b \\y;'\",é‘/// il

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PMR 3301

- Processos de fundicao — Parte 2-

2020.1




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Divisao dos processos de fabricacao

Processos de Fabricacao
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Processos de Fundicao

Mudanca de estado,

r formacdo da fase liquida
Vazamento da fase
r liquida em moldes

Solidificacao, geracao
de geometrias e
formas basicas.
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Processos de Fundicao

(a) [ (b) (e) Core
/ prints

Gate

e Core prints

Projeto mecanico Desenvolvimento padrao Projeto dos canais

S -

Padrdes internos Moldes dos padrdes internos

f) Risers Sprue
A

‘@»

Montagem inferior Colocagdo da areia - Inf.
(k)

Colocagao da areia - Sup.

(m)

©E BAR o
B+~ O <.

pins

Remogéo dos e Montagem dos moldes < 2
eXCessos Fund|§§0 Sl Remogdo dos padrdes

PMR-3301



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Elementos de um molde

massalote ou
alimentador lateral

massalote ou

_ alimentador superior
Funil de P
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canal de
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entrada
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Processos de Fundicao

Video - 2
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Processos de Fundicao
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Solidificacao

.

AIR MOLD SOLID LIQUID

_

Tw
et - i LIQUIDUS
< _ _ 1 SOLIDUS
w
o
e
<
m [— ——
g AT, METAL-MOLD
& e INTERFACE
w
= /
T ar , MOLD-AIR
To —— = INTERFAGE

DISTANCE , x —
DISTANCE

Solidificac&ao unidirecional de
uma liga contra a parede plana
de um molde

Perfil de temperatura de um
metal puro (Flemings, 1974)
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(a)

Solidificacdo de metal junto a parede do molde e interface solido liquido
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Solidificacao
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Tipos de estruturas de solidificacao

Equiaxed Equiaxed Columnar Cellular
dendritic non-dendritic dendritic

AN
DANN

BN

Plane Front Plane Front
(Single-Phase) (Two-Phase)

AN

Figura 7. llustracdo esquematica de frentes de solidificac&o (a) dendritica
colunar, (b) dendritica equiaxial e (c) equiaxial
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Caracteristicas da estrutura de graos na solidificacao

,—Chill zone Equiaxed
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llustracdo esquematica da solidificacao de lingotes
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Caracteristicas da estrutura de graos na solidificacao

2000 F 2200 F

Efeito da temperatura no crescimento de grao
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Tempo de solidificacao

O tempo de solidificacao da peca no molde é funcao do volume do material

fundido e da area superficial de troca de calor com o molde.

Volume )2

T d l.d. . ~ - C
empo de solidificacao (érea superficial

onde: C &€ uma constante que depende das propriedades do metal
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Dendritas
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Crescimento dendritico

Crescimento dendritico. Formacao de dendritas que se encontram em planos
diagonais. Essas diagonais formam planos de maior fragilidade, podendo
aparecer fissuras ou trincas durante processos posteriores de conformacao

plastica.
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Caracteristicas do escoamento
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Caracteristicas do escoamento

v,
L1
O, s

correto
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Defeitos em pec¢as fundidas

(L e

Macro porosidade Micro porosidade Falta de Desalinhamento
preenchimento

excesso de Cavidades Penetracao Trinca por
preenchimento de metal preenchimento
Trincas Rechupe Vazamento Inclus,af) de
escorias

PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

18



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Defeitos em pec¢as fundidas

Ndo preenchimento completo do

molde. O ndo preenchimento Gases que sao formados durante o
completo do molde ocasiona processo de fundicdo podem formar
defeitos na peca. Isto pode ser Mbk bolhas tanto na superficie quanto no
causado por temperaturas de interior das pegas.

Misrun

vazamento baixas.

Core

Mold

(b)

Shrinkage
cavity

Concentragdao de impurezas em
algumas regides ode ocorrer i
devido a segregacdo durante o
processo de solidificacdo. Em ligas,

os elementos com mais baixo

Mold

ponto de fusdo se concentram no

liqguido, sendo assim, a Ultima (d)

regiao a solidificar.
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llustracao esquematica do fendbmeno de contracao durante a solidificacao

PMR-3203

(a)

Tabela 1. Variacio de volume durante a solidificacdo. A maioria dos materiais metalicos apresenta

Contracao de solidificacao

(b)

reducio de volume (-), mas ou apresentam expansao (+).

Metal WVariacio de volume
Aluminio -6.0
Zinco -5.1
Cro 4.2
Cobre 415
Magnésio -4.1
Cadmio 4.0
Ferro -3.0
Estanho -2.3
Antimonio +0.95
Galio +3.2
Bismuto +3.35
Germanio +5.0
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Caracteristicas do escoamento

Teste de fluidez

Pouring cup

Sprue
Fluidity index
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Projeto de pecas fundidas

O &
i

Usar raios de concordancia para evitar cantos vivos
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

Cavidades profundas devem evitadas.
Se nao for possivel devem ser somente de um lado da peca
a ser fundida, sempre que possivel.
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

i I = [ I |

PMR-3203

Combinar raios de concordancia e angulos de
saida, evitar reentrancias laterais
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

As secoes das paredes devem ser uniformes
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

Cantoneiras de reforco permitem melhor estabilidade
em pecas com elevado indice de esbeltez
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

Angulos de saida devem ser considerados
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Projeto de pecas fundidas

RUIM Bom | Ruim Bom Ruim Bom

— i Core

Shrinkage |
cavity Co :I ! é
u% L U

Secoes devem ser mantidas uniformes, isto evita
pontos de concentracao térmica e rechupes
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Ruim Bom Excelente

Nervuras devem ser consideradas em pecas finas
e planas para evitar deformacao
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

Danos /— Padrao \ *’/* Angulo de saida
aY U

Caixa

Molde de areia

Angulos de saida facilitam a extracdo dos padrdes

30

PMR-3203



PMR-3203

| ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

Evitar furos, estes podem ser feitos por usinagem
posteriormente

31



PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

- Fim da Aula -
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