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Relatério Descritivo da Patente de Invengéao para "PASTA SE-
MIFLUIDA, PROCESSO PARA SUA PRODUGAO, MOLDE DE FUNDIGAO
E PROCESSO PARA SUA PRODUGAO".

A presente invencéo refere-se a uma dispersdo, uma pasta se-
mifluida, um processo para produgdo de um molde de fundi¢do para fundi-
¢ao de preciséo, e também a um molde de fundi¢do, que pode ser obtido por
esse processo.

Uma forma de fundi¢cédo de precisao para metais é a "fundi¢ao de
envoltério", também conhecido como o processo de cera perdida. Nesse
caso, um modelo da peca a fundir, a ser produzido posteriormente, é feito,
primeiramente, de cera ou de outros materiais que séo faceis de moldar e
fundir, por exemplo, plastico ou ureia. O modelo é entdo dotado com canais
de vazamento ou ventilagdo, e subsequentemente encaixotado no material
moldado. O modelo ¢é fundido do molde verde formado no presente caso, de
modo a produzir um molde oco, que pode ser subsequentemente queimado,
se adequado. O metal em fuséo é depois vazado nesse espago 0co no mol-
de e solidificado no molde de fundi¢do, de modo que a pega fundida bruta
possa ser obtida apés remogao do molde de fundigéo.

Para obter a pega fundida, o molde de fundigdo é quebrado e a
peca fundida bruta sofre subsequentemente acabamento. Essa técnica de
fundicdo é usada especialmente quando a peg¢a a fundir tem que satisfazer
requisitos exigentes em termos de preciséo, um grande numero de reprodu-
¢Oes € necessario e formas complicadas precisam ser produzidas.

A produgao do molde de fundi¢do requer o positivo da pega fun-
dida modelada de cera ou plastico, uma pasta semifluida compreendendo
um aglutinante, particulas refratarias, e, se adequado, aditivos e também
particulas refratarias para jateamento, chamada "stucco", isto &, para o re-
vestimento da forma de cera que tenha sido molhada com a pasta semiflui-
da.

Dependendo do tipo de fundi¢do de metal, o molde de fundigéao
precisa satisfazer diferentes requisitos. Desse modo, os moldes de fundigcéo

ceramicos, que sao altamente refratarios e termicamente resistentes, séao
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usados, em particular, na fundicdo de superligas ou em fundicdo de cristal
anico.

Varias publicagdes descrevem varias composi¢des de moldes de
fundicdo, que sdo adequadas para processos de fundi¢do de cera perdida
de altas temperaturas. Desse modo, a patente U.S. 4.188.450 descreve uma
composigao refrataria para um molde de fundigdo, que consiste essencial-
mente em o6xido de aluminio e um aglutinante a base de diéxido de silicio,
com mulita sendo formada durante uma etapa de sinterizacdo acima de
1.400°C, na produgdo do molde de fundigdo. Uma desvantagem desses
moldes de fundigdo é que o didxido de silicio ou a mulita reage frequente-
mente com os constituintes da liga, e &, desse modo, eliminado em muitos
processos de moldagem ou requer um tratamento superficial complicado da
peca fundida.

A patente U.S. 4.247.333 descreve um processo para a produ-
¢ao de moldes de fundigao, no qual 6xido de aluminio & também usado co-
mo po refratario, e o aglutinante a base de diéxido de silicio € removido du-
rante queima do molde de fundig@o, em virtude da queima ser conduzida sob
condic¢des redutoras. Menciona-se que um molde de fundicdo, que consiste
inteiramente de 6xido de aluminio, pode ser assim produzido. Uma desvan-
tagem desse processo é que é caro e demorado.

A patente DE 2909844 descreve um processo para a produgao
de um molde de fundigédo, no qual um sol de alumina coloidal fibroso & usado
como um aglutinante. Uma desvantagem desse processo é o fato de que o
sol de alumina apresenta apenas em uma faixa de pHs estreita uma estabili-
dade adequada contra gelificagdo. Uma mistura para a produgao de moldes
de fundigdo, compreendendo materiais refratarios, que apresentam um cara-
ter basico, e o sol de alumina acido provoca uma instabilidade. A prépria ins-
tabilidade se manifesta, por exemplo, em uma completa gelificagcdo da mistu-
ra. Além disso, a instabilidade n&o resulta em uma qualidade aceitavel do
molde de fundi¢cdo, sendo, por exemplo, na forma de heterogeneidade e fis-
suras. De algum modo, esses problemas podem ser reduzidos por uma me-

dida continua do pH e por sua corre¢do por dosagem de acido. Esse proce-
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dimento ndo é viavel na pratica.

E, portanto, um objetivo da presente invencao proporcionar uma
pasta semifluida € um processo para produzir um molde de fundigdo para
fundicao de preciséo, que nao apresente as desvantagens da técnica anteri-
or.

Um outro objetivo da presente invengéo € proporcionar uma dis-
persao para a produgado da pasta semifluida.

Outro objetivo da presente invengéo é proporcionér um molde de
fundigcao produzido por esse processo.

A invencao proporciona uma pasta semifluida, que contém:

a) de 50 a 80% em peso, de preferéncia, de 60 a 75% em peso,
de particulas refratarias tendo um tamanho de particula médio de 0,5 um a
150 pm, de preferéncia, de 5 a 40 ym,;

b) de 5 a 35% em peso, de preferéncia, de 10 a 20% em peso,
de particulas de 6xido de aluminio tendo um diametro de particula médio
inferior a 300 nm, de preferéncia, de 10 a 20 nm, e, especialmente, de 60 a
120 nm;

c) de 5 a 35% em peso de agua, de preferéncia, de 10 a 25%
em peso; e tem

d) um pH de 5 a 12, de preferéncia, de 7,5 a 11.

Os percentuais em peso s&o baseados na soma dos constituin-
tes a) a ¢). A pasta semifluida pode conter adicionalmente outros constituin-
tes.

A pasta semifluida da invencao € uma pasta semifluida que tem
uma estabilidade extremamente aita com relagdo ao aumento de viscosida-
de, sedimentacao e gelificagcéo. A estabilidade da pasta semifluida é prova-
velmente devido, em grande parte, a uma combinagéo dos aspectos de dia-
metro de particula e pH.

A area superficial BET das particulas de éxido de aluminio, ten-
do um diadmetro de particula médio inferior a 300 nhm, que estao presentes na
pasta semifluida da invencao, n&o é critica. Em geral, a area superficial BET
é de 20 a 200 m%g, de preferéncia, de 50 a 120 m%g. As particulas podem
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estar presentes ou como particulas individuais isoladas ou como particulas
agregadas. As formas mistas s&@o igualmente possiveis.

Como as particulas de 6xido de aluminio tendo um diametro de
particula médio inferior a 300 nm, & possivel usar, por exemplo, boehmitas
ou psedoboehmitas. Os melhores resultados, quando a pasta semifluida da
invengao é usada na produgéo de moldes de fundicao, sédo obtidos com par-
ticulas de éxido de aluminio pirogénicas. Essas estdo, predominante ou ex-
clusivamente, presentes em forma agregada. Para os fins da presente in-
vengdo, os agregados sdo particulas primarias, que crescem firmemente
entre si. Esses agregados podem ser decompostos apenas dificimente ou
de modo algum por meio de aparelhos dispersantes. Varios agregados po-
dem ser presos folgadamente entre si para a formagéo de aglomerados, e
esse fendmeno pode ser revertido por meio de um processo de disperséo
adequado. O didmetro de agregado médio pode ser determinado por meio
de processos conhecidos daqueles versados na técnica, por exemplo, espa-
thamento de luz ou contagem de agregados em micrégrafos eletronicos de
transmissao.

Para os fins da presente invengéo, pirogénica significa que as
particulas foram obtidas por meio de hidrélise por chama ou oxidagéo por
chama. No presente caso, particulas primarias ndo porosas, muito finamente
divididas sdo formadas primeiro, e essas crescem conjuntamente para for-
mar agregados durante o transcorrer da reagdo. As superficies dessas parti-
culas podem ter sitios acidos ou basicos.

Para aumentar a estabilidade da pasta semifluida da invencgéo
ainda mais, um pH tamponado foi verificado como sendo vantajoso. Um
tampéo, que compreende pelo menos um ou mais acidos carboxilicos diba-
sicos e pelo menos um sal de um fosfato acido de di(metal alcalino) e/ou um
fosfato acido de metal alcalino, é particularmente adequado para esse fim. A
proporcao dos constituintes do tampéao &, de preferéncia, em todos os casos,
independentemente entre si, de 0,3 a 3 x 10°® mol/m? de area superficial es-
pecifica do 6xido de aluminio.

Além do mais, a pasta semifluida da inveng¢do pode conter até
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10% em peso, com base no peso total da pasta semifluida, de um ou mais
aditivos. Esses incluem antiespumantes, umectantes, polimeros, por exem-
plo, na forma de dispersdes, polifosfatos, compostos organometalicos e a-
gentes antibacterianos. As proporgdes de antiespumantes, umectantes, poli-
fosfatos, compostos organometalicos e agentes antibacterianos podem ser,
de preferéncia, em todos os casos, de 0,01 a 5% em peso, e, particularmen-
te, de 0,1 a 1% em peso. A proporg¢do do polimero &, de preferéncia, de 1 a
5% em peso.

Em uma concretizagao particularmente preferida, a pasta semi-
fluida da inveng&o contém um ou mais polifosfatos. No contexto do presente
modo operacional, verificou-se que, em particular, a resisténcia do molde de
fundicdo pode ser aumentada por a'digéo de polifosfatos, como aditivos adi-
cionais. Esse efeito € possivelmente atribuivel aos polifosfatos formando re-
des poliméricas tridimensionais com as particulas de 6xido de aluminio, ten-
do um didmetro de particula médio inferior a 300 nm, durante a produgéo do
molde de fundicdo. Em uma concretizacéo particularmente vantajosa da pre-
sente invengéo, a pasta semifluida contém de 0,05% em peso a 2,0% em
peso de tripolifosfato de sédio.

Os polimeros adequados s&o polimeros de neoprene, polimeros
de uretano, polimeros de latex acrilico e polimeros de latex de estireno - bu-
tadieno.

As particulas refratarias tendo um didmetro de particula médio
de 0,5 um a 150 um, que estéo presentes na pasta semifluida da invengéo,
sao selecionadas, de preferéncia, do grupo consistindo em 6xido de alumi-
nio, 6xido de zircdnio, mulita, andaluzita, mulita de zircdnio, 6xido de zirconio
estabilizado, 6xido de itrio, o6xido de cobalto, espinélio de cobalto - aluminio
e oxidos de terras-raras. Prefere-se, particularmente, éxido de aluminio aifa,
por exemplo, na forma de alumina fundida. Prefere-se, especialmente, o uso
de alumina alfa de alta pureza, branca, tendo um teor de 6xido de aluminio
baseado no residuo de formagao de cinza superior a 99%, ou alumina alfa
padrao marrom, tendo um teor de oxido de aluminio superior a 95%. Além

do mais, devido ao seu teor de didxido de silicio, com base no residuo de
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formacéo de cinza, inferior a 0,1%, a alumina alfa de alta pureza, branca po-

de ser preferida em relagéo a alumina alfa marrom na fundigdo de metais
particulares. Ambos os graus de alumina fundida sao caracterizados pela
auséncia virtualmente completa de porosidade aberta.

Uma vantagem particular da pasta semifluida da invengdo é a
sua estabilidade com relagéo a viscosidade, gelificagdo, sedimentacéo e de-
composigao bacteriana.

Em geral, a pasta semifluida de acordo com a invengéo apresen-
ta uma estabilidade de pelo menos 12 horas, de preferéncia, pelo menos 2
dias.

A invengéo proporciona ainda um processo para a producéo da
pasta semifluida da invengao, no qual uma dispersédo aquosa, que contém:

a1) particulas de 6xido de aluminio tendo um didmetro de parti-
cula médio inferior a 300 nm, como o sélido; e

a2) tem um teor de particulas de Oxido de aluminio superior a
15% em peso, de preferéncia, de 25 a 70% em peso, particularmente, de 35
a 60% em peso; e tem _

a3) um pH de 5 a 12, de preferéncia, de 7,5 a 9, particularmente,
7,5 a 8,5, & misturada com

b) particulas refratarias tendo um tamanho de particula médio de
0,5uma 150 um; e

c) se adequado, aditivos.

Devido ao alto teor de sdlido das particulas de alumina, o pro-
cesso de acordo com a invengao propicia uma secagem rapida da pasta
semifiuida, quando da produgdo de um molde de fundicdo. Além disso, o
processo de acordo com a inveng@o propicia uma rapida constituicao da
pasta semifluida por uso de condi¢des de baixo cisalhamento.

Desse modo, uma rapida constituicado pode ser obtida, geral-
mente, dentro de um periodo de no maximo 12 horas, de preferéncia, inferior
a 5 horas, isso sendo um aperfeicoamento consideravel em relagédo ao esta-
do da técnica, em que pelo menos 1 dia é necessario para a constituigdo da

pasta semifluida.
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As particulas de 6xido de aluminio s&o, de preferéncia, particu-
las de 6xido de aluminio agregadas, e, particularmente, particulas de éxido
de aluminio pirogénicas. Além do mais, a dispersdo usada pode ser tampo-
nada. Um tampao compreendendo pelo menos um ou mais acidos dicarboxi-
licos, por exemplo, &cido citrico ou acido tartarico, e pelo menos um sal de
um fosfato acido de di(metal alcalino) e/ou um fosfato acido de metal alcali-
no, em que as proporgdes dos constituintes do tampao sédo, em todos os
casos, independentes entre si, de 0,3 a 3 x 10° mol/m? de area superficial
especifica de 6xido de aluminio, pode ser usado para esse fim.

O potencial zeta da dispersao usada &, de preferéncia, abaixo de
-15 mV. Prefere-se, particularmente, um potencial zeta na faixa de -25 a -40
mV. O potencial zeta € uma medida da carga superficial nas particulas, que
pode ser influenciado por substancias que ficam presas na superficie. Para
os fins da presente invencgao, o potencial zeta é o potencial no plano de cisa-
lhamento dentro da camada dupla de particula de 6xido de aluminio eletro-
quimico / eletrélito na dispersdo. O potencial zeta pode ser, por exemplo,
determinado por medida da corrente de vibragéo coloidal (CVI) da disperséo
ou por determinagéo da mobilidade eletroforética.

Além do mais, é possivel usar um ou mais aditivos. Esses a-
brangem antiespumantes, umectantes, polimero como os mencionados aci-
ma, aglutinantes, polifosfatos, compostos organometalicos, fibras refratarias
e agentes antibacterianos. Os antiespumantes, umectantes, polifosfatos,
compostos organometalicos e agentes antibacterianos s&o preferivelmente
usados em proporgdes de 0,1 a 5% em peso, e, particularmente, em propor-
¢bes de 0,1 a 1% em peso, em todos os casos com base na pasta semiflui-
da. Em uma concretizagdo particularmente preferida, de 0,05 a 2% em peso
de tripolifosfato de sédio é usado. O polimero pode ser, de preferéncia, usa-
do em uma proporgéo de 1 a 5% em peso, com base na pasta semifluida.

As fibras refratarias adequadas podem ser fibras de aramida, fi-
bras de carbono, fibras metalicas, fibras cerdmicas, fibras de nitreto, fibras
de carboneto, fibras de vidro, fibras poliméricas ou fibras celuiésicas.

Em uma concretizacao particular do processo, aditivos individu-
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ais ou em conjunto séo os constituintes da dispersao.

A invengé&o proporciona ainda uma dispersdo aquosa de particu-
las de 6xido de aluminio, em que:

a) as particulas de 6xido de aluminio tém um diametro de parti-
cula médio inferior a 300 nm;

b) o teor de particulas de éxido de aluminio é superior a 15% em
peso, de preferéncia, de 25 a 70% em peso, particularmente, de 35 a 60%
em peso;

c) a dispersdo contém adicionalmente um ou mais aditivos sele-
cionados do grupo consistindo em antiespumantes, umectantes, polimeros,
polifosfatos, compostos organometalicos e agentes antibacterianos; e

d) a dispersdo contém um sistema de tamponamento, e tem um
pH de 5 a 12, de preferéncia, de 7,5 a 9, particularmente, de 7,5 a 8,5.

Um sistema de tamponamento adequado contém, por exemplo,
pelo menos um ou mais acidos dicarboxilicos e pelo menos um sal de um
fosfato acido de di(metal alcalino) e/ou um fosfato acido de metal alcalino,
em que as propor¢des dos constituintes do tampéo s&o, em todos os casos,
independentes entre si, de 0,3 a 3 x 10 mol/m? de area superficial especifi-
ca do 6xido de aluminio.

O potencial zeta da dispersado da invencao &, de preferéncia, in-
ferior a -15 mV. Em uma concretizagéo particularmente preferida, o potencial
zeta é de -25 a -40 mV.

A disperséo de acordo com a invengao apresenta uma compati-
bilidade especialmente boa com os polimeros.

A invengao proporciona ainda um processo para a produg¢do de
um molde de fundigéo, em particular, para fundicdo de precisdo, que com-
preende as etapas de:

a) imersao de um modelo fusivel pré-moldado na pasta semiflui-
da da invengéo;

b) revestimento da superficie do modelo, que é coberta com a
pasta semifluida por jateamento com particulas refratarias, grosseiras, tendo

um tamanho de particula médio de > 50 ym a 1.000 um, de preferéncia, >
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100 um a 400 um; e

c) secagem da superficie revestida,

em que as etapas a) a c) sao repetidas o mais frequentemente
desejado, até que o numero de camadas de revestimento necessarias para
o molde de fundigao tenha sido atingido.

As particulas refratarias, grosseiras, tendo um tamanho de parti-
cula médio de > 50 pm a 1.000 um, que sdo usadas para jateamento da su-
perficie coberta com a pasta semifluida, sédo, de preferéncia, igualmente se-
lecionadas do grupo consistindo de éxido de aluminio, 6xido de zircénio, mu-
lita, andaluzita, mulita de zircénio, 6xido de zircdnio estabilizado, 6xido de
itrio e Oxidos de terras-raras.

Em uma concretizagao particularmente preferida do processo da
invengédo, particulas de 6xido de aluminio sdo usadas tanto como particulas
refratarias, tendo um tamanho de particula médio de 5 um a 40 um, quanto
como particulas refratarias, grosseiras, tendo um tamanho de particula mé-
dio de > 100 pm a 200 pm.

Em geral, o processo da invengdo compreende uma etapa de
sinterizagdo, apds a ultima etapa de secagem. Essa confere ao molde de
fundi¢do obtido uma resisténcia suficiente para seu uso posterior. No entan-
to, é também possivel conduzir o processo sem uma etapa de sinterizagao
adicional, e reforgcar o molde de fundig&o obtido "in situ", durante a fundigdo
de preciséo.

O uso da pasta semifluida da invengao possibilita obter taxas de
secagem muito constantes. Isso significa que a secagem do molde de fundi-
¢ao ocorre muito suavemente, de modo que o molde de fundigdo n&o sofre
qualquer dano.

A invencgao proporciona ainda um molde de fundigdo, em particu-
lar, para fundigdo de precisao, que pode ser obtido por esse processo.

A presente invengao abrange trés tipos de particulas, isto &, par-
ticulas refratarias tendo um tamanho de particula médio de 0,5 a 150 pm,
particulas refratarias grosseiras, tendo um tamanho de particula médio de >

50 um a 1.000 pm, e particulas de 6xido de aluminio tendo um diadmetro de
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particula médio inferior a 300 nm.

O molde de fundigao compreende, de preferéncia, pelo menos
98% em peso, com base no residuo de formagéo de cinza, de 6xido de alu-
minio.

Além do mais, um molde de fundigéo, que é essencialmente livre
de dioxido de silicio, pode ser vantajoso. Para os presentes fins, isso signifi-
ca que a proporgao de didxido de silicio ndo € mais do que 2% em peso, de
preferéncia, ndo mais do que 0,5% em peso, e, particularmente, ndo superi-
ora 0,1%.

Além do mais, um molde de fundigao, cujas particulas de 6xido
de aluminio tendo um diametro de particula médio inferior a 300 nm, séo
particulas de 6xido de aluminio pirogénicas, o que pode ser vantajoso.

As temperaturas de sinterizagdo necessarias para um molde de
fundigao, de acordo com a invengéo, que consiste, essencialmente, em 6xi-
do de aluminio, isto €, compreende pelo menos 98% em peso de 6xido de
aluminio, s&o usualmente em torno de 900 - 1.400°C, de preferéncia, cerca
de 1.350°C, e as propriedades mecanicas do molde de fundi¢do, que séo
comparaveis aquelas de um molde de fundigéo, que tenha sido produzido
convencionalmente, com base nos aglutinantes contendo diéxido de silicio,
podem ser obtidas apés um tempo de sinterizagdo de cerca de 3 horas. No
entanto, o molde de fundi¢do da invengéo tem a vantagem em relagdo a um
molde de fundicdo convencional, pois é bastante quimicamente inerte e po-
de, portanto, ser usado em, virtualmente todas as superligas.

Exemplos

Producéo da disperséo 1:

Agua deionizada é colocada em um recipiente de constituicao de
ago inoxidavel de 60 L. O p6 de 6xido de aluminio (1) € sugado subsequen-
temente, sob condigdes de cisalhamento, por meio do tubo de sucgdo de um
aparelho Ystral Conti-TDS 3 (incisbes do estator: anel de 4 mm e anel de 1
mm; espacamento rotor - estator de cerca de 1 mm).

Uma solugéo tampao de acido citrico anidro, fosfato acido dissé-

dico e agua é depois adicionada e mais p6 de 6xido de aluminio (2) é suga-



10

15

1117

do.

Apés a introdugao ser completada, o orificio de sucgdo é fecha-
do e a mistura é cisalhada a 3.000 rpm por mais 10 minutos. Apdés a moa-
gem estar completa, um agente de preservagao ¢ adicionado.

Essa pré—disperséo € passada duas vezes por um moinho de al-
ta energia Sugino Ultimaizer HJP-25050, a uma pressao de 250.000 Kpa
(2.500 bar) e por bocais de diamante, tendo um didmetro de 0,3 mm, e é,
desse modo, submetida a uma moagem bastante intensa.

Tabela 1: Disperséao 1

Dispersao 1

Agua deionizada kg 41,1

Po6 de AlL,O3 AEROXIDE® Alu C*

(1) kg 5,8

(2) kg 28,2

Solugéao tampéo

acido citrico kg 1,70

Na,HPOQO, diidratado kg 1,42

Agua kg 6,70

Agente de preservagéo Acticide® Mv**
g 77

pH apds 48 h 7,5

Teor de soélidos % em peso 40

diametro de particula médio nm 86

* da Evonik Degussa GmbH; ** da THOR

Producédo da pasta semifluida

Pasta semifluida 2a: Para produzir a pasta semifluida, 3 kg do

Exemplo 1 séo colocados em um reator, e um total de 7 kg de alumina alfa
eletrofundida (6xido de aluminio branco WRG, Treibacher Schieifmittel) pe-
neirado de 0 a 325 malhas é adicionado pouco a pouco. 0,075% em peso de
um umectante, a base de alcdxido de alcool (TEGO SURTEN W 111, EVO-
NIK Industries) e 0,02% em peso de um antiespumante (Burst 100, REMET)
sa0 adicionados subsequentemente.

A mistura obtida desse modo ¢ agitada a uma baixa velocidade
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de cisalhamento, até que a viscosidade, medida por meio de um copo de
escoamento "Zahn4", tenha atingido um valor de 18 a 23 segundos.
Nesse tipo de medida de viscosidade, o liquido a ser medido &

introduzido em uma altura de enchimento particular em um copo de viscosi-

~ dade alinhado horizontalmente, que tem um bocal de descarga, no seu lado

inferior, que é inicialmente fechado, por exemplo, por meio de uma placa de
vidro, ap6s introdugéo do liquido. O tempo de medida comega tdo logo o
bocal de descarga é aberto por remogao da placa de vidro. A viscosidade
cinematica € medida em segundos referentes pelo tempo até que a corrente
de descarga se quebra pela primeira vez, e pode ser depois convertida em
centistokes (cSt). Nessas medidas de viscosidade, diferentes tipos de copos
podem ser usados, dependendo da faixa de medida ou do método de medi-
da. No presente caso, um copo de escoamento ELCOMETER® 2210 Zahn,
tendo um tamanho de bocal 4, foi usado. A estabilizagdo da viscosidade foi
feita por adigéo alvo de dispersdo, agua ou particulas refratarias.

A pasta semifluida assim produzida pode ser usada do modo
usual para a produgao de moldes de fundigéo.

Pasta semifluida 2b: Analoga a pasta semifluida 2a, mas com a

adicao de 0,1% em peso de tripolifosfato de sédio.

Pasta semifluida 2¢: Analoga a pasta semifluida 2b, mas variada

com 0,43% em peso de tripolifosfato de sodio.

Producéo do molde de fundicéo

Molde de fundicdo 3a: Para produzir o molde de fundi¢do, um

modelo em cera a base de RW 161 (da REMET), que é dotado com um cabo
e tem as dimensdes de 50 mm x 80 mm x 3 mm, & usado e &, em uma pri-
meira etapa de revestimento, imerso na pasta semifluida do Exemplo 2a por
8 segundos, com o cabo n&o sendo completamente coberto com a polpa, de
modo a possibilitar fusao posterior da cera. O modelo, que foi assim revesti-
do com a pasta semifluida, é deixado gotejar por cerca de 18 segundos e
depois exposto a uma corrente de jateamento de particulas refratarias, gros-
seiras de 6xido de aluminio ALODUR® SWSK 90 (Treibacher Schleifmittel),

caindo de uma altura de cerca de 30 cm, até que ndo mais particulas fiqguem
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aderentes a superficie. A secagem subsequente é conduzida por 12 horas a
temperatura ambiente e a uma umidade atmosférica de 30 - 60%. O modelo
€ entdo imerso de novo na pasta semifluida, e 0 modelo revestido com pasta
semifluida é jateado sob as mesmas condi¢des com particulas refratarias um
pouco mais grosseiras (6xido de aluminio ALODUR® ZWSK 60, Treibacher
Schleifmittel). A secagem subsequente a temperatura ambiente e a umidade
atmosférica de 30 - 60% ¢é diminuida a 3 horas.

Apb6s essa camada intermediaria, duas outras camadas de su-
porte sdo aplicadas por uso de particulas refratarias grosseiras (6xido de
aluminio ALODUR® ZWSK 60, Treibacher Schieifmittel). As camadas de su-
porte sdo secas por 3 horas. A camada final é aplicada subsequentemente
por simples imers&o do modelo na pasta semifluida, sem outro jateamento
com particulas refratarias grosseiras.

Isso gera um molde de fundi¢do tendo uma espessura de cama-
da de 3,7 mm - 4,2 mm, cujo nucleo de cera ¢ fundido em uma estufa a
100°C.

Molde de fundicdo 3b: analogo ao Exemplo 3a, mas usando a

pasta semifluida 2b.

Molde de fundicdo 3c: analogo ao Exemplo 3a, mas usando a

pasta semifluida 2c.

Exemplo comparativo

Pasta semifluida (4ba) para a camada primaria: Para produzir

uma pasta semifluida para a camada primaria, 18% em peso de um agluti-
nante acabado disponivel comercialmente € misturado com 82% em peso de
areia de zircdo (ZrSiOy), peneirado a 0 - 325 malthas. Como o aglutinante,
usa-se REMASOL® ABOND® (da REMET), que consiste essencialmente de
cerca de 30% em peso de silica coloidal e cerca de 70% em peso de agua.

Pasta semifluida (4bb) para as camadas intermediaria e de su-

porte: Para produzir a pasta semifluida, 18% em peso de um aglutinante a-
cabado disponivel comercialmente, com base em silica coloidal (REMASOL®
SP-ULTRA 2408, da REMET), & misturado com 82% em peso de moloquita

(silicato de aluminio), peneirada a 200 malhas. O aglutinante compreende
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34% em peso de silica coloidal e 66% em peso de agua.

Molde de fundigcdo 4a: Nos dois casos mencionados acima, a

proporgao das particulas refratarias grosseiras & primeiramente dividida em
partes e depois em partes, com a viscosidade da pasta semifluida 4a para o
revestimento primario sendo ajustada a 18 - 24 segundos (medida pelo copo
de escoamento ELCOMETER® 2210 Zahn 4), enquanto que a viscosidade
da pasta semifluida 4bb para as camadas intermediaria e de suporte foi ajus-
tada a 8 - 10 segundos. A proporgéo de liquido que foi evaporada durante o
ajuste de viscosidade é substituida por adigéo de agua. OpH é 8 - 10,5.

O molde de fundicdo é produzido de uma maneira analoga ao
molde de fundigdo 3a, com um modelo equivalente sendo primeiramente
imerso por 8 segundos na pasta semifluida para a camada primaria, e, sub-
sequentemente, ap6s ser deixada gotejar, jateada com areia de zirconio,
como as particulas refratarias em um tamanho de particula de 100 - 200 pm.
Moloquita de 30 - 80 malhas é usada como as particulas refratarias grossei-
ras para a camada intermediaria, enquanto que a moloquita de 16 - 30 ma-
lhas é usada para as duas camadas de suporte. A camada final foi formada
usando a pasta semifluida 4bb, sem jateamento adicional.

Também nesse caso, a espessura de camada foi de 3,7 - 4,2
mm. O nucleo da cera é fundido a 100°C em uma estufa.

Moldes de fundicio sinterizados: Os moldes de fundi¢cdo 3a, 3b,

3c e 4a sdo secos e sinterizados a varias temperaturas para formar os mol-
des de fundigédo 3aa, 3ba, 3ca e 4aa e depois testados para determinar as
suas resisténcias mecénicas e também suas permeabilidades a gas. Os re-
sultados dos testes correspondentes estao resumidos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Modulo de ruptura a frio (CMOR) dos moldes de fundigao

Molde de fundicdo | CMOR [n/mm?]

120°C 1.100°C 1.350°C
3aa 2,3 0,8 4,7
3ba 4,5 3.4 10,1
3ca 10,0 7.8 19.2
4aa* 2,3 7,2 14,0

* Comparagéao
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Tabela 3: Permeabilidade a gas dos moldes de fundigao 3aa e 4aa

Temperatura [°C] Permeabilidade a gas [L/min]
3aa 4aa*
950 0,22 0,28
1.000 0,23 0,29
1.050 0,36 0,42
1.100 0,55 0,50
1.150 0,74 0,78

* Comparagéao

A resisténcia é determinada em um teste de encurvamento de
trés pontos usando corpos de prova, que séo secos a 120°C ou sinterizados
a 1.100°C ou 1.350°C. O corpo de prova contendo 0,43% em peso de tripoli-
fosfato de sédio apresenta os valores de resisténcia mais altos de todos os
corpos de prova, em todas as temperaturas de tratamento.

Deve-se, no entanto, observar que a resisténcia ndo € o Unico
critério para a adequabilidade de um molde para fundigdo de precisdo. Em-
bora as altas resisténcias garantam a durabilidade do molde durante a fundi-
¢cao, que é um pré-requisito indispensavel para uso do molde de fundigéo,
resisténcias excessivamente altas ao mesmo tempo dificultam a remocéo
subsequente do molde.

O corpo de prova comparativo 4aa, que tem uma resisténcia su-
ficiente, pode ser usado como um guia para a resisténcia necessaria para a
fundicéo de preciséo.

Em suma, pode-se afirmar que o processo da invengao possibili-
ta por meio de um tratamento térmico alvo, e, se adequado, a adigdo de adi-
tivos, tal como tripolifosfato de sédio, para obter um molde de fundigéo, que
é suficiente resistente para fundicdo de preciséo e é virtualmente isento de
didxido de silicio.

Comparada com o processo descrito na patente U.S. 5.297.615,
a presente invengado propicia uma produgédo mais simples de um molde de
fundicao, composto de 6xido de aluminio e tendo bons valores de resistén-

cia.
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Comparada com a pasta semifluida usada na patente U.S.
5.297.615, a pasta semifluida da invengéo tem uma alta estabilidade.

Dos resultados mostrados na Tabela 3, que sdo baseados nas
medidas feitas pelo método, éom base em um padrdo britanico (BS 1902;
Secédo 10.2; 1994), pode-se notar que os valores de permeabilidade a gas,
comparaveis aqueles dos materiais padronizados para os moldes de fundi-
¢do, sdo também obtidos.

Exemplo 5: Taxa de secagem

A Tabela 4 mostra a taxa de secagem de um revestimento de
topo (isto &, a primeira camada no modelo de cera) para a pasta semifluida
2b, de acordo com a invengéo, e a pasta semifluida comparativa 4ba. A taxa
de secagem descreve a diminuigdo percentual em peso da camada Umida, a
uma temperatura de 25°C e uma umidade atmosférica relativa de 75%.

Tabela 4: Taxa de secagem (em % em peso)

Tempo [min] Pasta semifluida 4ab Pasta semifluida 2b
5 100 100
15 98,1 99,3
25 97,1 A 98,5
35 96,5 97,8
50 96,2 97,2
65 96,0 96,9
95 95,8 96,3

125 95,7 95,9
155 95,6 95,7
185 95,5 | 95,6
215 954 95,5

Fica claro a partir da Tabela 4 que a diminuigdo em peso da ca-
mada da pasta semifluida 4ba se passa mais rapidamente (isto é, a altas
taxas de secagem) nos primeiros 100 minutos, mas depois aproxima-se da-
quela da pasta semifiuida 2b, de acordo com a inveng&o. Uma taxa de seca-
gem muito rapida nos primeiros minutos € indesejavel, uma vez que isso

resulta em adsorgéo e retragao térmicas macigas do modelo de cera, e, por-
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tanto, danificam o molde de fundigdo. Por essa razdo, pode-se considerar
que a secagem da camada de pasta semifluida 2b, que ocorre com uma
perda de peso significativamente mais baixa nos primeiros minutos, é subs-
tancialmente mais suave, e um molde de fundigdo, que tem menos defeitos,

€, portanto, obtido.
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REIVINDICAGOES

1. Pasta semifluida, caracterizada pelo fato de que contém:

(a) de 50 a 80% em peso de particulas refratarias tendo um ta-
manho de particula médio de 0,5 um a 150 um;

(b) de 5 a 35% em peso de particulas de 6xido de aluminio
apresentando um didmetro médio de particula inferior a 300 nm; e

(c) de 5 a 35% em peso de agua;

sendo que a dita pasta apresenta um pH de 5 a 12.

2. Pasta semifluida, de acordo com a reivindicacéo 1, caracteri-
zada pelo fato de que as particulas de 6xido de aluminio séo agregadas.

3. Pasta semifluida, de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, ca-
racterizada pelo fato de que as particulas de 6xido de aluminio sao particu-
las de 6xido de aluminio pirogénicas.

4. Pasta semifluida, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 3, caracterizada pelo fato de que é tamponada.

5. Pasta semifluida, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 4, caracterizada pelo fato de que contém adicionalmente ndo mais
do que 10% em peso, com base no peso total da pasta semifluida, de aditi-
vos adicionais selecionados do grupo consistindo em antiespumantes, umec-
tantes, polimeros, polifosfatos, compostos organometalicos e agentes anti-
bacterianos.

6. Pasta semifluida, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que as particulas refratarias, apresen-
tam um tamanho médio de particula de 0,5 um a 150 um, e compreendem
pelo menos um material selecionado do grupo consistindo em éxido de alu-
minio, 6xido de zircénio, mulita, andaluzita, mulita de zirconio, éxido de zir-
cbnio estabilizado, 6xido de itrio, espinélio de cobalto-aluminio, éxido de co-
balto e um éxido de terras-raras.

7. Processo para producdo da pasta semifluida, como definida
em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que
compreende:

misturar uma dispersao aquosa compreendendo mais do que
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15% em peso de particulas de éxido de aluminio apresentando um didmetro
médio de particula inferior a 300 nm,

com

particulas refratarias apresentando um tamanho médio de parti-
culade 0,5uma 150 um,

sendo que o pH da dispersao aquosa é de 5a 12.

8. Processo, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pe-
lo fato de que a mistura compreende ainda adicionar um aditivo.

9. Processo para produgao de um molde de fundigcéo, caracteri-
zado pelo fato de que compreende as etapas de:

(a) imersdao de um modelo fusivel pré-moldado na pasta semiflu-
ida, como definida em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6;

(b) revestimento uma superficie do modelo por jateamento com
particulas refratarias, grosseiras, apresentando um tamanho médio de parti-
cula de 50 um a 1.000 um, para obter uma superficie revestida; e

(c) secagem da superficie revestida,

sendo que as etapas (a) a (c) sdo opcionalmente até que o nu-
mero de camadas de revestimento necessarias para o0 molde de fundigcao
tenha sido atingido.

10. Processo, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que as particulas refratarias, grosseiras, compreendem pelo
menos um material selecionado do grupo consistindo em éxido de aluminio,
Oxido de zirconio, mulita, andaluzita, mulita de zircbnio, 6xido de zircdnio
estabilizado, éxido de itrio, espinélio de cobalto - aluminio, éxido de cobalto
e um éxido de terras-raras.

11. Molde de fundi¢ao, caracterizado pelo fato de que é produzi-
do por um processo, como definido na reivindicagéao 9 ou 10.

12. Molde de fundigéo, de acordo com a reivindicagao 11, carac-
terizado pelo fato de que compreende mais do que 98% em peso de 6xido
de aluminio.

13. Molde de fundigdo, de acordo com a reivindicagdo 11 ou 12,

caracterizado pelo fato de que é substancialmente isento de diéxido de sili-
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cio.

14. Molde de fundi¢do, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 11 a 13, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6xido de
aluminio, apresentando um diametro de particula médio inferior a 300 nm,
séo de origem pirogénica.

15. Dispersao aquosa de particulas de 6xido de aluminio, carac-
terizada pelo fato de que compreende:

(a) mais do que 15% em peso de particulas de éxido de aluminio
apresentando um diametro médio de particula inferior a 300 nm,

(b) de 0,05 a 2,0% em peso de tripolifosfato de sédio, com base
na disperséo,

(c) pelo menos um aditivo selecionado do grupo consistindo em
um antiespumante, um umectante, um polimero, um polifosfato, um compos-
to organometalico e um agentes antibacteriano, e

(d) um sistema de tamponamento;

sendo que a dispersao apresenta um pH de 5 a 12.
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