mencionadas com relagdo a
toxicidade, cheiro, aderéncia e maciez dependem, em grande parte, do
aglutinante na composi¢do de material. Um aglutinante que, em um grau
maior que os aglutinantes da técnica anterior, satisfaz estes requerimentos €,
na modalidade preferida, uma mistura de um polimero e uma borracha
sintética, possivelmente um material assim chamado de termorreversivel.
Particularmente, prefere-se se o polimero seja um polimero de acetato de
etileno vinila (EVA) e que a borracha sintética seja poliisobutileno. A maciez
e aderéncia dos dois ingredientes s3o de maneira tal que eles sdo misturados

em proporgdes adequadas, tipicamente onde a borracha sintética constitui
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entre 20 e 35% em peso da composi¢do de aglutinante, o produto final sera
aproximadamente como o supradescrito, mas em condi¢cdo de que o seguinte
método seja aplicado. Polimeros relativamente duros que per se ndo sdo
aderentes em geral funcionam bem como uma base para o aglutinante.

Toda mistura de borracha sintética no polimero melhora suas
propriedades, entretanto, em particular com relagdo a maciez desejada. Por
meio de uma mistura de borracha sintética, tem-se a possibilidade de obten¢do
das duas fases sélidas mencionadas anteriormente, uma fase mole e uma fase
solida dura. Estas fases podem existir na mesma temperatura. A fase mole ¢
prontamente deformavel e plastica, enquanto que a fase dura ¢é
configuracionalmente estavel. A concentragdo de borracha sintética pode ser
consideravelmente alta, aproximadamente 20 a 35%, mas ndo deve exceder
50% da composig¢do de aglutinante, dado que o polimero deve ser considerado
como a base do aglutinante. Em uma modalidade particularmente preferida,
32,4% de Oppanol® e 67,6% de polimero EVA foram usados. Exemplos
adicionais de misturas serdo descritos na tabela, tanto em% em peso quanto
em% em volume.

O método preferido para a produgcdo do aglutinante ¢€
apresentado na figura 1 na forma de um diagrama de blocos. Na etapa 1, o
componente bdsico, isto €, o polimero, que, em um estado duro, pode ser
considerado como um material cristalino, é fundido. O ponto de fusdo varia
na faixa de entre 60 e 120 °C. Na etapa 2, o polimero fundido ¢ misturado
com a borracha sintética ou material termorreversivel que, ja na temperatura
ambiente, sdo considerados como fluidos, mesmo que com alta viscosidade
(amorfo). Isto est4 ocasionalmente descrito de maneira tal que o material seja
fluido frio. Possivelmente, a mistura dos dois componentes incluidos pode
acontecer simultaneamente com aquecimento até o ponto de fusdo do
polimero, isto €, etapas 1 e 2 sdo realizadas ao mesmo tempo. Em um outro

vaso, a areia ou material particulado que deve ser incluida no material
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acabado é aquecida, na etapa 3, substancialmente na mesma temperatura do
material fundido misturado de polimero e borracha sintética.

Na etapa 4, a mistura de polimero e borracha sintética €
agitada, amassada ou mecanicamente processada, a0 mesmo tempo em que 0
calor € liberado, isto é, durante o resfriamento.

O material particulado ou areia aquecida ¢ adicionado tanto
antes quanto durante a etapa 4, isto ¢, a etapa de amassamento. O resultado
desejado, isto €, o material de areia com as propriedades desejadas, sera
atingido quando o material tiver, por um lado, amassado a ponto de o
aglutinante atingir sua fase sélida mole, ao mesmo tempo em que, em
principio, todas ou a maior parte das particulas incluidas recebem um
revestimento do aglutinante e tendem a separar, isto €, € possivel ter certo
espago entre os grios revestidos com aglutinante. Quando isto acontece e a
temperatura ambiente for alcangada, serd obtido um material de areia com um
aglutinante na fase sélida, isto é, o aglutinante estd na forma solida, mas ¢
mole e pode ser trabalhado com as m#os. Adicionalmente, ele ¢ aderente.
Preferivelmente, o material é composito, em vez de correr livremente, como
foi o caso na tecnologia anterior.

A composi¢do de material € mole tanto & temperatura ambiente
(cerca de 20 °C) quanto na temperatura de armazenamento (cerca de 10 °C) e
temperatura das maos (cerca de 35 °C). A mistura do material é entdio
completamente insensivel a temperatura e mantém suas propriedades de
trabalho superiores em uma ampla faixa de temperatura. Foi possivel
determinar que a maciez do material de areia que ¢ obtida na etapa 6 depende
de qudo poderoso e prolongado o processamento e trabalho que foram
realizados na etapa 4 foi. Adicionalmente, a maciez e aderéncia da
composi¢do de material aumentam a redugdo de temperatura a medida que o
processamento continua. Entretanto, deve-se notar que um processamento

excessivo, em virtude de atrito interno na composi¢do de material, pode
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prevenir uma redu¢do da temperatura nesta, ou mesmo fazer com a
temperatura aumente.

A maciez e dureza, respectivamente, podem ser estimadas, por
exemplo, testando com um cone metalico que é pressionado contra o material
com uma forca pré-determinada durante um periodo de tempo pré-
determinado. Quanto mais mole for o material, mais profunda serd a
depressdo depois do cone. Outros métodos de medigdo também ocorrem.

Também, foi provado em experimentos praticos que, quanto
maior a propor¢do do aglutinante empregado na composi¢do de material, mais
dura ela pode ser, e vice-versa.

O material que ¢ obtido na etapa 6 pode entdo ser trabalhado
diretamente em esculturas ou imagens sem nenhum pré-trabalho ou
aquecimento adicional na etapa 7. Quando uma imagem ou escultura como
esta que deve ser guardada é criada, é possivel endurecer a escultura
aquecendo abaixo do ponto de fusdo na etapa 8. Um aquecimento como este
pode tanto ser realizado em um forno doméstico normal quanto, como pode
ser necessario em esculturas e paisagismos maiores, com o auxilio de uma
pistola de ar quente. Em um caso desses, o aglutinante fundira mas, uma vez
que a viscosidade do aglutinante é alta, mesmo no estado fundido, a forma e
configura¢do da escultura serio mantidas pelo menos na condi¢do de que,
neste ponto de tempo, ndo seja submetida a nenhuma ago mecanica. Isto €
uma principal vantagem que pode ser adicionalmente acentuada se particulas
de baixa densidade natural forem empregadas, uma vez que os efeitos da
forca da gravidade serdo entdo reduzidos.

Em seguida, a escultura ¢ deixada na etapa 9 para resfriar.
Uma vez que ndo ocorre nenhum processamento mecanico nesta etapa
enquanto o calor € dissipado, o aglutinante assumira sua fase solida dura. Ao
mesmo tempo, pontes de aglutinante sdo também formadas entre as particulas

e, também nessas pontes, o aglutinante estd na sua fase dura. Uma figura
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permanente dura, portanto, serd obtida na etapa 10. A figura ndo € somente
dura, mas também resistente a agua. Assim, esculturas e paisagismos que
foram produzidos desta maneira sdo possiveis de usar como decoragdo de
aquario ou similares.

E também possivel nesta etapa obter uma estrutura de concha,
se apenas a superficie de um figura tiver atingido o ponto de fusdo do
aglutinante. Se, em um caso desses, a base da figura for deixada intacta, o
interior da figura ainda estara macio e, portanto, pode ser feito oco. O mesmo
aplica-se se uma estrutura de escape for criada e endurecida no seu lado
superior, por exemplo, uma estrutura de paisagismo, ap6s o que a camada
superior endurecida é desprendida do substrato. Em tal caso, o material ndo
endurecido macio no lado de baixo da estrutura continuara no substrato.

Se a inten¢do ndo for manter uma estrutura dura, € possivel
reciclé-la pelo aquecimento até o ponto de fusdo do aglutinante na etapa 11 e
um subsegiiente amassamento ou outro processamento mecéanico na etapa 12.
Em um caso desses, o material € reciclado, quando ele tiver resfriado até a
temperatura ambiente, para sua forma original como na etapa 6. Em seguida,
é possivel novamente trabalhar o material em novas esculturas.

Se desejado, a escultura pode ser retrabalhada em que o
aquecimento na etapa 11 é seguido por um processamento mecénico local da
escultura onde se deseja retrabalhar a escultura. O aquecimento na etapa 11
deve também ser parcial. Em decorréncia do aquecimento renovado, o
aglutinante do material se fundira e, antes de retornar para sua fase dura a
temperatura ambiente, é possivel trabalhar a figura ainda mais. Em seguida, ¢
possivel novamente deixar que a escultura resfrie naturalmente na sua fase
sélida dura. Isto pode ser realizado um numero de vezes intermediaria, porque
ndo dizer infinito.

DESCRICAO DE MODALIDADES ALTERNATIVAS

No exposto, foi descrita uma mistura de um polimero ¢ uma
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borracha sintética. E possivel obter propriedades de material correspondentes
com uma fase dura e uma macia, respectivamente, a temperatura ambiente,
mesmo se o polimero, que € a base do aglutinante, for substituido por cera
microcristalina. A adi¢do de borracha sintética pode ser até certo ponto
modificada, dependendo de sua propor¢do na composi¢do total. Diversos
exemplos de composi¢des funcionais sdo dados a seguir na tabela.

Na tabela, sdo dados exemplos de composi¢gdes de polimeros
ou cera e borrachas sintéticas de diferentes tipos. Essas particulas que sdo
empregadas podem também ser de diferentes tipos.

Escorene sdo copolimeros de etileno e acetato de vinila, e duas
variagoes diferentes destes sdo incluidas na tabela.

Luvax EVA 1 é uma cera de copolimero de etileno, enquanto
Luvax A € uma cera de homopolimero de etileno.

Essas borrachas sintéticas que estdo presentes na tabela sdo um
par de variagdes de Oppanol, que é um poliisobuteno, Hyvis 2000, que ¢ um
isobuteno, Vistanex, que é um poliisobutileno, bem como Dynapak, que € um
poliisobutileno.

As particulas que s@o empregadas sdo esferas E, esferas
cerdmicas ocas, ou as assim chamadas cenoesferas, e areia de silica, que é
areia de silicato ou areia natural. Esferas E tém menor densidade que a areia,
que implica que sua 4area superficial por unidade de massa € maior para o
mesmo tamanho de particulas. Isto implica que a concentragdo de aglutinante
em% em peso tem que ser maior para particulas leves do que para as pesadas.

E também possivel aplicar outros métodos para endurecimento
da superficie de esculturas produzidas a partir da composi¢do de material na
sua fase macia. Em tal caso, uma dispersdo de polimero ¢ esfregada e jateada
na superficie da escultura acabada. Em seguida, a escultura ndo € submetida a
nenhuma a¢do mecanica adicional. Os polimeros aplicados penetram na

composi¢do do material nos espagos entre os grios revestidos incluidos na
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composi¢do do material. A fim de facilitar esta penetragédo, tensidios tém sido
adicionados na dispersdo de polimero a fim de quebrar a tensio superficial.
Além disso, um emulsificante € possivelmente também adicionado. Uma vez
que a escultura, que tem sua camada superficial banhada com uma dispersdo
de polimero, ndo € sujeita a nenhum amassamento adicional, os polimeros se
sedimentardio em uma fase dura, quando o suporte na dispersdo tiver
evaporado. A superficie dura pode ser de até um centimetro de espessura.
Desta maneira, uma estrutura de concha sera concretizada, que corresponde a
obtida se somente a camada superficial de uma escultura fosse aquecida, tal
como foi descrito anteriormente. Caso queira reciclar uma escultura que foi
endurecida usando uma dispersdo de polimero, um aquecimento descrito na
etapa 11 com relagdo a figura 1 com subseqiiente amassamento de acordo
com a etapa 12 provavelmente resultaria na obten¢do de um material macio,
como na etapa 6. Entretanto, a concentragdo de polimero no material
reciclado aumentou um pouco.

Para a modalidade preferida, verificou-se que o amassamento
comeca imediatamente depois que o polimero fundido tiver misturado com a
borracha sintética, isto €, enquanto a temperatura da composi¢do estd ainda
proxima do ponto de fusdo do polimero. Entretanto, € possivel resfriar o
composto parcialmente até o ponto de fusdo do polimero. Entretanto, €
possivel resfriar o composto parcialmente sem processamento mecanico, €
somente depois comegar um amassamento -da composi¢éo do aglutinante e o
material particulado ou a areia até um tempo tal que todas as particulas se
separem e tenham sido revestidas com uma camada superficial do aglutinante
amassado.

Também, um método alternativo adicional € que as particulas
que foram misturadas com a composigdo do aglutinante sejam resfriadas para
que elas se separem e um estrato de aglutinante endurega ¢ sedimente na sua

superficie. Em seguida, as particulas revestidas sdo amassadas enquanto o
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resfriamento até a temperatura ambiente continua. Quando mais se amassa e
quanto maior o tempo, tanto maior sera a diferenca entre a fase dura e a fase
macia obtida no aglutinante.

A presente invengdo pode ser modificada ainda sem fugir do

escopo das reivindicagdes anexas.

TABELA
Polimero/cera | Borracha Particula
sintética
Receita 1 Escorene Oppanol BION | E-Spheres SLG | Peso total (g) | Total volume
MV02514 (cm’)
Dosagem (g) 4760 2040 130000 136800
Peso % 3,5% 1,5% 95,0% 100,0%
Densidade/densi | 0,93 0,92 0,40 Densidade
dade em massa compactada
(g/em®) 0,45 g/em’
Volume (cm®) | 5118 2217 325000 332336
Volume % 1,5% 0,7% 97,8% 100,0%
Receita 2 Escorene Oppanol BI12N | E-Spheres SLG | Peso total (g) | Total volume
MV30013 (cm®)
Dosagem (g) 5100 1700 61000 67800
Peso % 7,5% 2,5% 90,0% 100,0%
Densidade/densi | 0,93 0,92 0,40 Densidade
dade em massa compactada
(g/cm’®) 0,45 g/ cm’
Volume (cm”) 5484 1848 152500 159832
Volume % 3,4% 1,2% 95,4% 100,0%
Receita 3 Luvax EVA1 | Hyvis 2000 E-Spheres SLG | Peso total (g) | Total volume
(cm’)
Dosagem (g) 5400 1360 38500 45300
Peso % 12,0% 3,0% 85,0% 100,0%
Densidade/densi | 0,93 0,92 0,40 Densidade
dade em massa compactada
(g/cm’) 0,45 g/ cm’
Volume (cm’) | 5849 1478 96250 103578
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Volume % 5,6% 1,4% 92,9% 100,0%

Receita 4 Escorene Vistanex LM-MS | E-Spheres Peso total (g) | Total volume
MV02514 SL150 (cm?®)

Dosagem (g) 4760 2040 130000 136800

Peso % 3,5% 1,5% 95,0% 100,0%

Densidade/densi | 0,93 0,92 0,40 Densidade

dade em massa compactada

(g/em’®) 0,45 g/ cm’

Volume (cm’) 5118 2217 325000 332336

Volume % 1,5% 0,7% 97,8% 100,0%

Receita 5 Escorene Oppanol BION | E-Spheres Peso total (g) | Total volume
MV30013 SL150 (em®)

Dosagem (g) 5100 1700 61000 67800

Peso % 7,5% 2,5% 90,0% 100,0%

Densidade/densi | 0,93 0,92 0,40 Densidade

dade em massa compactada

(g/em’) 0,45 g/ cm’

Volume (cm’) 5484 1848 152500 159832

Volume % 3,4% 1,2% 95,4% 100,0%
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REIVINDICACOES

1. Composi¢do de material compreendendo, por um lado, um
material particulado ou granulado e, por outro lado, um aglutinante que €
fornecido como um revestimento nas particulas ou grios do material,

caracterizada pelo fato de que o aglutinante tem pelo menos duas fases sélidas

(13, 14), das quais uma fase mais dura (14) é configuracionalmente estavel e
uma fase mais macia (13) € plastica e facilmente desmoldavel em
temperaturas abaixo do ponto de fusdo (16) do aglutinante.

2. Composi¢do de material de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a fase mais macia (13) do aglutinante €

alcancada depois do amassamento do aglutinante durante o resfriamento a
partir de seu ponto de fusdo (16).
3. Composi¢do de material de acordo com a reivindicagdo 1 ou

2, caracterizada pelo fato de que a fase mais dura (14) do aglutinante €

alcancada depois do resfriamento enquanto o aglutinante ndo esta
mecanicamente afetado.
4. Composi¢do de material de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o aglutinante tem um

primeiro componente que é borracha sintética.
5. Composi¢do de material de acordo com a reivindicagéo 4,

caracterizada pelo fato de que o segundo componente no aglutinante é¢ um

polimero ou uma cera.
6. Composi¢do de material de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que os grdos no material

particulado ou granulado tem um tamanho de grdo ou de particulas entre 0,02
e 0,5 mm, preferivelmente entre 0,05 e 0,150 mm.

7. Método para produzir uma composi¢do de material
compreendendo um material particulado ou granulado e um aglutinante com

pelo menos dois componentes incluidos que sdo sélidos a temperatura
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ambiente, os componentes incluidos no aglutinante sendo aquecidos (1) acima

de seus respectivos pontos de fusdo e misturados (12), caracterizado pelo fato
de que a composi¢do do aglutinante é amassada (4) durante o resfriamento,
uma fase solida macia (13) que é plastica e facilmente deformavel sendo
obtida (6) a partir da composi¢@o de aglutinante.

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

fato de que o material particulado ou granulado é misturado (5) no aglutinante
enquanto este resfria.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de que o material particulado ou granulado € misturado (5) no aglutinante
quando este estd na sua fase fluida.
10. Uso de uma composi¢do de material como definida em

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que € como

um material de brinquedo, um material educacional, um auxiliar arquitetonico
de paisagismo, esculturas, prototipos ou um material para decorar o interior
de museu ou decoragdo de aquario, um material para projeto industrial ou
uma camada de vedagéo de liquido, a composi¢do de material de areia sendo
formada (7) em uma forma desejada.

11. Uso de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo

20 fato de que, quando -a composi¢do do material deareia atinge uma

configuragdo desejada, ele ¢ endurecido em pelo menos uma camada
superficial por uma elevacdo de temperatura (8) e um subseqiiente
resfriamento (9).

12. Uso de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11, caracterizado

pelo fato de que a composigdo do material, na sua configura¢do desejada, ¢
endurecida pela aplicagdo de um agente de fixag@o na superficie da forma.
13. Aglutinante para uma composicdo de material, a

composi¢do compreendendo pelo menos dois componentes, caracterizado

pelo fato de que o aglutinante tem pelo menos duas fases sélidas (13, 14), das
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quais uma fase mais dura (14) é configuracionalmente estavel e uma fase mais
macia (13) é plastica e facilmente deforméavel em temperaturas abaixo do
ponto de fuséo (16) do aglutinante.

14. Aglutinante de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de que uma fase mais macia (13) € alcangada depois

do amassamento do aglutinante durante o resfriamento a partir de seu ponto
de fusdo (16).

15. Aglutinante de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14,

caracterizado pelo fato de que uma fase mais dura (14) € alcangada depois do
resfriamento enquanto o aglutinante ndo ¢ mecanicamente afetado.
16. Aglutinante de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 13 a 15, caracterizado pelo fato de que um primeiro

componente € uma borracha sintética.
17. Aglutinante de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato de que um segundo componente ¢ um polimero ou

uma cera.
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RESUMO )

“COMPOSICAO DE MATERIAL, METODO PARA PRODUZIR UMA
COMPOSICAO DE MATERIAL, USO DE UMA COMPOSICAO DE
MATERIAL, E, AGLUTINANTE PARA UMA COMPOSICAO DE
MATERIAL” |

Uma composi¢do de material compreende, por um lado, um
material particulado e, por outro lado, um aglutinante que € fornecido como
um revestimentp nas particulas do material. O aglutinante tem pelo menos

duas fases solidas (13, 14), das quais uma fase mais dura (14) ¢

configuracionalmente estdvel e uma fase mais macia (13) € plastica e

facilmente desmoldavel a temperaturas abaixo do ponto de fusdo -do
aglutinante. Um método de produzir o material anterior compreende as etapas
de que pelo menos dois componentes incluidos no aglutinante sdo fundidos e
misturados, apés 0 que o amassamento acontece durante resfriamento. A
composi¢do de material € usada, por exemplo, como um material de diversdo,
material educacional, para esculturas, ou protétipos ou como material

arquitetonico de paisagismo.
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