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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "MISTURA DE
SEMIPRODUTO MOLDADO CONTENDO CARBOIDRATOS".

A presente invengdo refere-se a uma mistura de semiproduto
moldado para preparagdo de moldes de fundicdo para o processamento de
metal, a qual abrange pelo menos um semiproduto moldado resistente ao
fogo, de facil escoamento, um agiutinante com base em vidro soluvel, bem
como uma fragdo de um 6xido de metal em particulas que é escolhido a par-
tir do grupo de didéxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de titanio e 6xido
de zinco. Além disso, a invengao refere-se a um processo para preparagio
de moldes de fundicdo para o processamento de metal com uso da mistura
de semiproduto moldado bem como a um molde de fundigdo obtido com o
processo.

Moldes de fundigdo para a preparagao de corpos metalicos sao
preparados essencialmente em duas execugdes. Um primeiro grupo forma o
chamado nucleo ou formas. A partir desses é composto o molde de fundi-
¢ao, que representa essencialmente a forma negativa da pecga fundida a ser
preparada. Um segundo grupo forma corpos ocos, chamados alimentadores,
que servem como reservatorio de compensacao. Esses recebem metal liqui-
do sendo que por meio de medidas correspondentes deve-se cuidar para
que o metal permaneca o maior tempo possivel na fase liquida, exceto o
metal que se encontra no molde de fundigdo formador da forma negativa.
Solidificando-se o metal na forma negativa, entdo o metal liquido do reserva-
torio de compensagdo pode fluir para compensar a solidificagao do metal
que surge na contragcdo do volume.

Moldes de fundi¢gdo consistem em um material resistente ao fo-
go, por exemplo, areia quartzifera, cujos graos apos a desenformagem do
molde de fundi¢do sao ligados por um aglutinante apropriado a fim de garan-
tir uma suficiente resisténcia mecanica do molde de fundi¢do. Para a prepa-
ragdo de moldes de fundigdo emprega-se entdao um semiproduto moidado
resistente ao fogo, que foi tratado com um aglutinante apropriado. O semi-
produto moldado resistente ao fogo esta presente de preferéncia em forma

de facil escoamento, de modo que ele possa ser colocado em uma forma
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oca apropriada e ali ser condensado. Por meio do aglutinante é produzida
uma uniao soélida entre as particulas do semiproduto moidado, de modo que
0 molde de fundigdo obtenha a estabilidade mecanica necessaria.

Moldes de fundigdo precisam atender diferentes exigéncias. Na
etapa de fundigdo propriamente, eles precisam apresentar primeiramente
suficiente estabilidade e resisténcia a temperatura, a fim de receber o metal
liquido na forma oca formada a partir de um ou mais moldes (pec¢as molda-
das) de fundigdo. Apos inicio da etapa de solidificacéo, a estabilidade meca-
nica do molde de fundi¢cdo é garantida por uma camada de metal solidifica-
da, que se forma ao longo das paredes do molde oco. O material do molde
de fundigdo precisa se decompor agora sob a influéncia do calor provocado
pelo metal de modo que ele perca sua resisténcia mecanica, isto &, a coesio
entre particulas isoladas do material resistente ao fogo é neutralizada. Isto é
alcangado, por exemplo, quando o aglutinante é decomposto sob agédo de
calor. Apos o resfriamento a pega fundida endurecida é sacudida, sendo que
no caso ideal o material dos moldes fundidos decompde-se novamente para
areia fina, que pode ser vertida dos espacgos ocos do molde de metal.

Para preparagdo dos moldes de fundigdo podem ser emprega-
dos tanto aglutinantes organicos como também inorganicos cujo endureci-
mento, em cada caso, pode ser efetuado por processos a frio ou a quente.
Como processos a frio sao designados processos que s3o efetuados essen-
cialmente a temperatura ambiente sem aquecimento do molde de fundicao.
O endurecimento ocorre aqui na maioria por meio de reacdo quimica que é
iniciada, por exemplo, pelo fato de que um gas é conduzido como catalisador
pelo molde a ser endurecido. Em processos a quente a mistura de semipro-
duto moldado é aquecida apés a moldagem a uma temperatura suficiente-
mente elevada para, por exemplo, expelir o solvente contido no aglutinante
Ou para iniciar uma reagdo quimica através da qual o aglutinante ¢ endureci-
do, por exemplo, por reticulagao.

Em contrapartida, para preparagdo de moldes de fundigdo sao
empregados muitas vezes aqueles aglutinantes organicos nos quais a rea-

¢ao de endurecimento é acelerada por um catalisador gasoso ou que sio
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endurecidos por reacdo com um acelerador gasoso. Esses processos s&o
denominados processos “cold-box”.

Um exemplo para a preparagdo de moldes de fundigdo com em-
prego de aglutinantes organicos € o chamado processo “Ashland-cold-box”.
Trata-se aqui de um sistema de dois componentes. O primeiro componente
consiste na solugdo de um poliol, na maioria uma resina fendlica. O segundo
componente € a solugdo de um poliisocianato. Assim, de acordo com US
3.409.579 A, os dois componentes do aglutinante de poliuretano sio reagi-
dos, introduzindo-se, apés a moldagem, uma amina terciaria em forma de
gas pela mistura de matéria-prima de moldacao e aglutinante. Na reagao de
endurecimento de aglutinantes de poliuretano trata-se de uma poliadigao,
isto &, uma reagdo sem dissociagdo de produtos secundarios como, por e-
xemplo, agua. As outras vantagens desse processo “cold-box” pertencem
boa produtividade, exatiddo de medidas dos moldes de fundigdo bem como
boas propriedades técnicas, tais como a resisténcia dos moldes de fundigéo,
o tempo de processamento da mistura de matéria-prima de moldacao e aglu-
tinante, etc.

Ao processo organico de endurecimento por calor pertence o
processo “hot-box” com base em resinas de fenol ou furano, o processo
“‘warm-box” com base em resinas de furano e o processo “croning” com base
em resinas de fenol-novolaca. No processo “hot-box” bem como no “warm-
box”, resinas fluidas com um endurecedor latente, ativo somente sob tempe-
ratura elevada, sdo processadas para uma mistura de semiproduto moldado.
No processo “croning”, matérias-primas de moldagido como quartzo, mistura
natural contendo cromo (“Chromerz”), de zircénio, etc., sdo envolvidas, a
uma temperatura de aproximadamente 100 até 160°C, com uma resina de
fenol-novolaca fluida a esta temperatura. Como componente reacional para
o posterior endurecimento é adicionado tetramina de hexametileno. Nas tec-
nologias de endurecimento a quente mencionadas acima, a moldagem e o
endurecimento ocorrem em ferramentas aqueciveis, que sao aquecidas a
uma temperatura de até 300°C.

Independente do mecanismo de endurecimento € comum, a to-
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dos os sistemas organicos, o fato de que na colocagdo do metal fluido no
molde de fundi¢do, eles se decompéem termicamente e com isto podem li-
berar substancias nocivas como por exemplo benzeno, tolueno, xileno, fenol,
formaldeido e produtos de destilagdo fracionada mais elevados, em parte
nao identificados. Por meio de diferentes medidas foi possivel minimizar es-
sas emissdes, no entanto, elas ndo podem ser totalmente evitadas em aglu-
tinantes organicos. Também em sistemas hibridos organicos-inorganicos
que, tal como o aglutinante empregado por exemplo no processo resol-CO,
contém uma fragdo de compostos organicos, essas emissdes indesejadas
ocorrem durante a fundigdo dos metais.

A fim de evitar a emissao de produtos de decomposi¢cao durante
a etapa de fundicdo & preciso empregar aglutinantes que se baseiam em
materiais inorganicos ou que no maximo contém uma fragao muito reduzida
de compostos organicos. Sistemas aglutinantes desse tipo ja sdo ha muito
conhecidos. Foram desenvolvidos sistemas aglutinantes que podem ser en-
durecidos pela introdugdo de gases. Um sistema desse tipo & descrito, por
exemplo, em GB 782 205, no qual um vidro soluvel alcalino € empregado
como aglutinante, que pode ser endurecido pela introdugcdo de CO,. Em DE
199 25 167 € descrita uma massa alimentar exotérmica que contém um sili-
cato alcalino como aglutinante. Além disso, foram desenvolvidos sistemas
aglutinantes que sao autoendureciveis sob temperatura ambiente. Um sis-
tema desse tipo com base em acido fosférico e 6xidos de metal € descrito
em US 5.582.232. Finalmente sdo conhecidos ainda sistemas aglutinantes
inorgénicos que sdo endurecidos sob temperaturas elevadas, por exemplo,
em uma ferramenta quente. Sistemas aglutinantes endureciveis a quente
desse tipo sdo conhecidos, por exemplo, a partir de US 5.474.606, em que €
descrito um sistema aglutinante consistindo em vidro sollvel alcalino e silica-
to de aluminio.

Aglutinantes inorganicos em comparagao com aglutinantes or-
ganicos apresentam, no entanto, também desvantagens. Por exemplo, os
moldes de fundigido preparados com vidro soluvel como aglutinante apresen-

tam uma resisténcia relativamente reduzida. Particularmente na retirada do
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molde de fundi¢éo da forma isto leva a problemas, ja que o molde de fundi-
¢ao pode quebrar. Boas resisténcias nesse momento sio particularmente
importantes para a produgdo de pecas moldadas complicadas, de parede
fina e para seu manuseio mais seguro. O motivo para as resisténcias reduzi-
das consiste em primeira linha no fato de que os moldes de fundicdo ainda
contém agua residual do aglutinante. Tempos de permanéncia mais longos
em ferramentas quentes fechadas ajudam somente de modo limitado, ja que
o vapor d’agua nao pode sair em quantidade suficiente. A fim de alcangar
uma secagem, a mais completa possivel, dos moldes de fundigio, & propos-
to em WO 98/06522, deixar a mistura de semiproduto moldado, apds a reti-
rada do molde, em uma caixa de machos temperada somente até que se
forme uma casca indeformavel e resistente na borda. Apos a abertura da
caixa de machos o molde é retirado e a seguir totalmente secado sob agdo
de micro-ondas. A secagem adicional, no entanto, é dispendiosa, prolonga o
tempo de produgdo dos moldes de fundigdo e contribui muito para o encare-
cimento do processo de preparagido, ndo s6 mas também pelos custos de
energia.

Outro ponto fraco do aglutinante inorganico até agora conhecido
€ a reduzida estabilidade dos moldes de fundicdo com ele preparado em
relagéo a elevada umidade do ar. Por isso, um armazenamento dos corpos
moldados por um periodo mais longo, tal como usual em aglutinantes orga-
nicos, n&o & possivel de modo seguro.

Moldes de fundi¢gdo preparados com vidro solavel como agluti-
nante, apds a fundigdo do metal, apresentam frequentemente uma desagre-
gagéo ruim. Particularmente quando o vidro soluvel foi endurecido pelo tra-
tamento com diéxido de carbono, o aglutinante pode vitrificar sob a influéncia
do metal quente, de modo que o molde de fundigdo fica muito duro e sé po-
de ser separado da pega fundida com grande dispéndio. Tentou-se, assim,
adicionar a mistura de semiproduto moldado componentes organicos que
queimassem sob influéncia do metal quente e que pela formagdo de poros
facilitassem uma desagregagao do molde de fundigdo apods a fundigéo.

Na patente DE 2 059 538 sao descritas misturas de areia para
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macho e areia de moldar. Para obter uma melhor desagregagao do molde de
fundigao apds a fundicdo de metal, é adicionado xarope de glicose a mistura.
A mistura de areia de moldar processada para um molde de fundi¢ao € liga-
da pela introdugédo de gas de didxido de carbono. A mistura de areia de mol-
dar contém 1 até 3% em peso de xarope de glicose, 2 até 7% em peso de
um silicato alcalino e uma quantidade suficiente de uma areia para macho ou
areia de moldar. Nos exemplos verificou-se que formas e machos que conti-
nham xarope de glicose apresentaram propriedades de desagregagao muito
melhores que formas e machos que contém sacarose ou dextrose pura.

Na patente EP 0 150 745 A2 é descrita uma mistura aglutinante
para compactacao de areia de moldar, a qual consiste em um silicato de me-
tal alcalino, de preferéncia silicato de sédio, de um alcool polivalente e outros
aditivos, sendo que como aditivos sdo previstos carboidratos modificados,
amidos nao higroscopicos, um 6xido de metal e uma substancia de enchi-
mento. Como carboidrato modificado € empregado um hidrolisado de amido
ndo higroscépico com uma forga de redugdo de 6 até 15%, que pode ser
adicionado como p6. Os amidos ndo higroscopicos e o 6xido de metal, de
preferéncia 6xido de ferro, sdo adicionados em uma quantidade de 0,25 ate
1% em peso da quantidade de areia. Eventualmente, a mistura aglutinante
pode ser adicionado um lubrificante em forma de p6 ou como 6leo. A mistura
aglutinante € endurecida de preferéncia pelo emprego de CO; ou de um ca-
talisador quimico.

Na patente GB 847.477 é descrita uma composig¢ao aglutinante
para a preparagao de moldes de fundigdo que abrange um silicato de metal
alcalino com um médulo SiO./ M,O de 2,0 até 3,22 bem como um composto
polihidroxi. O aglutinante € misturado com uma matéria-prima de moldagao
resistente ao fogo para preparacdo de moldes de fundigéo e apds a prepara-
¢ao da forma é endurecido por gaseificagdo com didéxido de carbono. Como
compostos polihidroxi sdo empregados, por exemplo, mono-, di-, tri- ou te-
trassacarideos, sendo que nao sao impostas grandes exigéncias com rela-
G&o a pureza desses compostos.

Na patente GB 902.199 é descrita uma mistura de semiproduto




10

15

20

25

30

moldado para preparagido de moldes de fundicdo que, além de uma matéria-
prima de moldacgéao resistente ao fogo, abrange uma composigdo aglutinante
que abrange uma mistura de 100 partes de uma cola obtida de cereais, 2 até
20 partes de agucar e 2 até 20 partes de um acido halogenado ou de um sal
de acido halogenado. Um sal apropriado €, por exemplo, cloreto de aménio.
A cola é preparada hidrolisando-se parcialmente amido. Para preparagéo de
um molde de fundi¢do, a mistura de semiproduto moldado é primeiro coloca-
da na forma desejada e a seguir aquecida a uma temperatura de pelo menos
175-180°C.

Na patente GB 1 240 877 é descrita uma mistura de semiproduto
moldado para preparacdo de moldes de fundigdo que, além de uma matéria-
prima de moldacao resistente ao fogo, abrange um aglutinante contendo a-
gua, que alem de um silicato de metal alcalino contém um agente de oxida-
¢ao compativel com o silicato de metal alcalino e, em relagdo a solugéo, 9
até 40% em peso de um material organico facilmente oxidavel. Como agente
de oxidacdo podem ser empregados, por exemplo, nitratos, cromatos, di-
cromatos, permanganatos ou cloratos dos metais alcalinos. Como material
facilmente oxidavel podem ser empregados, por exemplo, amidos, dextrinas,
celulose, hidrocarbonetos, polimeros sintéticos, como poliéter ou poliestire-
no, bem como hidrocarbonetos como alcatrdo. A mistura de semiproduto
moldado pode ser endurecida por aquecimento ou por gaseificagdo com di6-
xido de carbono.

Na patente US 4.162.238 é descrita uma mistura de semiproduto
moldado para preparagdo de moldes de fundicdo que além de uma matéria-
prima de moldacgao resistente ao fogo abrange um aglutinante com base em
um silicato de metal alcalino, particularmente vidro soluvel. Ao aglutinante é
adicionado dioxido de silicio amorfo em uma fragdo que em relagdo a solu-
gao do aglutinante corresponde a 2 até 75%. O didéxido de silicio amorfo a-
presenta um tamanho de particulas na faixa de aproximadamente 2 até 500
nm. Além disso, o aglutinante possui um maédulo SiO; : MO de 3,5 até 10,
sendo que M representa um metal alcalino.

Em virtude do problema das emissdes prejudiciais a saiude que
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ocorrem na fundigdo, acima discutidos, sdo envidados esforgos para conse-
guir substituir o aglutinante organico por aglutinante inorganico na prepara-
¢ao de moldes de fundigdo mesmo com geometrias complicadas. Com isto,
no entanto, também em moldes de fundigdo complicados é preciso garantir
uma suficiente resisténcia do molde de fundigdo também em segmentos de
parede fina tanto imediatamente apds a preparagdo na retirada da ferramen-
ta como também na fundi¢do do metal. A resisténcia do molde de fundicdo
nao deve ser essencialmente deteriorada durante o armazenamento. O mol-
de de fundigdo precisa, pois, apresentar uma suficiente estabilidade contra
umidade do ar. Além disso, a pega de fundigdo nido deveria necessitar qual-
quer pos-tratamento da superficie apds a preparagdo. O pds-tratamento de
pecas de fundigcdo requer um elevado dispéndio de tempo, forga de trabalho
e material, e representa, pois, um fator de custo essencial na preparacgao.
Imediatamente apos a retirada do molde de fundigdo, a peca de fundicéo ja
deveria, pois, apresentar uma elevada qualidade de superficie.

Coube, pois, a invengdo a tarefa de prover uma mistura de se-
miproduto moldado para preparacao de moldes de fundi¢cdo para o proces-
samento de metal, que abranja pelo menos uma matéria-prima de moldagao
resistente ao fogo bem como um sistema aglutinante com base em vidro so-
lavel, sendo que a mistura de semiproduto moldado contém uma fragao de
um Oxido de metal em forma de particulas que é escolhido a partir do grupo
de dioxido de silicio, 6xido de aluminio, éxido de titanio e 6xido de zinco, que
possam abranger a preparagdo de moldes de fundigdo com geometria com-
plexa e por exemplo também os segmentos de parede fina, sendo que apds
a fundicdo de metal a peca de fundicdo obtida ja deveria apresentar uma
elevada qualidade de superficie.

Essa tarefa é solucionada com uma mistura de semiproduto
moldado com as caracteristicas da reivindicagdo 1. Aperfeicoamentos vanta-
josos da mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengdo s3o
objetos das reivindicacées dependentes.

Surpreendentemente verificou-se que pela adicdo de carboidra-

tos a mistura de semiproduto moldado podem ser preparados moldes de
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fundigdo com base em aglutinantes inorganicos, que apresentam elevada
resisténcia tanto imediatamente ap6s a preparagdo como também em arma-
zenamentos mais longos. Além disso, apds a fundigdo do metal é obtida
uma pega de fundigdo com qualidade de superficie muito elevada, de modo
que apos a retirada do molde de fundigdo s6 é necessario um reduzido pos-
tratamento da superficie do molde de fundigdo. Isto € uma essencial vanta-
gem, ja que desse modo € possivel reduzir nitidamente os custos para a
preparagao de uma pega de moldagdo. Na fundigdo, em comparagdo com
outros aditivos orgénicos, como resinas acrilicas, poliestireno, ésteres de
polivinila ou compostos polialquila, é observado um desenvolvimento de fu-
maca nitidamente reduzido, de modo que a carga no local de trabalho pode
ser essencialmente reduzida para os ali empregados.

A mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengdo
para preparagao de moldes de fundigdo para o processamento de metal a-
brange pelo menos:

- uma matéria-prima de moldacgao resistente ao fogo;

- um aglutinante com base em vidro soluvel; bem como

- uma fragdo de um 6xido de metal em particulas, que é escolhido
do grupo consistindo em diéxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de titanio
e Oxido de zinco.

De acordo com a invengao, a mistura de semiproduto moldado
contém como outro componente um carboidrato.

Como matéria-prima de moldacgéo resistente ao fogo podem ser
empregados materiais usuais para preparagiao de moldes de fundigcdo. A
matéria-prima de moldagao resistente ao fogo, nas temperaturas de fundicao
de metal, precisa apresentar uma suficiente resisténcia a deformagao. Uma
matéria-prima resistente ao fogo apropriada caracteriza-se, pois, por um ele-
vado ponto de fusdo. O ponto de fusdo da matéria-prima de moldagéo resis-
tente ao fogo situa-se de preferéncia acima de 700°C, de preferéncia acima
de 800°C, particularmente preferido acima de 900°C e particularmente prefe-
rido acima de 1000°C. Como matérias-primas de moldacao resistentes ao

fogo sao apropriadas, por exemplo, areia de quartzo ou de zircOnio. Além
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disso, também sdo apropriadas matérias-primas de moldacao resistentes ao
fogo em forma de fibra como, por exemplo, fibras de argila refrataria. Outras
matérias-primas de moldacéo resistentes ao fogo apropriadas séo, por e-
xemplo, olivina, areia de cromita, vermiculita.

Além disso, como matérias-primas de moldacdo resistentes ao
fogo podem ser empregadas também matérias-primas de moldagéo sintéti-
cas resistentes ao fogo como, por exemplo, esferas ocas de silicato de alu-
minio (chamadas microesferas), pérolas de vidro, granulado de vidro ou ma-
terias-primas de moldagao ceramicas esféricas conhecidas sob a marca “Ce-
rabeads®” ou “Carboaccucast®’. Essas matérias-primas de moldacio sinté-
ticas resistentes ao fogo sa@o preparadas sinteticamente ou precipitam, por
exemplo, como rejeitos em processos industriais. Essas matérias-primas de
moldag&o cerémicas esféricas contém como minerais por exempio mulita,
corindo, B-cristobalita em diferentes fragées. Elas contém como fragbes es-
senciais oxido de aluminio e diéxido de silicio. Composicdes tipicas contém,
por exemplo, Al,O3 e SiO; em fragdes aproximadamente iguais. Além disso
podem ser contidos ainda outros componentes em fracées de <10%, como
TiO2, Fe203. O diametro das matérias-primas de moldacéo esféricas resis-
tentes ao fogo perfaz de preferéncia menos de 1000 um, particularmente
menos de 600 uym. Apropriadas sdo também matérias-primas de moldacao
resistentes ao fogo preparadas sinteticamente, como por exemplo mulita (x
Al,O3 . y SiO2, com x = 2 até 3,y = 1 até 2; fébrmula ideal Al,SiOs). Essas ma-
térias-primas de moldagao sintéticas ndo retrocedem a uma origem natural e
podem ter sido submetidas também a um processo de moldagem particular,
como por exemplo na prepara¢do de microesferas ocas de silicato de alumi-
nio, pérolas de vidro ou matérias-primas de moldagio ceramicas esféricas.
Microesferas ocas de silicato de aluminio resultam por exemplo da queima
de combustiveis fésseis ou outros materiais combustiveis e sdo separados
das cinzas resultantes da queima. Microesferas ocas como matéria-prima de
moldagéo sintética resistente ao fogo caracterizam-se por um peso especifi-
co reduzido. Isto retrocede a estrutura dessas matérias-primas de moldagéo

resistentes ao fogo sintéticas, que abrangem poros preenchidos com gas.
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Esses poros podem ser abertos ou fechados. Sdo empregados de preferén-
cia matérias-primas de moldagéo resistentes ao fogo sintéticas de poros fe-
chados. No uso de matérias-primas de moldagéo resistentes ao fogo sintéti-
cas de poros abertos, uma parte do aglutinante com base em vidro solavel é
retomada nos poros e entdo ndo pode mais desenvolver qualquer efeito a-
glutinante.

De acordo com uma forma de execugdao sdo empregados mate-
riais de vidro como matéria-prima de moldagao sintética. Esses sdo empre-
gados particularmente como esferas de vidro ou como granulado de vidro.
Como vidro, podem ser empregados vidros usuais sendo que sio preferidos
vidros que apresentam um elevado ponto de fusdo. Apropriados sdo, por
exemplo, pérolas de vidro e/ou granulado de vidro, que é preparado a partir
de cacos de vidro. Iguaimente apropriados sdo vidros de borato. A composi-
¢ao de vidros deste tipo € dada a titulo de exemplo na tabela a seguir.

Tabela: Composicdo de vidros

Componente Cacos de vidro 'Vidro de borato
SiO» 50 - 80% 50 — 80%
Al,O3 0—-—15% 0-15%
Fe,O3 < 2% < 2%
M'O 0-25% 0-25%
MO 5—25% 1-10%
B.,O; <15%
Outros <10% <10%
M metal alcalino terroso, por exemplo, Mg, Ca, Ba
M': metal alcalino, por exemplo, Na, K

Além dos vidros mencionados na tabela podem, no entanto, ser
empregados também outros vidros, cujo teor dos compostos mencionados
acima situa-se fora das faixas mencionadas. Do mesmo modo, também po-
dem ser empregados vidros especiais que, além dos 6xidos mencionados,
também contém outros elementos ou seus 6xidos.

O didametro das esferas de vidro perfaz de preferéncia de 1 até

1000 pm, de preferéncia de 5 até 500 um e particularmente preferido de 10
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até 400 um.

De preferéncia somente uma parte da matéria-prima de molda-
¢ao resistente ao fogo é formada de materiais de vidro. A fragdo do material
de vidro na matéria-prima de moldag3o resistente ao fogo é de preferéncia
menor que 35% em peso, particularmente preferido menor que 25% em pe-
so, particularmente preferido menor que 15% em peso.

Em testes de fundigdo com aluminio verificou-se que no empre-
go de matérias-primas de moldagéo sintéticas, sobretudo em pérolas de vi-
dro, granulado de vidro ou microesferas de vidro, apds a fundicdo, menos
areia de moldagao permanece aderida na superficie do metal do que no em-
prego de areia de quartzo pura. O emprego de matérias-primas de moldagéao
sinteticas deste tipo com base em materiais de vidro permite, pois, a produ-
cao de superficies de fundigo lisas, sendo que um pds-tratamento dispen-
dioso por irradiagéo ndo é necessario ou pelo menos é necessario em pro-
por¢do muito menor.

Para obter o efeito descrito de produgao de superficies de fundi-
¢ao lisas, a fragcao do material de vidro na matéria-prima de moldagao resis-
tente ao fogo € de preferéncia maior que 0,5% em peso, preferido maior que
1% em peso, particularmente preferido maior que 1,5% em peso, em particu-
lar preferido maior que 2% em peso.

N&o & necessario formar toda a matéria-prima de moldagéao re-
sistente ao fogo a partir da matéria-prima de moldacao sintética resistente ao
fogo. A fragéo preferida de matéria-prima de moldacao sintética situa-se em
pelo menos cerca de 3% em peso, particularmente preferido em pelo menos
5% em peso, em particular preferido pelo menos 10% em peso, de preferén-
cia em pelo menos cerca de 15% em peso, em particular preferido pelo me-
nos cerca de 20% em peso, em relagdo a quantidade total de matéria-prima
de moldacgéo resistente ao fogo. A matéria-prima de moldacgéo resistente ao
fogo apresenta de preferéncia um estado de facil escoamento, de modo que
a mistura de semiproduto moldado de acordo com a inveng&o pode ser pro-
cessada em pistolas para disparo de nucleos usuais.

Por motivos de custos, a fragdo da matéria-prima de moldacao
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sintetica resistente ao fogo € mantida reduzida. A fracdo de matéria-prima de
moldagéo sintética resistente ao fogo na matéria-prima de moldacgao resis-
tente ao fogo €, de preferéncia, menor que 80% em peso, de preferéncia
menor que 75% em peso, particularmente preferido menor que 65% em pe-
SO.

Como outro componente a mistura de semiproduto moldado de
acordo com a invengdo abrange um aglutinante com base em vidro solGvel.
Como vidro soluvel podem ser empregados aqui vidros solUveis usuais, tal
como ja sdo empregados até agora como aglutinantes em misturas de semi-
produtos moldados. Esses vidros soluveis contém silicatos de sddio ou de
potassio dissolvidos e podem ser preparados por meio de dissolucédo de sili-
catos de potassio e de so6dio vitreos em agua. O vidro soluvel apresenta de
preferéncia um moédulo SiO2/M,0 na faixa de 1,6 até 4,0, particularmente 2,0
até 3,5, sendo que M representa sddio e/ou potassio. Os vidros sollveis a-
presentam de preferéncia uma fragdo de solidos na faixa de 30 até 60% em
peso. A fragéo de solidos refere-se a quantidade de SiO, e M;O contida no
vidro solavel.

Além disso, a mistura de semiproduto moldado contém uma fra-
¢do de um 6xido de metal em particulas, que é escolhido a partir do grupo
de didxido de silicio, 6xido de aluminio, didxido de titdnio e 6xido de zinco. O
tamanho médio de particulas primarias do 6xido de metal em particulas pode
situar-se entre 0,10 pm e 1 pm. Em virtude da aglomeracao das particulas
primarias, no entanto, o tamanho de particulas dos 6xidos de metal é de pre-
feréncia menor que 300 pym, de preferéncia menor que 200 um, particular-
mente preferido menor que 100 um. Ele situa-se de preferéncia na faixa de 5
até 90 pum, particularmente preferido 10 até 80 um e muito particularmente
preferido na faixa de 15 até 50 ym. O tamanho de particulas pode ser de-
terminado, por exemplo, por meio de analise granulométrica. De modo parti-
cularmente preferido o residuo de peneira, em uma peneira com uma malha
de 63 pm, € menor que 10% em peso, de preferéncia menor que 8% em pe-
SO.

Particularmente preferido, como 6xido de metal em particulas, &
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empregado dioxido de silicio, sendo que aqui & particularmente preferido
dioxido de silicio amorfo sinteticamente preparado.

Como diéxido de silicio em particulas é empregado de preferén-
cia &cido silicico de precipitagdo e/ou acido silicico pirogénico. Acido silicico
de precipitacdo é obtido por reacdo de uma solucdo aquosa de silicato alca-
lino com acidos minerais. O precipitado resultante é a seguir separado, se-
cado e moido. Sob acidos silicicos pirogénicos sdo entendidos acidos silici-
Ccos que sao obtidos sob temperaturas elevadas por coagulagdo a partir da
fase gasosa. A preparacgdo de acido silicico pirogénico pode ser efetuada,
por exemplo, por hidrélise com chama de tetracloreto de silicio ou no forno
de arco voltaico por redugédo de areia de quartzo com coque ou antrazita pa-
ra gas monoxido de silicio com subsequente oxidagado para didxido de silicio.
Os acidos silicicos pirogénicos preparados segundo o processo no forno de
arco voltaico podem conter ainda carbono. Acidos silicicos de precipitagao e
acidos silicicos pirogénicos sao igualmente bem apropriados para a mistura
de semiproduto moldado de acordo com a invengio. Esses acidos silicicos
sdo denominados a seguir “didxido de silicio amorfo sintético”.

Os inventores supdem que o vidro soluvel fortemente alcalino
pode reagir com os grupos silanol dispostos na superficie do didxido de sili-
cio amorfo sinteticamente preparado e que na evaporacdo da agua € forma-
da uma ligagao intensa entre o diéxido de silicio e o vidro soluvel entdo soli-
do.

Como outro componente essencial, a mistura de semiproduto
moldado de acordo com a invengdo contém um carboidrato. Aqui podem ser
empregados tanto mono- ou dissacarideos como também oligo- ou polissa-
carideos. Os carboidratos podem ser empregados tanto como composto iso-
lado como também como mistura de diferentes carboidratos. Quanto a pure-
za dos carboidratos empregados nao sdo impostas quaisquer exigéncias
excessivas. E suficiente quando os carboidratos, em relacdo ao peso seco,
estejam presentes com uma pureza de mais de 80% em peso, particular-
mente preferido mais de 90% em peso, em particular preferido mais de 95%

em peso, em cada caso em relagdo ao peso seco. As unidades de monos-
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sacarideos dos carboidratos podem em si ser combinados de modo qual-
quer. Os carboidratos apresentam de preferéncia uma estrutura linear, por
exemplo, uma ligagdo-1,4 a- ou B-glicocidica. Os carboidratos podem ser
também total ou parcialmente 1,6-ligados como, por exemplo, a amilopecti-
na, que apresenta ate 6% de ligagbes a-1,6.

A quantidade de carboidrato & escolhida de preferéncia relativa-
mente reduzida. Em si € desejado manter a fragdo de componentes organi-
cos na mistura de semiproduto moldado o mais possivel reduzida, de modo
gue o desenvolvimento de fumaga causado pela decomposicdo térmica des-
ses compostos organicos seja reprimido ao maximo. Assim, a mistura de
semiproduto moldado sdo adicionadas quantidades relativamente reduzidas
de carboidrato, sendo que ja pode ser observado um nitido aperfeicoamento
da qualidade da superficie da pega de fundigdo. De preferéncia, a fragdo de
carboidrato, em relagdo a matéria-prima de moldagao resistente ao fogo, é
escolhida maior que 0,01% em peso, de preferéncia maior que 0,02% em
peso, particularmente preferido maior que 0,05% em peso. Uma fragdo mai-
or de carboidrato ndo causa outro aperfeicoamento da resisténcia do molde
de fundigdo ou da qualidade da superficie da peca de fundi¢do. De preferén-
cia, a quantidade de carboidrato, em relagdo a matéria-prima de moldac&o
resistente ao fogo, & escolhida menor que 5% em peso, de preferéncia me-
nor que 2,5% em peso, particularmente preferido menor que 0,5% em peso,
em particular preferido menor que 0,4% em peso. Para uma aplicagdo técni-
ca, a fragdo de carboidrato na mistura de semiproduto moldado, em relacdo
a matéria-prima de moldacgao resistente ao fogo, situa-se de preferéncia na
faixa de 0,1 até 0,5% em peso, de preferéncia 0,2 até 0,4% em peso. Em
fragoes de mais de 0,5% em peso de carboidrato nao € mais obtida nenhu-
ma melhora nitida das propriedades, de modo que quantidades superiores a
0,5% em peso de carboidrato ndo sdo em si necessarias.

De acordo com uma outra forma de execugdo da invengao, o
carboidrato € empregado em forma ndo derivada. Carboidratos desse tipo
podem ser obtidos favoravelmente de fontes naturais, como plantas, por e-

xemplo, cereais ou batatas. O peso molecular de carboidratos obtidos de
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fontes naturais deste tipo pode ser diminuido, por exemplo, por hidrolise
quimica ou enzimatica, para aperfeigcoar por exemplo a solubilidade em &-
gua. Além de carboidratos ndo derivados, que sdo estruturados somente de
carbono, oxigénio e hidrogénio, no entanto também podem ser empregados
carboidratos derivados, nos quais por exemplo uma parte ou todos os gru-
pos hidréxi séo eterificados com por exemplo grupos alquila. Carboidratos
derivados apropriados sio, por exemplo, etilcelulose ou carboximetilcelulo-
se.

Em si ja podem ser empregados hidrocarbonetos de baixo peso
molecular, como mono- e dissacarideos. Exemplos sdo glicose ou sacarose.
Os efeitos vantajosos sdo observados, no entanto, particularmente no uso
de oligo- ou polissacarideos. De modo particularmente preferido é, pois, em-
pregado um oligo- ou polissacarideo como carboidrato.

Com isto, & preferido que o oligo- ou polissacarideo apresente
uma massa molecular na faixa de 1.000 até 100.000 g/mol, de preferéncia
2.000 e 30.000 g/mol. Particularmente quando o carboidrato apresenta uma
massa molecular na faixa de 5.000 até 20.000 g/mol, é observado um nitido
aumento da resisténcia do molde de fundigdo, de modo que na preparagio o
molde de fundigdo pode ser retirado facilmente da forma e transportado.
Mesmo em armazenamento mais longo, o molde de fundigdo apresenta uma
resisténcia muito boa, de modo que, sem mais, é possivel também um ar-
mazenamento dos moldes de fundicdo necessario para uma producdo em
série de pegas de fundigdo, mesmo por varios dias com entrada de umidade
do ar. A resisténcia também com acgdo de agua é muito boa, tal como € ine-
vitavel por exemplo na retirada de um revestimento do molde de fundicao.

O polissacarideo é estruturado de preferéncia de unidades de
glicose, sendo que essas de modo particularmente preferido sio ligadas 1,4
a- ou B-glicosidicamente. No entanto, também ¢ possivel empregar como
aditivo, de acordo com a invengdo, compostos de carboidrato, os quais além
de glicose contém outros monossacarideos, como galactose ou frutose. E-
xemplos de carboidratos apropriados so lactose (dissacarideo de galactose

e glicose a- ou B-1,4-ligados) e sacarose (dissacarideo de a-glicose e B-
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frutose).

De modo particularmente preferido o carboidrato é escolhido do
grupo de celulose, amidos e dextrinas bem como derivados desses carboi-
dratos. Derivados apropriados sdo, por exemplo, derivados total- ou parcial-
mente eterificados com grupos alquila. Também podem ser efetuadas outras
derivagdes, por exemplo esterificagbes com acidos orgénicos ou inorgani-
Cos.

Uma outra otimiza¢do da estabilidade do molde de fundigdo bem
como da superficie da pega de fundicdo pode ser obtida com emprego de
carboidratos especiais e aqui particularmente preferido amidos, dextrinas
(produtos de hidrolise dos amidos) e seus derivados como aditivo para a
mistura de semiproduto moldado. Como amidos podem ser empregados par-
ticularmente os amidos naturalmente presentes, como amidos de batata, de
milho, de arroz, ervilhas, bananas, castanha da india ou amido de trigo. No
entanto, também é possivel empregar amidos modificados, como por exem-
plo amidos de expansao, amidos soluveis, amidos oxidados, amidos de citra-
to, amidos de acetato, éteres de amido, ésteres de amido ou também fosfa-
tos de amido. N&o existe limitagdo na escolha do amido. O amido pode, por
exemplo, ser de baixa viscosidade, de média viscosidade ou de alta viscosi-
dade, catidnico ou aniénico, solivel em agua fria ou soluvel em agua quente.
A dextrina é particularmente escolhida do grupo de dextrina de batata, dex-
trina de milho, dextrina amarela, dextrina branca, dextrina de bérax, ciclodex-
trina e maltodextrina.

Particularmente na preparagdo de moldes de fundicdo com
segmentos de parede muito fina, a mistura de semiproduto moldado abrange
de preferéncia adicionalmente um composto contendo fésforo. Aqui podem
ser empregados em si tanto compostos de fésforo organicos como também
inorganicos. A fim de ndo iniciar nenhuma reagao secundaria indesejada na
fundicao de metal é também preferido que o fésforo esteja presente no com-
posto contendo fosforo de preferéncia na etapa de oxidagao V. Pela adigao
de compostos contendo fésforo, a estabilidade do molde de fundigdo pode

ser mais aumentada. Isto € particularmente de grande significado quando,
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na fundicdo de metal, o metal fluido encontra uma superficie diagonal e ali,
em virtude da elevada pressiao metaloestatica, exerce um elevado efeito de
erosao ou pode levar a deformacgdo particularmente de segmentos de pare-
de fina do molde de fundigéo.

O composto contendo fosforo esta presente aqui de preferéncia
em forma de um fosfato ou éxido de fésforo. O fosfato pode estar presente
aqui como fosfato de metal alcalino ou como fosfato de metal alcalino-
terroso, sendo que fosfatos de metal alcalino e aqui particularmente os sais
de sodio séo particularmente preferidos. Em si, também podem ser empre-
gados fosfatos de aménio ou fosfatos de outros ions de metal. Os fosfatos
de metal alcalino ou alcalino-terroso mencionados como preferidos sédo, no
entanto, facilmente acessiveis e disponiveis com prego favoravel em quanti-
dades quaisquer. Fosfatos de ions de metal polivalentes, particularmente
ions de metal trivalente, ndo séo preferidos. Foi observado que no emprego
de fosfatos de ions de metal polivalentes deste tipo, particularmente ions de
metal trivalentes, encurtam o tempo de processamento da mistura de semi-
produto moldado.

Adicionando-se o composto contendo fésforo a mistura de semi-
produto moldado em forma de um 6xido de fésforo, entdao o éxido de fosforo
esta presente de preferéncia em forma de pentoxido de fosforo. Podem ser
empregados, no entanto, também triéxido e tetradxido de fésforo.

De acordo com outra forma de execugao, é possivel adicionar a
mistura de semiproduto moldado, o composto contendo fésforo em forma
dos sais dos acidos fluorfosféricos. Particularmente preferidos aqui sdo os
sais do acido monofluorfosférico. Em particular preferido € o sal de sddio.

De acordo com uma forma de execugao preferida, fosfatos orga-
nicos sdo adicionados a mistura de semiproduto moldado como composto
contendo fosforo. Preferidos sdo aqui fosfatos de alquila ou de arila. Os gru-
pos alquila abrangem de preferéncia 1 até 10 atomos de carbono e podem
ser lineares ou ramificados. Os grupos arila abrangem de preferéncia 6 até
18 atomos de carbono, sendo que os grupos arila também podem ser substi-

tuidos por grupos alquila. Particularmente preferidos sdo compostos de fos-
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fato que derivam de carboidratos monémeros ou polimeros como glicose,
celulose ou amido. O uso de um componente organico contendo fésforo co-
mo aditivo & vantajoso sob dois pontos de vista distintos. Por um lado, pela
fracdo de foésforo é possivel alcangar a estabilidade térmica necessaria do
molde de fundi¢do e, por outro lado, pela fragdo organica, a qualidade de
superficie da peca de fundigéo correspondente € influenciada positivamente.

Como fosfatos podem ser empregados tanto ortofosfatos como
também polifosfatos, pirofosfatos ou metafosfatos. Os fosfatos podem ser
preparados, por exemplo, por neutralizagdo dos acidos correspondentes
com uma base correspondente, por exemplo, com uma base de metal alcali-
no, como NaOH, ou eventualmente também com uma base de metal alcalino
terroso, sendo que ndo necessariamente todas as cargas negativas do ion
de fosfato precisam ser saturadas por ions de metal. Podem ser emprega-
dos tanto os fosfatos de metal como também os hidrogenofosfatos de metal
bem como os dihidrogenofosfatos de metal, como por exemplo NazPO,,
Na,HPO,s e NaH,PO,. Igualmente podem ser empregados os fosfatos ani-
dros como também hidratos dos fosfatos. Os fosfatos podem ser introduzi-
dos na mistura de semiproduto moldado tanto em forma cristalina como
também em forma amorfa.

Sob polifosfatos sdo entendidos particularmente fosfatos linea-
res, que abrangem mais de um atomo de fésforo, sendo que os atomos de
fésforo, em cada caso, estdo ligados por pontes de oxigénio. Polifosfatos
s3o obtidos pela condensacédo de ions de ortofosfato sob dissociagdo de
agua, de modo que é obtida uma cadeia linear de tetraedros que sdo, em
cada caso, ligados pelos vértices. Polifosfatos apresentam a férmula geral
(O(PO3)n)™?", sendo que n corresponde ao comprimento da cadeia. Um po-
lifosfato pode abrangem até varias centenas de POgs-tetraedro. De preferén-
cia sdo empregados, no entanto, polifosfatos com comprimentos menores de
cadeia. De preferéncia n apresenta valores de 2 até 100, particularmente
preferido 5 até 50. Podem ser empregados também polifosfatos condensa-
dos superiores, isto €, polifosfatos nos quais os POgs-tetraedros sao ligados

entre si por mais de dois vértices e com isto apresentam uma polimerizagéo
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em duas ou trés dimensoes.

Sob metafosfatos sdo entendidas estruturas ciclicas que sao
estruturadas a partir de POy-tetraedros, que sao ligados em cada caso pelos
vértices. Metafosfatos apresentam a formula geral ((POs3),)™, sendo que n &
pelo menos 3. De preferéncia n apresenta valores de 3 até 10.

Podem ser empregados tanto fosfatos isolados como tambéem
misturas de diferentes fosfatos e/ou 6xidos de fosforo.

A fracédo preferida do composto contendo fésforo em relagéo a
matéria-prima de moldacdo resistente ao fogo, situa-se entre 0,05 e 1,0%
em peso. Em uma fragdo menor que 0,05% em peso nao é possivel garantir
nitida influéncia sobre a resisténcia a deformacao do molde de fundi¢do. Ca-
so a fracdo de fosfato ultrapasse 1,0% em peso, a resisténcia ao calor do
molde de fundicdo diminui fortemente. A fragdo do composto contendo fosfo-
ro & de preferéncia escolhida entre 0,10 e 0,5% em peso. O composto con-
tendo fosforo contém de preferéncia entre 0,5 e 90% em peso de fésforo,
calculado como P,0s. Empregando-se compostos de fosforo inorganicos,
esses contém de preferéncia 40 até 90% em peso, particularmente preferido
50 até 80% em peso de fosforo, calculado como P;Os. Empregando-se
compostos de fésforo organicos, esses contém de preferéncia 0,5 até 30%
em peso, particularmente preferido 1 até 20% em peso de fosforo, calculado
como P,0s.

O composto contendo fosforo pode ser adicionado a mistura de
semiproduto moldado em forma sélida ou dissolvida. O composto contendo
fosforo € adicionado a mistura de semiproduto moldado de preferéncia como
solido. Caso o composto contendo fésforo seja adicionado em forma dissol-
vida, agua ¢é preferida como solvente.

Como outra vantagem de adicionar compostos contendo fésforo
as misturas de semiproduto moldado para preparagdo de moldes de fundi-
cao verificou-se que os moldes, apds a fundigdo do metal, apresentam muito
boa desagregacgdo. Isto ocorre em metais que necessitam de temperaturas
de fundicdo mais reduzidas, como metais leves, particularmente aluminio.

No entanto, também foi verificada melhor desagregacao do molde de fundi-
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¢édo na fundi¢do de ferro. Na fundigdo de ferro, sobre o molde de fundi¢do
atuam temperaturas mais elevadas de mais de 1200°C, de modo que existe
um maior perigo de uma vitrificagdo do molde de fundigdc e com isto uma
piora das propriedades de desagregacao.

No ambito das pesquisas efetuadas pelo inventor para estabili-
dade e para desagregacdo de moldes de fundigdo foi considerado também
oxido de ferro como aditivo possivel. Na adicdo de oxido de ferro a mistura
de semiproduto moldado € igualmente observado um aumento da estabilida-
de do molde de fundigdo na fundigdo do metal. Pela adigdo de 6xido de ferro
€ igualmente possivel melhorar potencialmente a estabilidade de segmentos
de parede fina do molde de fundigdo. A adicdo de 6xido de ferro no entanto
ndo causa o aperfeigoamento das propriedades de desagregacdo do molde
de fundigdo apds a fundigdo do metal, particularmente fundicio de ferro, ob-
servado com compostos contendo fésforo.

A mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengao
representa uma mistura intensa pelo menos dos componentes mencionados.
Aqui as particulas da matéria-prima de moldagao resistente ao fogo sdo co-
bertas de preferéncia com uma camada do aglutinante. Pela evaporagao da
agua presente no aglutinante (cerca de 40 — 70% em peso, em relagédo ao
peso do aglutinante) pode ser obtida entdo uma unido sélida entre as parti-
culas da matéria-prima de moldagao resistente ao fogo.

O aglutinante, isto é, o vidro soluvel bem como o 6xido de metal
em particulas, particularmente didxido de silicio sintético amorfo, e o carboi-
drato sao contidos na mistura de semiproduto moldado de preferéncia em
uma fracido de menos de 20% em peso, particularmente preferido a faixa de
1 até 15% em peso. A fragao do aglutinante refere-se aqui a fragao de sélido
do aglutinante. Empregando-se matérias-primas de moldagéo resistentes ao
fogo sdlidas como, por exemplo, areia de quartzo, o aglutinante é contido de
preferéncia em uma fragdo menor que 10% em peso, de preferéncia menor
que 8% em peso, particularmente preferido menor que 5% em peso. Empre-
gando-se matérias-primas de moldagéao resistentes ao fogo, que apresentam

reduzida densidade como, por exemplo, as microesferas ocas descritas aci-
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ma, a fragdo do aglutinante aumenta de modo correspondente.

O oxido de metal em particulas, particularmente o didxido de
silicio sintético amorfo, em relagdo ao peso total do aglutinante, € contido de
preferéncia em uma fragéo de 2 até 80% em peso, de preferéncia entre 3 e
60% em peso, particularmente preferido entre 4 e 50% em peso.

A proporgao de vidro solavel para 6xido de metal em particulas,
particularmente para didéxido de silicio sintético amorfo, pode variar dentro de
amplos limites. Isto oferece a vantagem de melhorar a resisténcia inicial do
molde de fundi¢do, isto é, a resisténcia imediatamente apds a retirada do
molde quente, e a resisténcia a umidade, sem influenciar significativamente
a resisténcia final, isto &, a resisténcia apos o resfriamento do molde de fun-
di¢do, em relagcao a um aglutinante de vidro solavel sem diéxido de silicio
amorfo. Isto é de grande interesse sobretudo na fundicdo de metais leves.
Por um lado, sdo desejadas elevadas resisténcias iniciais para poder trans-
portar sem problemas os moldes de fundi¢do apds a preparagdo dos mes-
mos ou para poder juntar com outros moldes de fundigdo. Por outro lado, a
resisténcia final apds o endurecimento ndo deveria ser tdo elevada para evi-
tar dificuldades na desagregacao de ligacdes apds a fundicao, isto &, a ma-
téria-prima de moldagéo, apdés a fundicdo, deveria poder ser retirada sem
problemas de espagos ocos do molde de fundigio.

A matéria-prima de moldagao contida na mistura de semiproduto
moldado de acordo com a invengao, em uma forma de execugdo da inven-
¢ao, pode conter pelo menos uma fracdo de microesferas ocas. O didmetro
das microesferas ocas situa-se normalmente na faixa de 5 até 500 um, de
preferéncia na faixa de 10 até 350 ym e a espessura das cascas situa-se
usualmente na faixa de 5 até 15% do didmetro das microesferas. Essas mi-
croesferas apresentam um peso especifico muito reduzido, de modo que os
moldes de fundigdo preparados com emprego de microesferas ocas apre-
sentam um peso reduzido. Particularmente vantajoso € o efeito isolante das
microesferas ocas. As microesferas ocas sao, pois, empregadas particular-
mente para a preparagao de moldes de fundicao quando esses devem apre-

sentar maior efeito isolante. Tais moldes de fundigdo sdo, por exemplo, os
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alimentadores ja descritos na introdugéo, que servem como reservatério de
compensagao e contém metal fluido, sendo que o metal deve ser mantido
em um estado fluido até que o metal introduzido na forma oca esteja endu-
recido. Outro campo de aplicagdo dos moldes de fundigdo, que contém mi-
croesferas ocas, sdo por exemplo segmentos de um molde de fundi¢do, que
correspondem particularmente a segmentos de parede fina do molde de fun-
dicdo pronto. Pelo efeito isolante das microesferas ocas é garantido que o
metal nos segmentos de parede fina ndo endurecam antes do tempo e, as-
sim, nao obstruem a passagem dentro do molde de fundig&o.

Empregando-se as microesferas ocas, o aglutinante, em virtude
da reduzida densidade dessas microesferas ocas, é empregado de prefe-
réncia em uma fragdo na faixa de preferéncia de menos de 20% em peso,
particularmente preferido na faixa de 10 até 18% em peso. Os valores refe-
rem-se a fragcao de sélido do aglutinante.

As microesferas ocas apresentam de preferéncia uma estabili-
dade térmica suficiente, de modo que na fundigdo de metal ndo amolecem
prematuramente e perdem sua forma. As microesferas ocas consistem em
preferéncia de um silicato de aluminio. Essas microesferas ocas de silicato
de aluminio apresentam de preferéncia um teor de 6xido de aluminio de
mais de 20% em peso e, no entanto, também podem apresentar um teor de
mais de 40% em peso. Tais microesferas ocas sdo comercializadas, por e-
xemplo, por Omega Minerals Germany GmbH, Norderstedt, sob as marcas
Omega-Spheres® SG com um teor de 6xido de aluminio de aproximada-
mente 28-33%, Omega-Spheres® WSG com um teor de 6xido de aluminio
de cerca de 35-39% e E-Spheres® com um teor de 6xido de aluminio de
cerca de 43%. Produtos correspondentes sdo obteniveis de PQ Corporation
(USA) sob a marca “Extendospheres®”.

De acordo com uma outra forma de execugdo, microesferas o-
cas sdo empregadas como matéria-prima de moldagéo resistente ao fogo,
as quais sao estruturadas de vidro.

De acordo com uma forma de execugéao preferida, as microesfe-

ras ocas consistem em um vidro de borossilicato. O vidro de borossilicato
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apresenta uma fragao de boro, calculada como B,Oj3, de mais de 3% em pe-
so. A fragdo das microesferas ocas é de preferéncia menor que 20% em pe-

so, em relagdo a mistura de semiproduto moldado. No uso de microesferas

- ocas de vidro de borossilicato é escolhida de preferéncia uma fragdo mais

reduzida. Essa perfaz de preferéncia menos que 5% em peso, preferido me-
nos que 3% em peso, e situa-se de modo particularmente preferido na faixa
de 0,01 até 2% em peso.

Tal como ja mencionado, a mistura de semiproduto moldado de
acordo com a invengdo, em uma forma de execugao preferida, contém pelo
menos uma fragéo de granulado de vidro e/ou pérolas de vidro como maté-
ria-prima de moldagao resistente ao fogo.

Também é possivel formar a mistura de semiproduto moldado
como mistura de semiproduto moldado exotérmica, que é apropriada, por
exemplo, para preparagao de alimentadores exotérmicos. Para isto a mistura
de semiproduto moldado contém um metal oxidavel e um agente de oxida-
¢ao apropriado. Em relagdo a massa total da mistura de semiproduto molda-
do, os metais oxidaveis formam de preferéncia uma fracdao de 15 até 35%
em peso. O agente de oxidacdo € adicionado de preferéncia em uma fragdo
de 20 até 30% em peso, em relagdo a mistura de semiproduto moldado. Me-
tais oxidaveis apropriados séo, por exemplo, aluminio ou magnésio. Agentes
de oxidagdo apropriados sdo, por exemplo, 6xido de ferro ou nitrato de po-
tassio.

Aglutinantes contendo agua apresentam pior fluidez da mistura
de semiproduto moldado em comparacdo com aglutinantes com base em
solventes orgéanicos. A fluidez da mistura de semiproduto moldado pode ser
piorada pela adicdo do 6xido de metal em particulas. Isto significa que fer-
ramentas de molde com entradas estreitas e varias curvas sdo mais dificeis
de encher. Como consequéncia, os moldes de fundigdo possuem segmentos
com vedagOes insuficientes o que, por sua vez, na fundigdo pode levar a
falhas de fundigdo. De acordo com uma forma de execugdo vantajosa, a
mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengdo contém uma

fragdo de um lubrificante, de preferéncia um lubrificante em laminas, particu-
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larmente grafite, MoS,, talco e/ou pirofilita. Surpreendentemente verificou-se
que na adigdo de um lubrificante deste tipo, particularmente de grafite, tam-
bém podem ser preparados moldes complexos com segmentos de parede
fina, sendo que os moldes de fundicdo em geral apresentam uma densidade
e resisténcia proporcionalmente elevada, de modo que na fundigdo em subs-
tadncia ndo s&o observadas falhas de fundigdo. A quantidade do lubrificante
em laminas adicionado, particularmente de grafite, perfaz de preferéncia
0,05% em peso até 1% em peso, em relagdo a matéria-prima de moldacgio
resistente ao fogo.

Além dos componentes mencionados, a mistura de. semiproduto
moldado de acordo com a invengdo pode conter ainda outros aditivos. Por
exemplo, podem ser adicionados agentes de separagdo internos que facili-
tam a retirada dos moldes de fundigdo das ferramentas de molde. Agentes
de separagdo internos apropriados sio, por exemplo, estearato de calcio,
éster de acido graxo, ceras, resinas naturais ou resinas alquidicas especiais.
Alem disso, silanos também podem ser adicionados a mistura de semiprodu-
to moldado de acordo com a invengéo.

Assim, a mistura de semiproduto moldado de acordo com a in-
vengdo, em uma forma de execugao preferida, contém um aditivo orgénico
que apresenta um ponto de fusdo na faixa de 40 até 180°C, de preferéncia
50 até 175°C, isto &, é sdlido sob temperatura ambiente. Sob aditivos orga-
nicos sdo entendidos aqui compostos cuja estrutura molecular é preponde-
rantemente estruturada de atomos de carbono, por exemplo, polimeros or-
ganicos. Pela adigdo dos aditivos organicos a qualidade da superficie da
peca de fundicdo pode ser mais aperfeicoada. O mecanismo de agdo dos
aditivos organicos nao é esclarecido. Sem querer estar ligados a essa teoria,
os inventores supdem, no entanto, que pelo menos uma parte do aditivo or-
ganico €& queimada na etapa de fundicdo e com isto resulta um fino estofo de
gas entre metal fluido e a matéria-prima de moldagao formadora da parede
do molde de fundicdo e assim é impedida uma reagdo entre metal fluido e
matéria-prima de moldagao. Além disso, os inventores supdem que uma par-

te dos aditivos organicos, sob a atmosfera redutora que aparece na fundi-
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¢éo, forma uma fina camada do chamado carbono brilhante que igualmente
impede uma reagdo entre metal e matéria-prima de moldagdo. Como outro
efeito vantajoso, pela adigdo dos aditivos organicos pode ser obtido um au-
mento da resisténcia do molde de fundigdo apds o endurecimento.

Os aditivos orgénicos sdo adicionados de preferéncia em uma
quantidade de 0,01 até 1,5% em peso, particularmente preferido 0,05 até
1,3% em peso, em particular preferido 0,1 até 1,0% em peso, em cada caso
em relagéo a matéria-prima de moldagao resistente ao fogo. A fim de evitar
um forte desenvolvimento de fumaga durante a fundicdo de metal é escolhi-
da uma fragéo de aditivos organicos de preferéncia menor que 0,5% em pe-
SO.

Surpreendentemente verificou-se que um aperfeicoamento da
superficie da pega de fundigdo pode ser obtido com aditivos organicos muito
diferentes. Aditivos organicos apropriados sdo, por exemplo, resinas de fe-
nol-formaldeido, como por exemplo novolaca, resinas epdxi, como por e-
xemplo resinas epoxi de bisfenol-A, resinas epdéxi de bisfenol-F ou novolaca
epoxidadas, polidis, como por exemplo polietilenoglicois ou polipropilenogli-
cais, poliolefinas, como por exemplo polietileno ou polipropileno, copolimeros
de olefinas como etileno ou propileno, e outros comonémeros como acetato
de vinila, poliamidas como por exemplo poliamida-6, poliamida-12 ou polia-
mida-6,6, resinas naturais como por exemplo resina de balsamo, acidos gra-
x0s, como por exemplo acido estearico, éster de acido graxo, como por e-
xemplo cetilpalmitato, amidas de acido graxo, como por exemplo etilenodia-
mina-bisestearamida, bem como sabGes metalicos como por exemplo estea-
ratos ou oleatos de metais mono até trivalentes. Os aditivos organicos po-
dem ser contidos tanto como sustancia pura como também como mistura de
diferentes compostos organicos.

De acordo com outra forma de execucgio preferida, a mistura de
semiproduto moldado de acordo com a invengédo contém uma fragéo de pelo
menos um silano. Silanos apropriados sdo por exemplo aminossilanos, epo-
xissilanos, mercaptossilanos, hidroxissilanos, metacrilossilanos, ureidossila-

nos e polissiloxanos. Exemplos para silanos apropriados s&do vy-
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aminopropiltrimetoxissilano,  y-hidroxipropiltrimetoxissilano,  3-ureidopro-
piltrietoxissilano, y-mercaptopropiltrimetoxissilano, y-glicidoxipropiltrimetoxis-
silano, B-(3,4-epoxiciclohexil)-trimetoxissilano, 3-metacriloxipropiltrimetoxis-
silano e N-B(aminoetil)-y-aminopropiltrimetoxissilano.

Em relagdo ao 6xido de metal em particulas sdo empregados
usualmente cerca de 5 — 50% em peso de silano, de preferéncia cerca de 7
— 45% em peso, particularmente preferido cerca de 10 — 40% em peso.

Apesar das elevadas resisténcias obteniveis com o aglutinante
de acordo com a invengao, os moldes de fundigdo preparados com as mistu-
ras de semiproduto moldado de acordo com a invengio, particularmente
machos e formas, apos a fundigdo, surpreendentemente apresentam uma
boa desagregacgéao, particularmente na fundigdo de aluminio. Tal como ja
mencionado, verificou-se também que moldes de fundi¢cdo podem ser prepa-
rados com a mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengao,
que tambem na fundigéo de ferro apresentam uma desagregagio muito boa,
de modo que a mistura de semiproduto moldado apés a fundigdo, sem mais,
também pode ser novamente vertida de segmentos estreitos e emaranhados
do molde de fundigdo. O uso dos corpos moldados preparados a partir da
mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengao nio ¢ limitado a
fundigcdo de metais leves. Os moldes de fundigdo sdo em geral apropriados
para fundigdo de metais. Tais metais sdo, por exemplo, metais n&o-ferrosos,
como latdo ou bronzes, bem como metais de ferro.

A invencgao refere-se, além disso, a um processo para prepara-
¢ao de moldes de fundicdo para o processamento de metal, sendo que é
empregada a mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengdo. O
processo de acordo com a invengao abrange as etapas:

- preparacgao da mistura de semiproduto moldado descrita acima;

- moldagem da mistura de semiproduto moldado;

- endurecimento da mistura de semiproduto moldado formada, em
que a mistura de semiproduto moldado & aquecida, sendo que ¢ obtido o
molde de fundigado endurecido.

Na preparagdo da mistura de semiproduto moldado de acordo
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com a invengao procede-se em geral de tal modo que primeiro é colocada a
matéria-prima de moldagdo resistente ao fogo e a seguir é adicionado o a-
glutinante sob agitagdo. Com isto, o vidro soltvel bem como o 6xido de me-
tal em particulas, particularmente o diéxido de silicio sintético amorfo, e o
carboidrato podem ser adicionados em sequéncia qualquer. O carboidrato
pode ser adicionado em forma seca, por exemplo, em forma de p6 de amido.
No entanto também é possivel adicionar o carboidrato em forma dissolvida.
Preferidos s&o, aqui, solugdes aquosas do carboidrato. O uso de solugdes
aquosas € particularmente vantajoso quando estas, tal como no caso de xa-
rope de glicose, em virtude do processo de preparacdo ja estdo disponiveis
como solugéo. A solucao do carboidrato também pode ser misturada com o
vidro soluvel antes da adigdo a matéria-prima de moldacgéao resistente ao fo-
go. O carboidrato é adicionado de preferéncia sélido a matéria-prima de
moldagao resistente ao fogo.

De acordo com uma outra forma de execugio, o carboidrato po-
de ser introduzido na mistura de semiproduto moldado, envolvendo-se um
veiculo apropriado, por exemplo outros aditivos ou a matéria-prima de mol-
dagao resistente ao fogo, com uma solugdo do carboidrato correspondente.
Como solvente pode ser empregado agua ou também um solvente organico.
De preferéncia, no entanto, € empregada agua como solvente. Para uma
melhor ligagcdo entre cobertura de carboidrato e veiculo e para retirada do
solvente pode ser efetuada uma etapa de secagem apds o revestimento. Isto
pode, por exemplo, ocorrer em uma estufa de secagem ou por irradiagdo de
micro-ondas.

Os aditivos descritos acima podem, em si, ser adicionados em
qualquer forma da mistura de semiproduto moldado. Eles podem ser adicio-
nados sozinhos ou também como mistura. Eles podem ser adicionados em
forma de um sélido, mas também em forma de solugdes, pastas ou disper-
soes. Caso a adigao seja efetuada como solvente, pastas ou dispersdes,
agua é preferida como solvente. Do mesmo modo, o vidro solivel emprega-
do como aglutinante também pode ser empregado como meio de solugéo ou

de dispersao para os aditivos.
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De acordo com uma forma de execucgao preferida, o aglutinante
€ preparado como sistema de dois componentes, sendo que um primeiro
componente fluido contém o vidro soltvel e um segundo componente sélido
contém o 6xido de metal em particulas. Esse componente solido pode, além
disso, abranger por exemplo o fosfato bem como eventualmente um lubrifi-
cante, de preferéncia em forma de Idminas. Caso o carboidrato seja adicio-
nado em forma sélida a mistura de semiproduto moldado, este pode ser i-
gualmente adicionado ao componente sélido.

Na preparagdo da mistura de semiproduto moldado, a matéria-
prima de moldagao resistente ao fogo & colocada em um misturador e entao
de preferéncia sdo adicionados primeiro os componentes solidos do agluti-
nante e € misturado com a matéria-prima de moldagao resistente ao fogo. A
duragao da misturagéo é escolhida de modo que ocorra uma misturagao in-
tima de matéria-prima de moldagao resistente ao fogo e componentes sdli-
dos do aglutinante. A duragdo da misturagdo depende da quantidade da mis-
tura de semiproduto moldado a ser preparada bem como do agregado de
misturagdo empregado. De preferéncia a duragdo de misturagéo € escolhida
entre 1 e 5 minutos. De preferéncia sob outra movimentagdo da mistura é
adicionado, ent&o, o componente fluido do aglutinante e a seguir a mistura é
misturada até que nos nucleos da matéria-prima de moldacgao resistente ao
fogo tenha se formado uma camada homogénea do aglutinante. Aqui a du-
ragdo da misturagdo também depende da quantidade de mistura de semi-
produto moldado a ser preparada bem como do agregado de mistura em-
pregado. De preferéncia, a duragido para a etapa de mistura situa-se entre 1
e 5 minutos. Sob componente fluido entende-se tanto uma mistura de dife-
rentes componentes fluidos como também a totalidade dos componentes
fluidos isolados, sendo que os ultimos também podem ser adicionados sozi-
nhos. Do mesmo modo, sob componente sélido entende-se tanto a mistura
de componentes sélidos isolados ou de todos os componentes sdlidos des-
critos acima como também a totalidade dos componentes sélidos isolados,
sendo que os ultimos podem ser adicionados juntos ou também um apés o

outro a mistura de semiproduto moldado.
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De acordo com uma outra forma de execugdo também é possi-
vel adicionar primeiro os componentes fluidos do aglutinante a matéria-prima
de moldagao resistente ao fogo e somente entdo adicionar os componentes
solidos da mistura. De acordo com uma outra forma de execugdo primeiro é
colocado 0,05 até 0,3% de agua, em relagdo ao peso da matéria-prima de
moldacdo, na matéria prima de moldagédo resistente ao fogo e somente a
seguir sdo adicionados os componentes solidos e fluidos do aglutinante.
Nessa forma de execugao pode ser alcangado um efeito surpreendentemen-
te positivo no tempo de processamento da mistura de semiproduto moldado.
O inventor supde que o efeito de desidratagdo do componente sélido do a-
glutinante é desse modo reduzido e a etapa de endurecimento € com isto
retardada.

A mistura de semiproduto moldado é a seguir colocada na forma
desejada. Aqui sdo empregados processos usuais para moldagem. Por e-
xemplo, a mistura de semiproduto moldado pode ser colocada na ferramenta
de moldar por meio de uma pistola para disparo de nticleos com auxilio de ar
comprimido. A mistura de semiproduto moldado €&, a seguir, endurecida por
meio de introdugao de calor para evaporar a agua contida no aglutinante. No
aquecimento, a agua da mistura de semiproduto moldado é retirada. Pela
retirada de agua s&o provavelmente iniciadas também reacdes de conden-
sagdo entre grupos silanol, de modo que ocorre uma reticulagdo do vidro
soluvel. Em processos de endurecimento a frio descritos no estado da técni-
ca, por exemplo, pela introdugdo de diéxido de carbono ou por cations de
metal polivalente &€ causada uma precipitagdo de compostos de dificil disso-
lugdo e com isto uma solidificagdo do molde de fundigéo.

O aquecimento da mistura de semiproduto moldado pode ser
efetuado por exemplo em uma ferramenta de moldar. E possivel endurecer
totalmente o molde de fundigdo ja na ferramenta de moldar. No entanto,
também é possivel endurecer o molde de fundigdo somente em seu contor-
no, de modo que ele apresente uma suficiente resisténcia para poder ser
retirado da ferramenta de moldar. O molde de fundigdo pode entdo, a seguir,

ser totalmente endurecido, retirando-se sua agua restante. Isto pode ocorrer
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por exemplo em um forno. A retirada de agua pode também ocorrer por e-
xemplo evaporando-se a agua sob pressio reduzida.

O endurecimento dos moldes de fundicdo pode ser acelerado
insuflando-se ar aquecido na ferramenta de moldar. Nesta forma de execu-
gao do processo é obtida uma rapida retirada da agua contida no aglutinan-
te, com o que o molde de fundicdo € solidificado em intervalos apropriados
para uma aplicagao industrial. A temperatura do ar insuflado perfaz de prefe-
réncia 100°C até 180°C, particularmente preferido 120°C até 150°C. A velo-
cidade de corrente do ar aquecido é ajustada de preferéncia de tal modo que
ocorra um endurecimento do molde de fundicdo em periodos apropriados
para uma aplicagao industrial. Os periodos dependem do tamanho dos mol-
des de fundigdo preparados. E desejado um endurecimento em periodos
inferiores a 5 minutos, de preferéncia inferiores a 2 minutos. Em moldes de
fundicdo muito grandes podem ser necessarios no entanto periodos maio-
res.

A retirada de agua da mistura de semiproduto moldado pode ser
efetuada também de modo que o aquecimento da mistura de semiproduto
moldado seja efetuado por irradiagcdo de micro-ondas. A irradiagdo de micro-
ondas é no entanto efetuada de preferéncia depois que o molde de fundigao
foi retirado da ferramenta de moldar. Para isto, o molde de fundigdo no en-
tanto ja precisa apresentar suficiente resisténcia. Tal como ja mencionado,
isto pode ser efetuado por exemplo pelo fato de que pelo menos uma casca
externa do molde de fundigao ja € endurecido na ferramenta de moldar.

Pelo endurecimento térmico da mistura de semiproduto moldado
com a retirada de agua é evitado o problema de um pds-endurecimento do
molde de fundigdo durante a fundicdo de metal. No processo de endureci-
mento a frio descrito no estado da técnica, no qual € introduzido diéxido de
carbono na mistura de semiproduto moldado, sdo precipitados carbonatos a
partir do vidro soluvel. No molde de fundigdo endurecido no entanto perma-
nece relativamente muita agua, que entado € expelida na fundicdo de metal e
leva a uma solidificagdo muito elevada do molde de fundigdo. Além disso,

moldes de fundicdo que foram solidificados pela introdugdo de didxido de
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carbono ndo alcangam a estabilidade de moldes de fundigdo que foram en-
durecidos termicamente por retirada de agua. Pela formagdo de carbonatos
a estrutura do aglutinante é danificada, razdo pela qual este perde em resis-
téncia. Com moldes de fundicdo com base em vidro solavel, endurecidos a
frio, ndo podem ser preparados segmentos finos de um molde de fundigao,
que eventualmente também apresentam ainda geometria complexa. Moldes
de fundicdo que sio endurecidos a frio por introdugdo de didéxido de carbono
nao sdo, pois, apropriados para preparagdo de pegas de fundigdo com geo-
metria muito complicada e entradas estreitas com varias curvas, como ca-
nais de 6leo em motores de combustdo, uma vez que os moldes de fundigao
nao alcangam a necessaria estabilidade e os moldes de fundicdo apods a
fundicdo de metal somente podem ser retirados totalmente da pega de mol-
dagao com dispéndio muito elevado. No endurecimento térmico a agua é
constantemente retirada do molde de fundigdo e na fundicdo de metal € ob-
servado um pds-endurecimento do molde de fundigdo nitidamente mais re-
duzido. Apds a fundigdo de metal, o molde de fundi¢do apresenta uma de-
sagregacgdo essencialmente melhor que moldes de fundigdo que foram en-
durecidos por introdugdo de dioxido de carbono. Pelo endurecimento térmico
podem ser preparados também moldes de fundigdo que s&do apropriados
para o acabamento de pecas de fundigdo com geometria muito complexa e
entradas estreitas.

Tal como ja mencionado mais acima, pela adi¢ao de lubrifican-
tes, de preferéncia em forma de ladminas, particularmente grafite e/ou MoS:
e/ou talco, a fluidez da mistura de semiproduto moldado de acordo com a
invengdo pode ser melhorada. Também minerais semelhantes a talco, como
pirofilita, podem melhorar a fluidez da mistura de semiproduto moldado. Na
preparacéo, o lubrificante em forma de laminas, particularmente grafite e/ou
talco, pode ser adicionado a mistura de semiproduto moldado separado dos
dois componentes aglutinantes. No entanto, também & bem possivel mistu-
rar previamente o lubrificante em forma de laminas, particularmente grafite,
com o o6xido de metal em particulas, particularmente o didxido de silicio sin-

tético amorfo, e somente entdo misturar com o vidro soluvel e com a maté-
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ria-prima de moldacéo resistente ao fogo.

Além do carboidrato, a mistura de semiproduto moldado, tal co-
mo ja descrito, pode conter ainda outros aditivos organicos. A adigdo desse
outro aditivo organico pode ocorrer a qualguer momento da preparagéo da
mistura de semiproduto moldado. A adigdo do aditivo organico pode ser efe-
tuada em substancia ou também em forma de uma solugédo. A quantidade de
aditivos organicos é escolhida de preferéncia reduzida, particularmente pre-
ferido menor que 0,5% em peso, em relacdo a matéria-prima de moldagéo
resistente ao fogo. A quantidade total de aditivos organicos, inclusive o car-
boidrato, é de preferéncia escolhida menor que 0,5% em peso, em relagao a
matéria-prima de moldacao resistente ao fogo.

Aditivos organicos hidrossoliveis podem ser empregados em
forma de uma solucdo aquosa. Desde que os aditivos organicos sejam solu-
veis no aglutinante e estaveis a0 armazenamento por varios meses sem se
decomporem, eles também podem ser dissolvidos no aglutinante e assim ser
adicionados juntamente com este a matéria-prima de moldacdo. Aditivos
hidroinsolGveis podem ser empregados em forma de uma dispersao ou de
uma pasta. As dispersdes ou pastas contém de preferéncia agua como meio
de dispersao. Em si podem ser preparadas solugdes ou pastas dos aditivos
organicos também em solventes organicos. Empregando-se um solvente, no
entanto, para a adigdo do aditivo organico, entdo de preferéncia € emprega-
da agua.

De preferéncia a adicao dos aditivos organicos ocorre como po
ou como fibra curta, sendo que os tamanhos medios de particulas ou o com-
primento das fibras & escolhido de tal modo que néo ultrapasse o tamanho
da particula de matéria-prima de moldagao resistente ao fogo. De modo par-
ticularmente preferido os aditivos organicos podem ser peneirados por uma
peneira com malha de cerca de 0,3 mm. A fim de reduzir o numero de com-
ponentes adicionados a matéria-prima de moldacdo resistente ao fogo, o
oxido de metal em particulas e o ou os aditivo(s) orgénico(s) de preferéncia
nao sao adicionados separados a areia de moldagéao, mas previamente mis-

turados.
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Caso a mistura de semiproduto moldado contenha silanos ou
siloxanos, entdo sua adi¢do ocorre usualmente de modo que eles sejam
previamente incorporados no aglutinante. Os silanos ou siloxanos podem ser
adicionados a matéria-prima de moldagdo também como componentes se-
parados. Particularmente vantajoso, no entanto, é silanizar o éxido de metal
em particulas, isto é, misturar o 6xido de metal com o silano ou siloxano, de
modo que sua superficie seja provida com uma fina camada de silano ou
siloxano. Empregando-se o o6xido de metal em particulas assim pré-
preparado, entdo encontram-se, em relagdo ao 6xido de metal ndo tratado,
maiores resisténcias bem como uma resisténcia melhorada contra elevada
umidade do ar. Adicionando-se, como descrito, a mistura de semiproduto
moldado ou o 6xido de metal em particulas a um aditivo organico, é vantajo-
so efetuar isto antes da silanizagéo.

O processo de acordo com a inveng&o é em si apropriado para a
preparacao de todos os moldes de fundigdo usuais para a fundicdo de me-
tais, por exemplo, de ndcleos e formas. De modo particularmente vantajoso
podem ser preparados também moldes de fundi¢do que abrangem segmen-
tos de parede muito fina. Particularmente na adicdo de matéria-prima de
moldacgéo resistente ao fogo isolante ou na adigdo de materiais exotérmicos
a mistura de semiproduto moldado de acordo com a invengéo é apropriado o
processo de acordo com a invengio para a preparacio de alimentadores.

Os moldes de fundigdo preparados a partir da mistura de semi-
produto moldado de acordo com a inveng&do ou com o processo de acordo
com a invengéo apresentam elevada resisténcia imediatamente apo6s a pre-
paragao, sem que a resisténcia dos moldes de fundigdo apdés o endureci-
mento seja tdo elevada que provoque dificuldades apds a preparagdo da
peca moldada na retirada do molde de fundigéo. Verificou-se, aqui, que tanto
na fundigdo de metal leve, particularmente fundicdo de aluminio, como tam-
bém na fundigédo de ferro, o molde de fundigdo apresenta muito boas propri-
edades de desagregacdo. Além disso, esses moldes de fundigdo apresen-
tam elevada estabilidade sob aumentada umidade do ar, isto €, os moldes

de fundigdo podem ser armazenados surpreendentemente também por peri-
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odos maiores, sem problemas. Como particular vantagem, o molde de fundi-
¢ao apresenta estabilidade muito elevada sob carga mecanica, de modo que
também podem ser preparados segmentos de parede fina do molde de fundi-
¢cao, sem que esses sejam deformados pela pressdo metalestatica na etapa
de fundigdo. Um outro objeto da invengao &, pois, um molde de fundicdo que
foi obtido segundo o processo de acordo com a invengdo descrito acima.

O molde de fundigdo de acordo com a invencéo é apropriado em
geral para a fundicdo de metal, particularmente fundicdo de metal leve. Re-
sultados particularmente vantajosos s3o obtidos na fundicdo de aluminio.

A invengao é melhor elucidada a seguir por meio de exemplos.
Exemplo 1

Influéncia de diéxido de silicio amorfo sinteticamente preparado
e de diferentes carboidratos sobre a resisténcia de corpos de moldagdo com
areia de quartzo como matéria-prima de moldacao.

1. Preparagéo e teste da mistura de semiproduto moldado

Para o teste da mistura de semiproduto moldado foram prepara-
das as chamadas barras de teste Georg-Fischer. Sob barras de teste Georg-
Fischer entendem-se barras de teste retangulares com as medidas 150 mm
X 22,36 mm x 22,36 mm.

A composigdo da mistura de semiproduto moldado & dada na
tabela 1. Para preparagdo das barras de teste Georg-Fischer foi procedido
cOmo a seguir:

Os componentes mencionados na tabela 1 foram misturados em
um misturador de palhetas de laboratério (firma Vogel & Schemmann AG,
Hagen, Alemanha).

Para isto, primeiro foi colocada a areia de quartzo e sob agitagdo
foi adicionado o vidro soluvel. Como vidro sollivel foi empregado um vidro
soluvel de sodio, com fragbes de potassio. Nas tabelas a seguir o médulo é
dado com SiO; : M;0, sendo que M indica a soma de sddio e potassio. De-
pois de ter misturado a mistura por um minuto, foram eventualmente adicio-
nados o diéxido de silicio amorfo e/ou o carboidrato, sob agitagdo. A mistura

foi a seguir agitada ainda por mais um minuto;
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As misturas de semiproduto moldado foram transferidas para a
camara de reserva de uma pistola para disparo de nucleos “Hot-Box” H 2,5
da firma Roperwerk — Giessereimaschinen GmbH, Viersen, Alemanha, cuja
ferramenta de moldar estava aquecida a 200°C;

As misturas de semiproduto moldado foram introduzidas na fer-
ramenta de moldar por meio de ar comprimido (5 bar) e permaneceram por
outros 35 segundos na ferramenta de moldar;

Para acelerar o endurecimento da mistura, durante os ultimos 20
segundos, foi introduzido ar quente (200 KPa (2 bar), 120°C na entrada da
ferramenta) pela ferramenta de moldar;

A ferramenta de moldar foi aberta e a barra de teste retirada.

Para determinar a resisténcia a flex&do, as barras de teste foram
colocadas em aparelho de teste de resisténcia Georg-Fischer, provido de um
dispositivo para dobrar de 3 pontos (DISA Industrie AG, Schatthausen, CH) e
foi medida a forga que levou a quebra da barra de teste.

As resisténcias a dobra foram medidas segundo o esquema a
seqguir:

- 10 segundos apoOs a retirada (resisténcias ao calor)

- 1 hora apos a retirada (resisténcia ao frio)

- 3 horas de armazenamento do nucleo resfriado em camara cli-
matizada a 30°C e 75% de umidade relativa do ar.

Tabela 1

Composicdo das misturas de semiproduto moldado

Areia de | Vidro so- | Di6éxido de | Carboidrato

quartzo lavel al- | silicio amor-
H32 calino fo
1,1 | 100 GT 2,09 Comparagao,

ndo de acordo

com a invencgao

1,2 |100 GT 2,0% 0,2% Comparacao,
nao de acordo

com a invencao
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1,3

100 GT

2,0

0,5%

Comparacgao,
nao de acordo

com a invengao

1,4

100 GT

2,0?

0,29

Comparacao,
ndo de acordo

com a invencao

1,5

100 GT

2,0

0,5

0,29

de acordo com a

invencao

1,6

100 GT

2,09

0,5

0,29

de acordo com a

invencao

1,7

100 GT

2,0%

0,5

0,2%

de acordo com a

invencgao

1,8

100 GT

2,09

0,59

0,19

de acordo com a

invengao

3) vidro soluvel alcalino com médulo SiO2:M>0 de cerca de 2,3

®) Elkem Microsilica 971 (acido silicico pirogénico; preparagdo no forno de

arco voltaico)

° dextrina de batata amarela (firma Carestar), adicionado como sdélido

9 etilcelulose (Ethocel®, Firma Dow), adicionado como sélido
derivado de amido de batata (Emdex GDH 43, firma Emsland-

e)

Starke GmbH), adicionado como soélido
Tabela 2

Resisténcia a dobra

Resisténcia a

Resisténcia a

Apods

armazena-

quente frio [N/cm?] mento na camara
[N/cm?] climatizada [N/cm?]

1,1 80 420 10 Comparagao, ndo
de acordo com a
invencao

1,2 120 500 140 Comparagéo, néo

de acordo com a

invencao
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1,3 170 520 190 Comparagao, nao
de acordo com a
invencao

1,4 120 450 100 Comparagéao, ndo
de acordo com a
invencao

1,6 200 580 320 de acordo com
invencao

1,6 140 400 250 de acordo com
invencao

1,7 180 450 250 de acordo com
invencao

1.8 180 460 210 de acordo com
invencao

Resultado

Influéncia do carboidrato adicionado

O exemplo 1,1 mostra que sem adigdo de diéxido de silicio a-
morfo ou de um carboidrato ndo podem ser obtidas quaisquer suficientes
resisténcias ao calor. Também a resisténcia ao armazenamento dos nucleos
preparados com a mistura de semiproduto moldado 1,1 mostra que com esta
nao € possivel qualquer fabricagdo de nlcleos em série com seguranga pro-
cessual. Pela adigdo de di6xido de silicio amorfo podem ser aumentadas as
resisténcias ao calor (exemplo 1,2 e 1,3), de modo que os nucleos dispéem
de uma suficiente resisténcia para transforma-los diretamente apds a prepa-
racao do nucleo. A adigao de didxido de silicio amorfo melhora a resisténcia
ao armazenamento dos nucleos, particularmente com elevada umidade rela-
tiva do ar. A adicdo de compostos de carboidrato, particularmente de com-
postos de dextrina (exemplo 1,4), surpreendentemente de modo semelhante
ao caso do didxido de silicio amorfo, leva ao aperfeicoamento da resisténcia
ao calor. Adicionalmente, em comparagao com misturas de semiproduto
moldado 1,1, verificou-se uma melhor resisténcia ao armazenamento dos

nucleos preparados. A adigdo combinada de diéxido de silicio amorfo e dex-
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trina (exemplo 1,5) mostra resisténcias imediatas particularmente elevadas e
além disso uma otimizada resisténcia ao armazenamento. Também as resis-
téncias finais sdo nitidamente maiores em relagéo as outras misturas. O uso
de etilcelulose (exemplo 1,6) ou de um derivado de amido de batata (exem-
plo 1,7) em combinagdo com diéxido de silicio amorfo permite igualmente
uma preparacgédo de nucleos com seguranga processual. Também a adicédo
de apenas 0,1% de dextrina de batata (mistura 1,8) age positivamente sobre
as resisténcias imediatas e a resisténcia ao armazenamento dos nucleos
(em comparagao com a mistura 1,3).

Exemplo 2

Influéncia de didéxido de silicio amorfo preparado sinteticamente
e diferentes carboidratos sobre a superficie de fundigdo das pegas de fundi-
cao preparadas com corpos de moldagao da mistura de semiproduto molda-
do mencionada acima (tabela 1).

Barras de teste Georg-Fischer das misturas de semiproduto
moldado 1.1 até 1.8 foram montadas em um molde de fundicdo de areia de
tal modo que durante o processo de fundigdo trés dos quatro lados do com-
primento se ligaram ao metal de fundigdo. Foi fundido com uma liga de alu-
minio tipo 226 a uma temperatura de fundicdo de 735°C. Apés resfriamento
do molde de fundigdo, a areia foi retirada da pega de fundigdo por meio de
pancadas de martelo de alta frequéncia. As pecas de fundigcdo foram avalia-
das com relagao a aderéncia de areia remanescente.

O segmento de fundicdo da mistura 1,1 mostra, tal como a mis-
turas 1,2 e 1,3, muito forte aderéncia de areia. A mistura de semiproduto
moldado contendo carboidrato (mistura 1,4) possui uma influéncia positiva
sobre a qualidade da superficie de fundigdo. Os segmentos de fundigdo das
misturas 1,5, 1,6 e 1,7 apresentam igualmente pouca aderéncia de areia,
com o que também neste caso se constata a influéncia positiva do carboidra-
to (aqui em forma de dextrina e etilcelulose) sobre a qualidade da superficie
de fundicdo. Mesmo a adi¢cdo de somente 0,1% de dextrina (mistura 1,8)
causa uma nitida melhora da qualidade de superficie em relagdo a mistura

isenta de carboidrato (mistura 1,3).
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REIVINDICACOES

1. Mistura de semiproduto moldado para fabricagcdo de moldes

de fundigdo para o processamento de metal abrangendo pelo menos:

- uma matéria-prima de moldacgao resistente ao fogo;

- um aglutinante com base em vidro soluvel;

- uma fragdo de um 6xido de metal em particulas, que é escolhido
do grupo consistindo em didxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de titanio
e 6xido de zinco;

caracterizada pelo fato de que a mistura de semiproduto moldado é adicio-
nada de um carboidrato.

2. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindica-
c¢ao 1, caracterizada pelo fato de que a fragdo de carboidrato, em relagdo a
matéria-prima de moldacéao resistente ao fogo, € escolhida na faixa de 0,01
até 5% em peso, de preferéncia na faixa de 0,02 até 2,5% em peso, particu-
larmente preferido na faixa de 0,05 até 2,5%, em particular preferido na faixa
de 0,1 até 0,4% em peso.

3. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das rei-
vindicagbes anteriores caracterizada pelo fato de que o carboidrato € um
oligo- ou polissacarideo.

4. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindica-
¢do 3, caracterizada pelo fato de que o oligo- ou polissacarideo apresenta
uma massa molecular na faixa de 1.000 até 100.000 g/mol, de preferéncia
2.000 e 30.000 g/mol.

5. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindica-
¢ao 3 ou 4, caracterizada pelo fato de que o polissacarideo é estruturado de
unidades de glicose.

6. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das rei-
vindicagGes anteriores, caracterizada pelo fato de que o carboidrato € esco-
Ihido do grupo de celulose, amido e dextrinas bem como derivados desses
carboidratos.

7. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das rei-

vindicacbes anteriores, caracterizada pelo fato de que o carboidrato é um
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carboidrato nao derivatizado.

8. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindica-
G¢ao 6, caracterizada pelo fato de que a dextrina € escolhida do grupo de
dextrina de batata, dextrina de milho, dextrina amarela, dextrina branca, dex-
trina de borax e maltodextrina.

9. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindica-
¢éo 6, caracterizada pelo fato de que o amido € escolhido do grupo de ami-
dos de batata, de milho, de arroz, ervilhas, bananas, castanha-da-india ou
de trigo.

10. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que a mistura de semi-
produto moldado é adicionado um fosfato.

11. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindi-
cacao 10, em que o composto contendo féosforo € um ortofosfato, metafosfa-
to ou polifosfato.

12. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindi-
cagao 10, caracterizada pelo fato de que o fosfato € um fosfato organico,
derivado de preferéncia do grupo dos alquilfosfatos, arilfosfatos, ou fosfatos
contendo carboidrato.

13. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes 10 até 12, caracterizada pelo fato de que a fragdo do compos-
to contendo fosforo, em relagdo a matéria-prima de moldagao, € escolhida
entre 0,05 e 1,0% em peso.

14. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes 10 até 13, caracterizada pelo fato de que o composto conten-
do fésforo apresenta um teor de fosforo de 0,5 até 90% em peso, calculado
como P20s.

15. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o 6xido de metal
em particulas é escolhido do grupo de acido silicico de precipitagdo e acido
silicico pirogénico.

16. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
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reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o vidro soltvel a-
presenta um modulo SiO,/M;0 na faixa de 1,6 até 4,0, particularmente 2,0
ate 3,5, sendo que M significa ions de sddio e/ou ions de potassio.

17. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o vidro sollvel a-
presenta uma fragdo solida de SiO, e MO na faixa de 30 até 60% em peso.

18. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o aglutinante esta
contido em uma fragéo inferior a 20% em peso na mistura de semiproduto
moldado.

19. Mistura de semiproduto moidado de acordo com uma das
reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que o 6xido de metal
em particulas esta contido em uma fragdo de 2 até 80% em peso em relagdo
ao aglutinante.

20. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a matéria-prima de
moldagao contém pelo menos uma fragcido de microesferas ocas.

21. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindi-
cagao 20, caracterizada pelo fato de que as microesferas ocas sdo microes-
feras ocas de silicato de aluminio e/ou microesferas ocas de vidro.

22. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdoes anteriores, caracterizada pelo fato de que a matéria-prima de
moldagao contém pelo menos uma fragdo de granulado de vidro, pérolas de
vidro e/ou corpos de moldagao cerdmicos esféricos.

23. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a matéria-prima de
moldagao contém pelo menos uma fragdo de mulita, mistura natural conten-
do cromo ("Cromerzsand") e/ou olivina.

24. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a mistura de semi-
produto moldado é adicionado um metal oxidavel e um agente de oxidacao.

25. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
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reivindicagGes anteriores, caracterizada pelo fato de que a mistura de semi-
produto moldado contém uma fragdo de um lubrificante em forma de lami-
nas.

26. Mistura de semiproduto moldado de acordo com a reivindi-
cagao 24, caracterizada pelo fato de que o lubrificante em forma de laminas
€ escolhido a partir de grafite, sulfeto de molibdénio, talco e/ou pirofilita.

27. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagGes anteriores, caracterizada pelo fato de que a mistura de semi-
produto moldado contém uma fragdo de pelo menos um aditivo organico s6-
lido a temperatura ambiente.

28. Mistura de semiproduto moldado de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a mistura de semi-
produto moldado contém pelo menos um silano ou siloxano.

29. Processo para fabricagdo de moldes de fundicdo para o pro-
cessamento de metal, com as etapas:

- preparagao de uma mistura de semiproduto moldado de acordo
com uma das reivindicagdes 1 até 28;

- moldagem da mistura de semiproduto moldado;

- endurecimento da mistura de semiproduto moldado formada, em
que a mistura de semiproduto formada é aquecida, com o que é obtido o
molde de fundigdo endurecido.

30. Processo de acordo com a reivindicacdo 29, caracterizado
pelo fato de que a mistura de semiproduto moldado é aquecida a uma tem-
peratura na faixa de 100 até 300°C.

31. Processo de acordo com a reivindicag&o 29 ou 30, caracteri-
zado pelo fato de que para o endurecimento ¢ insuflado a ar aquecido na
mistura de semiproduto moldado formada.

32. Processo de acordo com uma das reivindicacbes 29 até 31,
caracterizado pelo fato de que o aquecimento da mistura de semiproduto
moldado é efetuado pela atuagdo de micro-ondas.

33. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 29 até 32,

caracterizado pelo fato de que o molde de fundigdo é um alimentador.




34. Molde de fundigdo obtido segundo um processo como defini-
do em uma das reivindicagdes 29 até 33.
35. Uso do molde de fundigdo como definido na reivindicagédo 34

para a fundigdo de metais, particularmente fundigdo de metais leves.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "MISTURA DE SEMIPRODUTO MOLDADO CON-
TENDO CARBOIDRATOS".

A presente invengao refere-se a uma mistura de semiproduto
moldado para fabricagdo de moldes de fundi¢cdo para o processamento de
metal, a um processo para fabricagdo de moldes de fundigdo, aos moldes de
fundig&o obtidos com o processo bem como ao seu uso. Para fabricacdo dos
moldes de fundigcdo & empregado um semiproduto moldado resistente ao
fogo bem como um aglutinante com base em vidro solivel. Ao aglutinante é
adicionada uma fragdo de um o6xido de metal em particulas, escolhida do
grupo consistindo em diéxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de titanio e
oxido de zinco, sendo que de modo particularmente preferido é empregado
dioxido de silicio sintético amorfo. A mistura de semiproduto moldado con-
tém um carboidrato como componente principal. Pela adi¢do de carboidra-
tos, a resisténcia mecénica dos moldes de fundigdo bem como a qualidade

da superficie do produto de fundigdo pode ser melhorada.
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