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INTRODUCAO

Em nosso trabalho promocicnal do processo C02 junto
as fundicoes em todo o pais, notamos que o8 proble-
mas encontrados decorrem de um conhecimento apenas
parcial e alpgumas vezes deformado do processo. As -
sim, com a organizacao do "Simposio sobre Processo
e Materiais de Moldagem'", vimos a oportunidade ideal
para transmitir a nossa experiencia que, embora nao
seja completa, e¢ bastante ampla e internacional.
Tratando-se de um trabalho pratico, fixamos certos
padroes, que sao os mais recomendados para o uso do
processo. Evidentemente, casos especiais que esca -
pam ao ambito do presente trabalho, requerem condi-

goes especiais.

Padrao de Mistura lUsada:

100 Kg de areia

3 Kp de Silicato de Sodio C-112

1 Kg de Colapsibilisante.
A areia modulo 80-90 AFS utilizada, foi obtida dire-
tamente de um dos usuarios do processo, a fim de tra
balharmos dentro da realidade. Embora muitos usuarios
trabalhem com um modulo de areia entre 50 a 100 AFS,

dependendo das condigoes de localizacao e de traba -~
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2.1.1 Mecanismo do Endurecimento da Mistura Na

lho proprio requerido.
As consideragoes teoricas apresentadas sao fundamen
tais ao perfeito entendimento do mecanismo da "cura"

do processo C02. )

RELATO DO TRABALHO

2.3 Consideracoes Teoricas 1.

{

\
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0 endurecimento final de um macho ou molde pe-

lo processo CO, envolve tres etapas:

2

12 - Uma reagao quimica entre o CO, e o Silica

2
to de Sodio

29 - Um fenomeno fisico de secagem da mistura ,
devido a vazao do CO, que atravessa a mes-
ma.

39 - Um fenomeno fisico de secagem por difusao
da umidade da mistura para a atmosfera.As

duas primeiras etapas ocorrem durante a ga

sagem e a ultima ocorre no periodo de esto

cagem.
la. Etapa =~ Reacao Quimica
N&20.23102 + COZ._,.NazCO3 + 23102 (a)

. 2 o
Na20.25102 + 2C02 + HZO_,_ZNaIICO3 + 8102 (b)
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Sabe-se que o Silicato de Sodio (Na 0.28i0,) tipo

2
C-112, tem as seguintes propriedades principais:
-~ Relacao de Si02/Na20 = 2,20 por pesoc (em media)

~ Teor de agua = 52,17

- Viscosidade media a 209C = 900 ceﬁtipoises

Vamos nos deter inicialmente na equacao (a):
Observamos que o 002 reagiu com o Silicato de Sodio,
dando-nos Carbonato de Sodio e Silica Gelatinosa,po-
rem, esta S{lica Gelatinosa tera uma viscosidade mais
elevada do que a Silica inicial, pois, como o co,
reagiu com o Oxido de Sodio, reduziu a quantidade em
peso inicial do mesmo, em consequencia, aumentou a
relagio SiOZ/NaZO, O que acarreta um aumento na sua
viscosidade. Isto quer dizer que se/os graos de areia
estavam unidos por uma pelicula gelationosa da Silica,
a0 ocorrer esse aumento de viscosidade, houve o primei
ro endurecimento da mistura entre os graos de areia.Es
se endurecimento é proporcional a quantidade de Silica
Gelatinosa produzida. Continuando a gasagem por mais

alguns segundos,fveja a equacao (b), os graos de areia

[ o
ja envolvidos na pelfcula externa, por um novo tipo de

Silicato de Sodio com uma relagao de $i0,/Na,0 mais e

levada, o CO2 ira reagir com este Silicato Hidratado o
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btendo-se Bicarbonato e mais uma pequena quantidade

de Silica Gelationosa, o que acarretara maior for -

2 . . . NAD
¢a de coesao entre 08 graos envolv1d091_Ye]a as cur

vas n?s (1) e (5) da (fig.2), em que as(Resistencias

a Tracao e Compressao, aumentam com o tempo de gasa

ﬂem./) ( \’:_Lr <

2a. Etapa:
Fenomeno fisico de secapgem da mistura, devido ao flu
xo de CO2 que atravessa a mesma.
Este fenomeno foi constatado ao se fazer testes de

umidade.{da seguinte maneira:

19) Pesou-se o corpo de provas padrao ou macho(dimen
soes de acordo com as normas AFS) antes da gasagem.
20) Pesou-se novamente apos a gasagem.

( Cy". B

Registrou-se: rﬂ
Para uma gasagem de 5 segundos, a redquo de peso de
vido a secagem da mistura pelo fluxo de COZ’ foi de
0,1%
Gas ando-se com 40 segundos, nas mesmas condiqaes, a
reducao de peso foi de 0,37.
Isto quer dizer que:
Mai&f témbé de gasagem acarreta maior umidade retira

da da mistura, por secagem.

.
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Ja. Etapa - Fenomeno Fisico da Difusao da Umidade

para a Atmosfera apos a gasagem

Também foi constatado, experimentalmente, nas mes

mas condigoes de gasagem, da seguinte maneira:

19 - Pesou-se o macho apos a gasagen

29 - Pesou-se novamente 24 horas apos.

Registrou-se:
Para uma gasagem de 5 segundos houve ‘uma perda de
0,47%.

Para uma gasagem de 40 segundos houve uma perda de
NAO

Para temperatura (de 21,5 a 22,59C) e pressao diné

peso de 0,27.

Isto quer dizer que:

mica de 12 PSIG,{quanto maior o tempo de gasagem,me

nor a intensidade desta 3a. etapa, por que mais ex-
- o= . v

tensa sera a reagao quimica, gerando uma pelicula de
Silicato mais impermeavel, que dificultara a difu -

sao da umidade residual para a atmosfera.

Sendo assim, as duas primeiras etapas sao favoreci-

das por maiores tempos de gasagem, enquanto que a
terceira e favorecida por curtos tempos de gasagem.

Veja as curvas (1) e (5) da (fig.2)e,(fig.3) referen

te a estocagem.
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Tempo de Mistura

Na maioria das fundicoes usa-se um tempo de 3 a

5 minutos.

Para o nosso trabalho foi considerado o seguin-
te tempo:

la. Parte:

Areia + Colapsibilisante = 40 segundos

2a. parte:

Areia,Colapsibilisante + Silicato de Sodio C-112
= 3.5 minutos.

Tempo Total:

4 minutos e 10 segundos, para as nossas condigoes
de quantidade de Silicato, granulometria da areia
e quantidade em peso a ser misturada, o que faci-

litou a homogeneidade final da mesma.

Gas agem

Fste é o fator mais importante. Na pratica,poucas
gsao as fundigSes que fazem a gasagem adequada.Sen
do assim, é objetivo da Liquid Carbonic, mostrar
atraves dos resultados experimentais, aqui apresen
tados, qual a melhor tecnica de gasagem para uma
pressao de referencia escolhida adequadamente, a

qual esta diretamente ligada a granulometria da

1/...
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areia e a quantidade de Silicato usada na mistura.A(fig.1)
mostra qué, para uma granulometria de 80-90) AFS e para uma
quantidade de Silicato em torno de 37, a pressao de referég
cia de gasagem, situa-se na vizinhancga de 15 lbs/pol.2 (es-

tatica) (Boletim Tecnico da lLiquid Carbonic n? 1.03.47.)

Assim sendo, preparou-se um gabarito para a gasagem dos Cor
pos de provas, garantindo a passagem do fluxo do C02, atra-
ves dos mesmos, sem haver perda de gas entre as superficies
do gabarito e dos machos, dando-nos uma pressao dinamica de
gasagem em torno de 12 1b8/p01.2.

RESULTADOS

2.2.1 - Para temperatura de Gasagem entre 21,5 a 22,59C

Permeabilidade:

Para um macho padrao de 2" de diametro x2" de altu-
ra, com uma compactacao de 3 pgolpes de martelete,
como estipulado pelas normas AFS, e para uma granu-
lometria da areia com modulo 80-90 AFS, obtivemos
0os seguintes resultados, que podem ser expressos CoOmoO
a quantidade de ar em cm3 que passa por minuto atra
vées do mesmo.
1 - Medidas tomadas logo apos gasagem:

120 (permaneceu constante para as gasagens de

5 a 40 segundos).
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2 - Medidas tomadas 24 horas apos a gasagem:
120 (idem)
3 - Medidas tomadas apos a gasagem dos machos

pintados e queimados
130 ( idem)
4 - Medidas tomadas 24 horas apos gasagem dos

machos pintados e queimados:

130 ( idem ).

0s resultados sao bem satisfatorios, considerando
que a nossa areia aqui utilizada de modulo 80-90
AFS nao € a mais favoravel para uma permeabilida-
de perfeita. Para o ferro fundido e 0 ago, neces-
sita-se de uma permeabilidade em torno de 100 e

120 cm3/min. para pecas grandes.

Fluidez

Definida como a maior ou menor facilidade que os
graos de areia da mistura tem em se distribuir,por
exemplo, dentro de um molde, quando submetidos a
uma compactagao mecanica.

Sendo uma propriedade importante para me canizagao,
registramo-la da seguinte maneira:

Mediu-se a dureza nas paredes vertical e horizontal

e dividiu-se esses valores:

1S
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Foi registrado que:

As relaqaes variam desde 0,9 para uma gasagem de 5
segundos ate 1,1 para 40 segundos. Isto quer dizer
que para uma moldagﬁo mecanica, a dureza na parede
horizontal (onde recebe o impacto mecanico), & qua
se ou igual a da parede vertical. Sendo assim, pa-
ra pegas de formatos complicados isto oferece uma

grande vantagem.

Resistencia a Tracao e Compressao

Veja as curvas de (1) a (8) da (fig.2) e verifique
0 comportamento dos mesmos, tendo o tempo de gasa-
gem como variavel:

- Rompendo os machos logo apos a gasagem.

~ Rompendo os machos 24 horas apos a gasagem.,

- Pintados logo apos a gasagem com grafite + alcool
+ ligador, queimando-os e rompendo-o0s a seguir.

- Pintados logo apos a gasagem com grafite + alcoocl
+ ligador, queimando-os e rompendo-os 24 horas a-
pos.

Umidade

Veja as (figs. 3 e 4 ) referente a estocagem dos ma

chos. A (fig.3) mostra que para gasagens curtas, a

dureza cresce acentuadamente com a estocapem, quando

10/...
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comparadas com tempos de pgasagem maiores.

Verifica-se que:

\&Para uma gasagem longa de 40 segundos houve um decrég

cimo na dureza apos um dia de estocagem., Este fenome-
no ocorreu devido aos seguintes fatores:

Apos a gasagem longa, o macho ou molde e esfriado a
uma temperatura abaixo da temperatura ambiente local
e, devido a diferenga de pressao parcial de vapor d'a
gua entre o macho e o ar, este inicialmente absorvera

um pouco mais de umidade

Gasagem longa, como excesso de gasagem, acarreta for-
magoes de Bicarbonato de Sodio, agravando o problema

descrito no idem acima.

A (fig.4) mostra que para os mesmos machos pintados
com grafite + alcool + ligador e queimados, a dureza
decresce relativamente com a estocagem, em compatagao
com os machos nao pintados, isto porque, o alcool sem

pre contem agua dissolvida que nao se queima,

Obs.:

Nao obtivemos uma boa precisao nestes resultados em re
lagao ao aumento do tempo de gasapgem, devido aos dife-
rentes tempos de queima dos machos, porem,ficou regis-

trado o decrescimo acentuado na sua dureza com a esto-

11/...



2.2.2

cagem até 7 dias (0 que poderz se agpravar mais dai

por diante).

Para temperaturas de Gasagem de 30 e 609C,

Preparou-se inicialmente um aquecedor de imersao de
1200W provido de um estabilizador de temperatura con
trolado por termometros de resposta rapida.

Resistencia a Tracao

Na (fig.5) mostramos o resultado dos testes de tra —~
cao logo apos a gasagem, com as respectivas tempera-

turas de 30 e 60°9C.

Verifica-se que o valor medio da dureza inicial 75
AFS(fig.6), esta compreendido entre os valores dos ma
chos gasados a frio (normal) com 62 AFS inicial (fig.
3) e os pintados e queimados respectivamente, cuja du
reza € 88 AFS inicial (fig.4).

E importante ressaltar que este resultado nao sofre al

teragao com a estocagem.

Constatou-se tambem que a resistencia nao sofre uma va
riagao acentuada com o aumento do tempo de gasagem e a
mesma nao decresce 24 horas apos, permanecendo as mes-

mas curvas da (fig.5).

A temperatura de 309C e a mais adequada, pois os resul

tados sao semelhantes aos de 609C e acarretam menor gas
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to de energia e maior facilidade de controle de
gasagem,

Obs.:

Sendo os testes de tragao os que nos oferecem a

maior precisao nos resultados e os que nos indicam
maior ou menor forca de coesao entre os graos en-

volvidos pela pelicula de Silicato reagida quando

sBolicitados a esforgos trativos, omitimos os tes—

tes de compressao que ja sabemos, a priori, que

sao ainda mais favoraveis.
Umidade

Foram constatados os seguintes fenomenos a uma tem
peratura do fluxo do 002 de 30°9C.

A redugao de peso registrada apos a gasagem foi de:
0,3%7para uma gasagem de 5 segundos.

0,5% para uma gasagem de 40 segundos.

0 fenomeno fisico da secagem da mistura quando da

passagem do CO2 aquecido, € aumentado quando compa-

rado com a temperatura de gasagem normal (a frio)es-
, tando de acordo com a (fig.5).

A redugao de peso 24 horas apos entao foi de:
} 0,17 para uma gasagem de 5 segundos

0,12 para uma gasapem de 40 segundos

13/ o s
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O uso de temperaturas entre 30 e 609C, acelera a
reacao quimica da cura do processo CO?' alem dis
8o estando o gas aquecido, tem maior canacidade

de secagen, pols sua umidade relativa e menor.Is
to é, as duas primeiras ecapas do processo, rea-
cao quimica e secagem, ocorrem simultaneamente.

A diminuicao do peso 24 horas apos gasagem, que
foi apenas de 0,1%Z, mostra nao haver portanto a
secagem final(por difusao de umidade para a atmos
fera), que viria a se completar com a estocagem,
como € o caso (fig.3) dos machos gasados normalmen
te a frio.

Quanto ao tempo de gasagem, fica perfeitamente de-
ﬁonstrado que 5 segundos sao suficientes para a
obtengao de bons resultados.
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3 - CONCLUSOES

3.1 =~ Gasagem normal a frio

- Menores tempos diminuem a quantidade de 602 usa-

da e permitem o aumento da resistencia com a es-

Vol o v s
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tocagem.
- Maiores tempos aumentam as resistencias inj-
ciais, assim como a dureza, facilitando o u-
so imediato dos machos ou moldes, contudo,tem

pos de gasagem acima de 40 segundos desfavore

cem a estocagem.

~ 0s machos quando pintados e queimados tem pro
priedades iniciais sensivelmente me lhoradas ,po
rem estas propriedades decrescem com a estoca-

gem,

3.2 - Gasagem a quente entre 30 e 609C

- Favorece significativamente o processo, condu-
zindo a obtencgao de machos e moldes de qualida

\

de e vida elevadas.

- Permite a obtengao de machos e moldes de resis
tencia elevada com menores tempos de gasagem e,

consequentemente, redugoes do consumo de COZ'

~ Reduz a necessidade de controle de tempos de ga

sagem,

3.3 - Conclusoes Secundari as

Embora nao tenham sido detalhados, especificamente,

os itens que se seguem, apresentamos por serem de

157 ou s




3.3.1

4
w4

grance importancia ac uso do processo.

Praticas recomendaveis do processo CO

2
Para obtengio de resultados consistentes, os seguin
tes detalhes devem ser observados:

~- Granulometria utilizada adequada(entre 60 e 90 AFS),

A experiencia mostra que o8 problemas de gasagem au -

ment am com a elevagao do modulo dn areia utilizada.

- Pressao e tempo de gasagem corretos.

De acordo com a (fig.l) e tamanho do macho ou molde

respectivamente.

- Tempo de mistura ideal para boa homogeneizagao ( &
fungao do volume )

- Utilizar areia com niveis de argila compativel (no
maximo 17).

- Evitar escapamento de 002 no processo de gasagemn,

BIBLIOGRAFIA
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