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AS NOVAS RES INAS FURÂNI CAS E SUAS APLICAÇÕES NO PROCESSO CURA A FRIO 

ROBERT BRI DI 
Membro da ABM e Gerente Técnico das 
Indústrias Químicas Taubaté S.A. 

O p~esente trabalho procura mostrar os novo s d e senvolvimentos feitos com as resinas 
furanica s de cura a frio e os seus catalizadores, o sistema fechado ou bloqueado de 
areia e a sua avaliação econômica. · 

1) I N T R O D U Ç ÃO 

O proc esso de moldagem com resina s furânicas de cura a frio teve seu inÍcio 
Europa em 1960 aproximadamente. Vamos dividir sua história em 3 períodos e 
cutir os 2 Últimos. 

na 
dis-

12 Período: 1960 - 1968 - O processo nesta época utilizava resinas FA-UF e algu
mas vezes Ph-FA-UF. Eram adicionadas na proporção de 1,8 a 2,2% so
bre o peso ~a areia e a cura se processava pela presença de cataliza 
dores inorganicos, os ácidos Fosfó rico e Sulfúrico. Os tempos de de.§. 
moldagem variavam de 20 a 60 minutos. Este processo era utilizado -
quase que exclusivamente para a confecção de machos médios ou gran
des de p e qu e na série. Eram utilizados misturadores convencionais ou 
contínuo s de baixa capacidade. Toda a areia utilizada neste proces
so era nova . Não se fazia sua recuperação. As restriç~es contra a 
utilização deste processo na época se baseavam no custo excessivo da 
areia p1epar ada e em problemas do tipo "Pin-Holes" devidos aos teo -
res eltvados ele N

2 
das re si nas e consequent eme nte das areias prepar~ 

da s . 

22 Perío do: l 9G9 - 1973 : As r esinas FA-UF e Ph-FA-UF d este período foram modifi 
c&das com um agent e de ligação do tipo silano. Suas taxas de adição 
for wn r eduzidas par a 0,70 a 1,20% sobre o peso da areia e os catali
zado res inorgânicos foréJ.Ill pouco a pouco sendo substitui dos p e los É.ci 
dos orgânicos do tipo Ácido p-Tolueno SulfÔnico (PTSA). Os . tempos de · 
desmoldagem continuavam na ordem de 10 a 60 minut o s. Devido a rec u
ção na % de resina na areia o processo de cura a frio tornou-se eco
nomic a mente viável e foi extendido a confecção de moldes não seria
dos ou de p equena série. Passo u-s e então a se utilizar a mesma a
rei a preparado. para os m..1chos e os mold e s. Com o desenvolvimento de 
recuperador es c.,e areia por via sec a d e média e grande capacidade r" o 
proce sso pas so u de economicúmente vi áve l a altamente lucrativo. O de 
senvolvimento d e novo s misturadores contínuos de capacidades e-ada 
vez maior e s ou com proj eção d e a r eia permitiram a utilização de t a
xas mais e l evadas de cata lizadores ou de misturas mais reativas ~e
duzindo consequent eme nte os temp os d e desmold a gem. Os problemas do 
tipo "Pin-Holes 11 d esapareceram pelo uso de resinas contendo bai ~.<:os 
teores d e N2 e pela pequena% de resina na areia. 

32 Período: 1974 - ? - O presente na Europa e as previsões: 

Modtio 1.2.8 • 2000 • ,11 , - Presente: As resinas continuam prat icamente as mesmas do período an-
t erior, porém surgiram novos catali zadores qu e permitem tempos de de.§. 
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moldagem da ordem d e frações de segundo para o gasoso (SO - Processo 
SAPIC) e alguns segundos para os líquidos (misturas compl~xas de ácidos 
orgânicos e inorgânicos). Já exi stern duas fundi çÕe s na França trabalhan 
do em fase experime ntal com o processo S0

2
-SAPIC em moldagens seriadas~ 

Diversas fundi çÕ es e m toda a Europa já utilizam, com os misturadores a
dequados, o processo de cura rápida (Quick-Set) com resinas furânicas.
(Vamos mostrar os dois processos no audio-visual). 

PREVISÃ0:1) 
E 

OBJETIVOS 

Todos ·os moldes e machos seriados ou não, pequenos ou grandes serão fei 
tos em resinas furânicas pelo processo de cura a frio. (Lembrar que a
gora os tempos de desmoldagem variam de frações de segundos a 60 minu
tos). 

2) Todas as fundiçõ e s utilizarão os "Sistemas fechados de areia" com a ta
xa media de recuperação na ordem de 95%. 

3) Todos os misturadores serão contínuos. 

4) 

5) 

6) 

7) 

Toda a areia não preparada será transportada pneumaticamente. 

As resinas furânicas terão no mínimo 85% de FA, teores máximos de 2% de 
N

2 
e de 5% de água. 

A relação entre o peso de areia e o da peça será sempre inferior a 3/1. 

O ácido fosfórico ou sulfúrico será totalmente eliminado corno Único com 
ponente de um catalizador. 

8) Os defeitos de acabamento devidos a areia serão reduzidos a zero. 

9) Toda a poeira s e rá elirninft d a do am biente por exaustores especiais que a 
recolhem sob forma de pa sta . 

10) Toda a areia que, porv e ntura, se espalhar no chão será recolhida por as 
piradores ligados diretamente ao recuperador. 

Voltando a realidade, podemos dizer quo no Brasil as fundições estão iniciando o 22 
período. Já se observa o interesse d a s principais fundições em trabalhar com siste · 
mas fechados de arei a em resina furânic a. O prei::;ent.e trabalho visa mostrar de um; 
maneira bem simple r; 9uais us ~rnplicaçÕe s d e orde m t é cnica e econômica que levaram 
a maio ri a das fundi çoes europei an a optar por este processo. Com algumas pequenas 
adaptações podemos utilizar no Brasil os mesmos pri ncÍpio s apresentados a seguir. -
Para encerrar varnos_apresentar um ~udio-visual sobre os processos Quick-Set, so

2
-

SAPIC e a recuperaçao de areia furanica por via seca. 

2) VANTAGENS TtCNICAS DO SISTEMA FECHADO 

As vantagens técnicas de um sistema fechado de areia compreendendo o recuperador, 
6 transportador pneumático, os misturadores cont:í'.nuos, o recolhimento direto na 
grade de Shake-Out, o recolhimento em toda a área por aspiradores móveis e exau.2, 
tores d e finos, são: 

1 _ Dobra ou triplica a produção por área de moldagem. 

2. - Redução na ordem de 95% no custo da arei a nova. 

3 - Emprego de mão de obra não-especializada. 

°4 - Redução na adição de resinas para 0,70 - 1,20% sobre o peso da areia. 

5 - Maior proporção entre o peso d e peças boas e o de fundidos. 

6 Redução dos defeitos devidos a areia. 

1 

1 

• 

• 
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7 - Melho-r colap si bi lidade e limpeza da peça. Menos si nteri zaçÕes (penetrações 
com metalização da areia). 

8 - Simplicida de na preparaçao da areia: uma só mistura para os machos e para 
os moldes. 

9 100% de precisão dimensional. 

10 - Maior resistência à compressio. 

11 Menor proporção entre o peso de areia e o peso de peças boas. 

12 Economia na fabricação de novas caixas de moldagem. 
leves ou com a forma do modelo. ( audio-visual). 

Caixas menores, mais 

13 Moldagem sem caixa. (audio-visual ) 

14 - Moldagem com modelo perdido (Full-Mold Process). O custo de um modelo de ma 
deira equivale aproximadamente a 3 de Isopor • 

. 15 - Possibilidade do emprego de a reia no va de baixa qualidade. Após 3 ciclos~ 
proximadamente est a areia torna-se igual a uma areia recuperada mais cara. 

3) FLUXO DA AREI A NUM SISTEMA FECHADO 

areia 
nova 
para 

moldagem e 
mac haria 

- -------- perdas de arei a 
-~~za 

~ecupera- -~ 
dor de · finos 

-repos1çao com 
arei a no va na 
mac haria 

Fig. l Os fluxogramas da areia,no sistema c o nvencional (esquerda) e no fechado 
(dire ita) 
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Fig . 2 - Fluxo de arei a num sistema típico de recuperação por via seca • 
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4) OS DIVERSOS PARÂMETROS QUE INFLUEM NA QUALIDADE DA AREIA RECUPERADA E OS DEFEI
TOS CORRESPONDENTES NA FUNDIÇÃO: 

4-1 - Teor de Nitrogênio da Resina e da Areia Recuperada. 

onde: 

Geralmente a fundição que começa a trabal~ar com um recuperador de areia e 
resinas furânicas tem as seguintes perguntas a fazer: 

- O teor de N
2 

da areia recuperada vai causar defeitos do tipo pin-holes? 

- Após quantos ciclos atingiremos o teor cr!tico de N
2

? 

- Quais são os parÂmetros que deverão ser alterados para eliminação do pr.2., 
blema de 11pi n-holes 11 ? 

Para responder a estas perguntas utilizamos as fórmulas 

Nn = Kdr _ltKd)n-1 
tKd-1 

(3) N 
D:t>:-, 

= -Kdr ··-·---
tKd-1 

(3) 

Obs: tKd < 1 

N = teor de N2 na areia recuperada 

rx % de resina - destruida da areia = nao na recuperaçao 

Kd L 
d % de resina - destruida vazamento. = nao no 

t = % de areia recuperada no sistema 

rA = teor de N2 na resina 
r <í 

1 
L.. M = % de resina na areia 

n = n~ de ciclos de reutilização 

Destes parâmetros, todos são conhecidos ou determináveis em laboratório in 
cl usi ve Kd. · 

Para calcularmos Kd precisamos conhecer os valores da "perda ao fogo" de , . , 
uma amost~a representativa da areia antes, apos o vazamento e apos a sua 
recuperaçao. 

A determinação da perda ao fogo de uma areia contendo material orgânico • 
e 

feita pesando-se aproximadamente 10 g de amostra num cadinho de porcelana. 

Coloca-se o e adi nho num forno a 800QC durante 2 horas., Retira-se e es

fria-se o cad inho dentro de um dissecador. 

• 
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Peso original - Peso final 

da &mostra da amostra 
Perda ao fogo = -- -------- X 100 

Peso ori gi nal da amostra 

OBS.: este valor indi ca a% em peso de material orginico contido na 
arei a. 

Tendo-se determinado os yalores da "perda ao fogo II de amos
tras de areia antes do vazamento Pfl, depois do vazamento Pf2 
e depois da recuperação Pf3 podemos calcular: 

d = Pf2 X 100 % 
Pfl 

. • Kd = Pf3 100% Pfl X 

K = Pf3 X 100% 
Pf2 

Exemplo 1 : Uma fundição F que trabalhava com arei a nova instalou um re
cuperador de areia e passou a trabalhar nas seguintes condições: 

t - % de areia recuperada no si s tema: 80% 

d % de resina n~o destruída no 
vazamento: 90% 

K - % de resina não destruída após 
recuperação: 90% 

A Teor de N
2 

na resina: 4% 

M % de resina na areia preparada: 1% 

n - n~ de ciclos de reutilização : 4. 

Kd::;81% ou Pfl = 3, 0% .". Kd::81% 

Pf3 = ?.,43% 

r: AM r: 0,04% 

ApÓ s 4 ci elos nas condi çÕes acim4 d e s e ja-se prever a % de N
2 

na ar ei a re.
cup e rada . 

Lancando- se os valores dados no ,baco obtemos N:0,075% valor aceit&vel pa
ra fundição de ferro fundido cinzento e maleável. 

~ara d etermina rmos o valor máximo de N, % de N
2 

na areia recuperada, faze
mo:3 

N = n::oo 

N :: 
n=::~,., 

N = 
Il:::rx:, 

Kdr 
tKd-1 

:: Kdr 
1-tKd 

_Ç_QJ 81) (O, 04) 
1-(0,80)(0,81) 

0,092 ro:0,10% 

% = 0aa0340 % 
o, 3520 

Est e valor pode ser obtido diretamente do &baco (fig. 3). • 
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Nestas condições ainda é possív e l trab a lh a r-se com a resina a 4% de N
2 

pois 

após um n2 infinito de recuperações o valor máximo de N
2 

mantém-se a O, 10%. 

Porém para urna fundição de aço onde N não pode ser superior a 0,01% deve
mos calcular qual o teor de N

2 
da nova resina furânica . Considerar os me~ 

mos valores de t (80%) Kd (81%), M (1 %). 

para n=~· e N :0,01% temos: 
rl=c,c, 

N = n=oo 
Kdr -----··-

1-td!C 

0,01 
100 

r = 

(O, 81) r 
= 1-(0,~0)(0,fil; 

<o,ol)(n,3520) 
(100) (0,81) 

r = AM = (O,Ol)(0,4345) 
100 

r= AM 
A = % N

2 
da resina 

M =%resina na areia 

r = 0,004345 % 

r = AM 

A= r 
M 

M = 1%: 0,01 

= 0,004345 % 

0,01 

A= 0,45% de N na r e sina aproximadam e nte. (Este valor cai fora do gráfico 
2 

da fig. 3.) 

Generalizando podemos fixar os seguintes teores máximos de N
2 

em função 
dó tipo de fundição: 

Tipo de Fundição 

Ferro fundido cinzento 

Ferro fundido maleável 

Ferro fundido nodular 

Aços e m g eral 

Teore s máximos,%, 
de N 2 na resina 

A 

8% 
4% 

4% 

- . ---··------i Teores máximos de N2 
nas areias recuperadas 

N n = ,;,.~ . 

O 2% 

0,1% 

0,1% 1----- - ----------+-- - - --_:.._--------l 
0,5% 0,01% 

·· - - ·-·- · ··-·-· - -·-- ·· - - --··-- - - --------- -

Teores mai s altos de N,..., pod. e rn c.::.usar probl e mas do tipo "Pin-Holes". 
e. 

Correspondência entre "Perda au fogo", "Evolução de Gases" e 
correspondentes na fundição: 

os d.efeitos 

Corno vi mos no parágrafo anterior a "p e rda ao f ogo II é urna r e lação entre pe-
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so s ou massas enquanto que ita evolução ou teor de gases" de uma arei a é o 
volume d e gases desprendido por unidade de massa, normalmente ml/g(cm3/g). 

Para uma fundição que trabalha unicamente com uma resina furânica 
uma constante entre teor de gase s e perda ao fogo. 

existe 

Como a medida da evolução de gases necessita de um equi12,amento nem sempre 
di sponíve l, Dietert ou G.Fisher, propomos que as fundiçoes que trabalham 
com r ecuperadores façam determinações diárias de "perda ao fogo II de amos
tras el e arei a recuperada. 
vs limit es para os Vólores de p e rda ao fogo variam em cada fundição. 

Pod e mos generalizar dizendo que para o ferro fundi do cinzento é de 3, 5%,p-ª 
ra o male á vel e o nodular de 3, O% e para o aço 2, 2%. 

A regra básica para se din;.inuir os valores da :eerda ao fogo de uma areia -
recup erada é de se reduzir ao rní nimo a p roporçao arei a /metal utilizando, -
se possível, caixas fabricadas com a mesma forma do modelo. 

Deste modo ter-se-á, durante o vazamento, uma queima bem maior da 
Deve-se procurar também eliminar ao máximo os finos durante todo o 
rer do processo de recuperação. Enquanto uma areia bem .recuperada 
de 2 a 4% de perda ao fogo, os finos exauridos do sistema contém de 
20% de P. F. e de l a 2% de Nr . • 

e: 

resina. 
decor
contém 

15 a 

Outra recomendação é de utilizar sempre resinas silanizadas de modo a se 
trabalhar com, no máximo, 1,2% de adição na areia. 

4-3 - INFLUÊNCIA DO CATALIZADOR NA Q,UALIDADE DE UMA AREIA RECUPERADA. 

1 

' 1 

Os catalizadores inorgânicos são a base de ácido fosfórico ou sulfúrico. 
São de manipulação perigosa e não permitem taxas elevadas de recuperação 
porque não queimam totalmente durante o vazame nto, deixando resíduos áci-
dos que baixam a cada ciclo o p H da areia recuperada e diminuem a sua flui .,1 
d e z. A:: eias com pH inferior a 3,5 causam problemas de penetração e de si_!! 
t e rizaçao d evido ao tempo de vida da areia preparada ser inferior ao tempo 
necessário para encher e compactar os moldes. _ 
Já os catalizadore s orgânicos baseados no ácido p-tolueno sulfÔnico sao os 
preferidos porque queimam totalmente permitindo taxasAelevadas de r ecup e r-ª 
ção. Estes catalizadores diminuíram em muito a ocorrencia de pin-holes na 
fundição de a c; o quando substi tuiram o ácido fosfórico. 

4-4 - n ;FLUÊNCIA DA TEMl'EI~ATURA DA AREIA RECUPERADA 

Mesmo que uma areia entre num r e cup e rador a temperaturas inferiores a lOO~C, 
dc vitlu a atritos me cnni cos durante o processamento, esta temperatura tende 
r.1 : ; 0 mn nt.er <)l1wndn . Ex.ist 1:im dois me ios para s e abaixar a temperatura da • 
o ru i. iJ ri_!c UJ.)(:rCld.a.: 

1 Mi s tura com arei a nova 

2 Passag em da arei a recuperada atrav~s de um r e sfria
dor. 

A temper atura ideal 
com a areia a 352C. 
catal i zador d e r.todo 

de trabalho seria de 252C mas normalmente trabalha-se
Temperatu ras sup e riores exig em cuidados na dosagem do 

a evitar uma vida muito curta da areia preparada. • 
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5) COMO ECONOMIZAR DINHEIRO RECUPERANDO AREIA 

O desenvolvime nto teórico do modelo apresentado a 'seguir está nas páginas 218 e 
222 da revista Fonderie, nQ. 302 - junho de 1971. 

Vamos tomar_como exemplo uma fundição q u e f abrica 6.000 t de peças b~as por ano. 
Esta fundiçao passou toda a moldag em e m ar ei a verde para resinas furanicas. Após 
um ano aproximadamente todo o inv e stimento feito na instalação do recuperador foi 
recuperado como vamos demonstr a r a s eguir: 

a - preço da areia nova por tone lada : Cr$ 80,00 

b preço da resina usada antes por tone lada : Cr$ 7.000,00 

c - preç(? da nova resina com menos N
2 

por tonelada . Cr$ 10.000,00 • 

m % de resina na areia antes da recup e raçao . 1% • 

m'- % de resina na areia depois da recup e ração . 1% . 
f despesa de remoção da areia usada por tonelada: Cr$ 10,00 

t % d e areia recup e rada no sistema 90% 

to- % 11 li ti li " crÍ ti ca 

p - proporç ao p e so de ar e ia/peso p eças boas : 3/1 

P - produção a n ual d e peças boas, toneladas 6.000 

Po- " " tt " li crítica, toneladas. 

I custo total da ins talação do recuperador de 10 t/h Cr$ 800.000,00 

J - tempo de amortização : 5 anos 

E - e ·sti mati va dos cus tos anuais de manutenção dada pelo fabricante :Q-$ 12. 000, 00 

g - custo da mão de obra d i reta por tonelada de areia (estimado) : Cr$ 2,00 

h - custo da força motriz por tone lada : Cr$ 1 100 
da arei a (estimado) 

§Ql!Q_ç_Ão . . 
A) Custo total anual do sistema de recuperaçao: C: 

e = E + I + p p t (g+h) 
J 

e = 1 2.000 + 800.000 + (3) (6. 000) (0,90) (3) = ,, __ ___ 
5 

= 12.000 + 160 .000 .+ 48.600 == 220.600 

- Custo total · anual = Cr$ 220.600,00 
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a) Ga nho total a nual Dif e r ença do cu s to da a r ei a preparada, antes e depois do 
recup e r a dor. 

pP(G-H) = pP [ mb-m'c+t (a+f)]= 

:(3)(6.000) [ co,01)(7.000)-(0,0l)(l0.000)+(0,90)(80+10)] 

:(18.000)(70-100+81) = (1 8 .000) (51) = 918.000 

- Ganho total anual Cr~i 91 8 . 000, 00 

e) Lucro t otal aQual 918.000 - 22c.600 = 697.400 

- Lucro total anual Cr$ 697.400,00 aproximadamente Cr$ 700.000,00 

= 

D) tempo de retorno do capital empregado: 800.00/700.000 = 1,1 ou 13 meses apro
ximadamente ... 

E) to ou % crítica de areia recuperada no sistema: 

to é obtido igualando a equação de custos em função de ta de ganhos em f (t) 
ou por intermédio do gráfico ganhos x custos. 

C = E + I + p Pt ( g + h ) 
J 

pP (G-H) = pP (mb-m'c) . + p?t (a+f) 

e = 1 2.000 + 800.000 + (3) (6.000) (3) t = 
5 

= .r 2.000 + 1 60.000 + 54.000 t = 

= 172.000 + 54.000 t 

pP (G-H)::(3)(6.ooo) [co,01)(7.ooc1 )-(o,01)c10.ooo~ + (3)(6.000)(90) t = 

::(18.000) (- 3 0) + 1. 6 2(1.()()() t = 

= - 540. 000 + l. 620. 0 0 0 t 

igual ando 172. 000 + 54. 000 t = - 540. 000 + 1. 620. 000 t 

1.566.000 t = 712.000 

t = 45,5% 

to= aproximadamente 45% de areia de recuperada. 
Ó econômico. Fig. 5 

Acima deste valor o sistema 

- , 1 F) Po ou produçao critic a anua 

1Po é .obtido ie;ualando- se a equação de cusfo f (P) à d e ganhos f (P): 

ob s: t = 90% 

1 • 

• 
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pP(G-H) = [mb-m'c + t (a+f~ pP = 

6) e o N e 1 u s Ão : 

= 3 P [c o,Ol) (7 .000)-(0,01)(10.000)+(0,90 )(90~ 

= 

e = 

e = 

e = 

Par·a 

3 P (-30 + 81) = 153 P 

pP (G-H) = 153 P 

E + 1. + pPt (g+h) 
G 

12.000 + 160.000 + (3) P (0,90) 

172.000 + 8,1 P 

Po 

153 P = 172.000 + 8,1 P 

145 P = 172.000 

P = 1.200 

(3) = 

Po = 1.200 toneladas anuais ou 1 00 ton/m;s.Acima de_& 
te valor o sistema é econômico. Fig. 4 

Gere a de 300 fundi çÕ es na Europa utilizam o sistema de arei a recuperada - ·resi
na furânica de cura a frio em moldagem. Destas 300, 15 foram visitadas pessoal 
mente. A c e rteza que se tem após estas visitas é de que este sistema tende a se 
espalhar cada vez mais entrando em campos de aplicação exc lusivos de o utros pr~ 
e essa s como p. ex . a moldagem em arei a verde para produção de peças seriadas . vá 
rios fabricantes Europeus já anunciam as novas resinas e os catalizadores mais 
reativos que permitem a desmoldage m em menos do que 1 minuto. Pelo menos três 
grandes fabri cantes de equipamentos já dispoem de misturadores adequados para 
trabalhar com e stas misturas altam:nte reativas. O ~ovo processo so

2
-SAPIC ten

de a ampliar ainda mais a utilizaçao d~ resinas furanicas substituindo os pro
c essos de caixa fria Silicato - CO e Ashland. As novas resinas com baixo teor 
de N2 ... e os catalizadores or g ânicos

2
em solução em áJ.cool eliminaram to!almente a 

oco rrencia dos problemas conhecidos como "Pin..- Hole s ". Todas as fundi çoes visit~ 
das estavam satisfeitas com o sistema fechado com resina furânica e pretendem
passar toda a moldagem de peças seriadas para os sistemas furânicos de cura rá
pida. Este proce ssa também permite q ue o vazamento seja feito logo após ao fe-
chamento d as caixas de moldagem. Para peças não seriadas este processo atende a 
necessidad.e de se liberar um pedido em 24 h, sendo que na parte da manhã molda
se o vaza-se, à tarde faz-se a l.impe 7,a e na inunhã. seg-ui nte proces-sa,-s e- a usi -na-
gem e a inspeçao • 



Cr$ 
-12-

1.000.000 

/ 
'.; oo. uoo. 

400,00 

300.000 

,// 
200.000 · ·· . . ... z.. · ··· ··· ·· ..... ········ ····· ·· ······· ·· ··· 

L----7 . ' 

C = 172. üOO + 8, l P 

loo,oo 

> 

4.ooo 5.000 6.000 7.000 T/ano 
o 

l.ouo 2.000 3.000 

Fig. 4 
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Fig. 5 

Po = l. 2no T/ano 

Gráfico de Custos em função da Produção num sistema d~ recupera-
-----------·-·---·------ çao de areia 

e= 172.000 + 54.000 . t 

to t 
t 0 = 45% 

Grfifi co d e Cu s t os em função da % de arei a recuperada usada no 
sl r; t:, cw;u f e <.:: h üdo 

• 
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As fundições visitadas utilizam de 0,7 a 1,2% de resina numa mistura contendo -
de 50 a 100% de areia recuperada. Todas as resinas são de alto teor ~e FA (bai
xo N2 ; e os catalizadores são baseados no PTSA (ácido p-tolueno sulfonico). To-
das as fundições diminuiram a proporção . areia/metal e algumas utilizam caixas 
com o formato do modelo de modo a obter valores inferiores a 2/1. A maioria que 
trabalha para terceiros, funde peças unitárias com modelos de poliestireno 
(ISOPOR). 

Os rendimentos dos sistemas fechados com resina furânica variam de 85 a 95% de
pendendo das perdas durante o transporte das caixas após o vazamento para o 
Shake-out e durante a limpeza das peç as. 

Devido a crescente escassez de mão de obra, a dificuldade de obtenção de areias 
de boa qualidade a preços razoáveis e a necessidade de se dobrar e até mesmo. 
triplicar a produção por área já instalada de modo a se atender ao crescimento
cada vez mais acelerado da nossa Indústria, chegou a vez do Sistema Fechado de 
Areia com Resinas Furânicas. 
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