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Divisao dos processos de fabricacao
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Divisao dos processos de fabricacao
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Processos de Fundicao

Fundicao

« Fundicao € um processo de fabricacao onde um metal ou liga
metalica, no estado liquido, € vazado em um molde com formato e
medidas correspondentes aos da peca a ser produzida.

« As pecas produzidas por fundicao podem ter as formas e dimensoes
definitivas ou nao.

« Em muitos casos apds a fundicao, a peca necessita de outros
processos, geralmente usinagem, para se atingir tolerancias de
formas, dimensional ou acabamento superficial, ou mesmo
conformadas mecanicamente, como por exemplo serem forjadas,
para que as formas e dimensodes finais, ou resisténcia mecanica

sejam obtidas.
PMR-3203
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Processos de Fundicao

Mudanca de estado,

r formacdo da fase liquida

Vazamento da fase
liguida em moldes

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

Molde do periodo Viking, cerca 1000
DC. History Museum of Sweden
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Molde da Idade do Bronze superior,
cerca 1500-800 AC
Suffolk, Inglaterra
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Processos de Fundicao

Video -1

HEPSIBA SEELI E-FOUNDRY, T BOMBAY
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Materiais para de Fundicao

> Ferrosas

= Ferro-fundido
= Acos
> Nao Ferrosas
= Aluminio
= Bronze
= Latao
» Outros materiais

= \idros

= Polimeros
= Compositos
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Variacoes do processo de Fundicao

> Fundicao em molde de areia

> Fundicao em casca

> Fundicao por injecao

> Fundicao em moldes permanentes
> Fundicao em cera perdida

> Qutros

PMR-3203
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Fundicao em molde de areia

http://www.custompartnet.com/wu/die-casting
Ladle

— Molten Metal

—Riser Sand mold
—~Pouring Cup \
—-Sprue

Ladle/

~—Open Riser

Cope-

Moilten metal

Drag Casting

Core Print
Flask Parting line

Copyright © 2008 CustomPartNet
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Fundicao em molde de areia

Genralidades

> A fundicao em areia € um dos processo de fundicao mais difundidos

> Pode ser empregado para gerar formar a pecas metalicas complexas
que podem ser feitas de praticamente com qualquer liga.

> O molde de areia sao destruido para remover a peca

> Geralmente tem uma baixa taxa de producao.

> A fundicdao em areia € usada para produzir uma grande variedade de
componentes metalicos com geometrias cuja a complexidade pode
variar.

> As pecas podem variar muito em tamanho e peso.

> Aplicacboes em pecas maiores necessitam de equipamentos e

maquinas especificas para manipulacgao.

PMR-3203
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Fundicao em molde de areia

Capabilidade do processo

Tipico Possivel
Formas: Parede fina: Complexo Plano
Sélido: Cilindrico Parede fina: Cilindrica
Sélido: Cubico Parede fina: Cubico

Solido: Complexo
Tamanho da peca: Peso: 109 - 450 ton.

Materiais: Metais Chumbo

Liga de aco Lata
Acos carbono Titanio
Ferro fundido Zinco
Aco inoxidavel
Aluminio
Cobre
Magnésio
Niquel

Tolerancia: + 0,6 mm + 0,3 mm

Espessura maxima da parede: 5 - 130 mm 2 - 1000 mm

Quantidade: 1 — 1000 pgs 1 —1000000 pgs
PMR-3203 12



Fundicao em molde de areia

Vantagens e Desvantagens

Vant

agens: Pode produzir pecas muito grandes
Pode formar formas complexas

Muitas opcoes de material

Baixo custo de ferramentas e equipamentos
Sucata pode ser reciclada

Prazo de entrega curto

Desvantagens: Fraca resisténcia do material

=)

PMR-3203

Alta porosidade

Acabamento superficial ruim

Tolerancias geométricas e dimensionais baixas
Usinagem secundaria frequentemente necessaria

Baixa taxa de producao

Alto custo do trabalho => Consequéncia da baixa automatizacao e alto custo da
mao de obra (adicionais de periculosidade e insalubridade)

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Processos de Fundicao

Etapas

Faricacao dos padroes (copia da peca que sera fundida)
Fabricacao de moldes

Remocao dos padroes

Montagem dos moldes

Preparacao do material a ser fundido

Vazamento no molde

Arrefecimento

Desmoldagem (remocao da areia)

Aparagem (remocao dos canais de fundicao, massalote, funil,
rebarbas, etc.)
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Processos de Fundicao

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

Projeto mecanico Desenvolvimento padrao Projeto dos canais

|
S -

Padrdes internos Moldes dos padroes internos

Core prints

o) Risers bprue

»@»

Montagem inferior Colocagdo da areia - Inf.
(k)

Colocacao da areia - Sup.

(m) o

QO SAN »
E>* OO « s

Closing
pins

Remocao dos

excessos Fundicao Montagem dos moldes Remocdo dos padrdes
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Processos de Fundicao

Etapas
Fabricacado de moldes P

pouring basin

sprue pin

1 strickling

i

half pattern

flat sided
split pattern

(AT
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Fundicao em molde de areia
= Moldes

Na fundicao em areia, o principal equipamento € o molde, que contém
varios componentes. O molde é dividido em duas metades, que se
encontram ao longo de uma linha de particdo. Ambas as metades do
molde estao contidas dentro de uma caixa

= A areia pode ser compactada manualmente, mas as maquinas que
usam pressao ou impacto garantem uma maior uniformidade da
compactacao e requerem muito menos tempo, aumentando assim a
taxa de producao.

= ApOs a areia ter sido empacotada o padrédo € removido, gerando uma
cavidade que representao negativo da peca.

= Algumas superficies internas da fundicdo podem ser formadas por
nucleos, que sao pecas adicionais que formam os orificios, cavidades e
passagens internos da fundicao

PMR-3203 17
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Elementos de um molde

massalote ou
alimentador lateral

massalote ou

. alimentador superior
Funil de P

vazamento

canal de
descida

Peca
fundida
canal de

canal de
entrada

alimentacao
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Elementos de um molde
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Processos de Fundicao

Video
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Fundicao em molde de areia

Areia

A areia usada para criar os moldes ¢ tipicamente areia de silica
(Si02) que € misturada com um tipo de ligante para ajudar a
manter as formas das cavidades.

O uso de areia como material de molde oferece varios beneficios
ao processo de fundicao. A areia € muito barata e resistente a
altas temperaturas, permitindo que muitos metais sejam fundidos

com altas temperaturas de fusao.

PMR-3203 21



Fundicao em molde de areia

Tipos de moldes em areia

Existem quatro diferentes tipos de moldes de areia.

— Molde em areia verde - usam uma mistura de areia, agua e
argila ou aglutinante. A composicao tipica da mistura € 90% de
areia, 3% de agua e 7% de argila ou ligante. Os moldes verdes
sao 0S menos dispendiosos e 0s mais utilizados.

> Molde seco - Um molde seco é obtido apartir de um molde de
areia verde, onde sao adicionados materiais de ligacao extras
gque sao secos para aumentar a resisténcia. Isso também
melhora a precisao dimensional e o acabamento da superficie,
mas reduz a dobrabilidade. Moldes de secos sao mais caros e

requerem mais tempo, diminuindo a taxa de producao.
PMR-3203
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Fundicao em molde de areia

Tipos de moldes em areia

> Molde de areia seca - ou de molde de caixa fria, a areia &
misturada apenas com um aglutinante organico. O molde ¢é
reforcado por meio de aquecimento em forno. Resultando em
um molde de alta precisao dimensional, mas é caro e resulta
em uma menor taxa de producao.

> Molde resinado - A areia do olde € misturada com uma resina

liguida e endurece a temperatura ambiente.

PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao em molde de areia

Padroes

> A principal ferramenta para fundicao em areia é o padrao
usado para criar a cavidade do molde.

> O padrao é um modelo em tamanho real da peca que causa
uma impressao no molde de areia. No entanto, algumas
superficies internas podem nao ser incluidas no padrao, pois
serao criadas por nucleos separados.

> O padrao é realmente feito para ser ligeiramente maior que a
peca, porque a fundicao encolhera dentro da cavidade do
molde. Varios padroes idénticos podem ser usados para criar
varias impressdoes no molde de areia, criando varias cavidades

que produzirao tantas pecas em uma peca fundida.
PMR-3203
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Fundicao em molde de areia

Padroes:

» Varios materiais diferentes podem ser usados para fabricar um padrao,
incluindo madeira, plastico e metal.

» A madeira € muito comum porque e facil de moldar e € barata, no
entanto, pode entortar e deformar-se facilmente. A madeira também se
desgastara mais rapidamente da areia.

» O metal, por outro lado, € mais caro, contudo dura mais e permite
tolerancias mais altas.

» O padrao pode ser reutilizado para criar a cavidade para muitos moldes
da mesma peca. Portanto, um padrao que dure mais tempo reduzira os

custos com ferramentas.

PMR-3203 25
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Fundicao em molde de areia

Padroes

Um padréao para uma peca pode ser feito de varias maneiras diferentes,

classificadas nos guatro tipos a seqguir:

1. Padrao solido - Um padrao solido € um modelo da peca como uma
peca Unica. E o mais facil de fabricar, mas pode causar algumas
dificuldades na fabricacao do molde.

» Os padrodes solidos sdo normalmente usados para pecas

geometricamente simples que sao produzidas em pequenas

Pattern

guantidades.

Copyright © 2008 CustomPartNet 2 6
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Fundicao em molde de areia

Padroes

Um padrdo para uma peca pode ser feito de varias maneiras diferentes,
classificadas nos guatro tipos a seqguir:

2. Padrao bi partido — neste o padréo e dividido em duas pecas, essas se
unem ao longo da linha de particdo do molde. O uso de duas pecas
separadas permite a reproducéo de cavidades no molde.

» Os padroes bi partidos sao normalmente usados para pecas
geometricamente complexas e produzidas em quantidades moderadas

Cope Pattern

Drag Pattern

27
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Fundicao em molde de areia

Padroes

Um padrdo para uma peca pode ser feito de varias maneiras diferentes,
classificadas nos guatro tipos a seqguir:

3. Padréao de placa de correspondéncia - Um padrao de placa de
correspondéncia € semelhante a um padrao bi partido, exceto que
cada metade do padréo € anexada a lados opostos de uma unica

placa.

» Esse design de padrao garante o alinhamento adequado das cavidades
do molde

» Os padrdes da placa de fosforos sdo usados para quantidades maiores
de producao e geralmente sao usados gurando 0 processo é
automatizado

] M R"B 2 O 3 Matcn-Flala Copyright © 2008 CustomPartNet
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Fundicao em molde de areia

Padroes

Um padrao para uma peca pode ser feito de varias maneiras
diferentes, classificadas nos quatro tipos a seqguir:

4. Padrao de arrastar - Um padrao de arrastar € semelhante a
um padrao de placa, exceto que cada metade do padrao esta
em uma placa separada, e as metades do molde sao feitas
independentemente.

» A as placas garantem o alinhamento adequado das cavidades do
molde.

> Os padroes de lidar e arrastar sao frequentemente desejaveis para
pecas fundidas maiores, onde os outros tipos de padroes ficariam
muito pesados.

> Eles também sao usados para quantidades maiores de producao e
geralmente sao usados quando o processo € automatizado.

PMR-3203

) ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao em molde de areia

Padroes

Um padrdao para uma peca pode ser feito de varias maneiras
diferentes, classificadas nos quatro tipos a seqguir:

4. Padrao de arrastar

Cope Pattern

Riser Pattern

Drag Pattern
Runner Pattern

Copyright © 2008 CustomPartNet

PMR-3203
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Fundicao em casca

(\ Clamp Molten metal Ladle
Ejector pin

Finished
casting

Dump box

Sand-resin
mixture Shell mold

Casting

Backing material
Flask
Heated pattern

Shell Copyright @ 2008 CustomPartNet
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Fundicao em casca

> A fundicdo em casca € um processo de fundicao de metal
semelhante a fundicao em areia, contudo o metal fundido &
derramado em um molde descartavel.

A\

O molde € uma concha de paredes finas criada a partir da aplicacao
de uma mistura de resina de areia em torno de um padrao.

O padrao é reutilizado para formar varios moldes de casca.
Permite taxas de producao mais altas

Permitem moldar geometrias complexas.

vV V V V

A fundicao do molde de casca requer o uso de equipamentos
especificos tais como forno, misturador de areia e resina, caixa de
despejo e metal fundido.

Y

Empregado na fundicao de metais ferrosos e nao ferrosos

> As pecas tipicas sao de tamanho pequeno a médio e que requerem
alta precisao

PMR-3203 32



Fundicao em casca

Capabilidade do processo

Formas:

Tamanho da peca:
Materiais:

Tolerancia:
Espessura maxima da parede:

Quantidade:

PMR-3203

Tipico

Parede fina: Complexas

Sdélido: Cilindrico
Solido: Cubico
Solido: Complexo
Peso: 10g — 110 kg

Metais

Liga de aco
Acos carbono
Ferro fundido
Aco inoxidavel
Aluminio
Cobre

Niquel

+ 0,4 mm
1,5-50 mm
1.000 — 1.000.000 pc¢s

Possivel

Plano
Parede fina: Cilindrica
Parede fina: Cubico

Metais

Liga de aco
Acos carbono
Ferro fundido
Aco inoxidavel
Aluminio
Cobre

Niquel

=+ 0,15 mm

1,5-50 mm
100 — 1.000.000 p¢s

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao por injecao ou sob pressao

Moiten Metal

Fumaj

Hot chamber
dia racting machine

Copyright @ 20
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Fundicao por injecao ou sob pressao
A fundicao sob pressao ¢ um processo de fabricacdao que pode
produzir pecas metalicas geometricamente complexas atraveés
do uso de moldes reutilizaveis, chamados matrizes.
O processo de fundicao envolve o uso de um forno, metal,
maquina de fundicao e matriz.
Normalmente usado em liga nao ferrosa, tais como aluminio
Oou zinco.
O metal € derretido no forno € depois injetado nas matrizes na

maquina de fundicdo sob pressao

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao por injecao ou sob pressao

» Etapas

Molten metal

/Ladle

Cold chamber
die casting machine

Copyright @ 2008 CustomPartMet

PMR-3203

Cast Part Final Part

Flash

Copyright @ 2007 CustomPartNet
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Fundicao por injecao ou sob pressao
» Matriz - Hot chamber

Support Plate: Core Insert Ejector Box
Ejector Die

Ejector
Retaining Gate ,
Plate Cover Die

Ejector
Plate

Sprue Bushing

Ejector Pin
Cocling Channel
Runner

Spreader

Cavity Insert

Copyright & 2007 CustomPartNeat

Support Plate Core Insert Ejector Box

Ejector Die

Ejector .

Retaining Cover Die
Plate

Ejector Gate
Plate

Sprue Bushing

Runner
Cavity Insert
Parting Line Spreader

Copyright @ 2007 CustomPartMet

Support Plate

Ejector Box

Ejector Pin
Ejector Retaining Plate

R N
—

/—Ejector Plate

Spreader
Casting B

Cavity Insert

Ejector Die
Core Insert

Casting A

Cover Die
Sprue Bushing

Copyright © 2007 CustomPartMet
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Fundicao por injecao ou sob pressao
» Matriz - Cold chamber

Support Plate Ejector Box

Ejector Die

Ejector
Retaining
Plate

Ejector
Plate

Injection Sleeve

Ejector Pin
Cooling Channel
Runner

Cavity Insert

Copyright & 2007 CustomPartNet

Support Plate Core Insert Ejector Box
) Ejector Die
Ejeotor Cover Die
Retaining
Plate

Ejector Gate

Plate

Injection Sleeve

Ejector Pin
Casting
Cooling Channel

Cavity Insert
Copyright & 2007 CustomPartNet

Support Plate

Ejector Box

"

Ejector Pin
Ejector Retaining Plate

Ejector Plate

b,

/{ 4
Casting B /
Cavity Insert

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Ejector Die

Core Insert

Cover Die

Copyright © 2007 CustomPartMet

38



) ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Fundicao por injecao ou sob pressao

» Materais e propriedades

Ligas de aluminio

Densidade baixa

Boa resisténcia a corrosao

Alta condutividade térmica e elétrica

Alta estabilidade dimensional

Relativamente facil de lancar

Requer o uso de uma maquina de camara
fria

Ligas de cobre

Alta resisténcia e tenacidade

Alta resisténcia a corrosao e ao desgaste

Alta estabilidade dimensional

Maior custo

Baixa vida util da matriz devido a alta
temperatura de fuséo

Requer o uso de uma maquina de camara
fria

PMR-3203

Ligas de magnésio
Densidade muito baixa
Alta relacéo resisténcia / peso
Excelente usinabilidade apos fundicao
Uso de maquinas de camara quente e fria

Ligas de zinco

Alta densidade

Alta ductilidade

Boa resisténcia ao impacto

Excelente suavidade da superficie, permitindo a
pintura ou revestimento

Requer esse revestimento devido a
suscetibilidade a corrosao

Mais facil de transmitir

Pode formar paredes muito finas

Longa vida util da matriz devido ao baixo ponto
de fusao

Uso de uma maquina de camara quente

39
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Fundicao em molde permanente

Molten Metal

Maold Half
Sprue
Runner

Ladle

_ \— Core Pin

[

Core Pin

Cawvit
¥ Casting

Core
Mold Half

H
o |
%
'%

2
=
[
o
jale
=}
o

A e s
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Fundicao em molde permanente
A fundicao permanente de moldes € um processo de fundicao
de metal que compartilha semelhancas com a fundicao em
areia e sob pressao.
Na fundicao em areia o molde & descartavel, sendo destruido
apos cada ciclo.
Na fundicao permanente o molde, como a fundicao sob
pressao, € fabricado em metal (matriz) e é reutilizado por
varios milhares de ciclos. Contudo o metal fundido &
derramado na matriz e ndo é injetado a forca.
A fundicao rm molde permanente do também &

freqlientemente chamada de fundicao por gravidade.

41



Fundicao em molde permanente

> A fundicao permanente do molde € normalmente usada para
producao de alto volume de pecas metalicas pequenas e de
geometria simples, com espessura de parede uniforme.

> Metais nao ferrosos sao normalmente usados nesse processo,
tais como ligas de aluminio, ligas de magneésio e ligas de
cobre. No entanto, ferros e acos também podem ser fundidos
usando moldes de grafite.

» As pecas mais comuns fabricads em molde permanente
incluem engrenagens e caixas de engrenagens, acessorios
para tubos e outros componentes automotivos e de aeronaves,

como pistoes, impulsores e rodas.

PMR-3203

) ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao em casca

Capabilidade do processo

Formas:

Tamanho da peca:
Materiais:

Tolerancia:
Espessura maxima da parede:
Quantidade:

PMR-3203

Tipico
Parede fina: Complexas
Solido: Cilindrico
Solido: Cubico
Solido: Complexo
Peso: 10g — 350 kg

Aluminio
Cobre
Magnésio

+ 0,4 mm
2 — 50 mm
1.000 — 100.000 p¢s

Possivel

Plano
Parede fina: Cilindrica
Parede fina: Cubico

Metais

Liga de aco
Acos carbono
Ferro fundido
Aco inoxidavel
Chumbo
Titanio

Niquel

Zinco

+ 0,25 mm
2 - 50 mm
500 — 1.000.000 pecas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao em cera perdida

Runner Ceramic shell

Molten
metal

gating
system

-

‘Finished
casting

Hollow
ceramic
shell

Wax patterns Flask

Ceramic slurry Copyright © 2008 CustomPartNet
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Fundicao em cera perdida
A fundicao em cera perdida junto com a fundicao em moldes
de areia € um dos processos de fabricacao mais antigos,
datados de milhares de anos.
Nesta o metal fundido € derramado em um molde de ceramica
descartavel. O molde € formado usando um padrao de cera -
uma peca descartavel na forma da peca desejada. O padrao €
cercado, ou "investido" por uma pasta de ceramica que
endurece no molde.
Esta € chamada de fundicao por cera perdida porque o padrao

de cera € derretido para fora do molde apds o preenchimento.
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Fundicao em cera perdida
Os pradores sao individuais (um padrao para cada peca), o
gque aumenta o tempo de producao e os custos em relacao a
outros processos de fundicao.
O molde € destruido durante o processo

Permite gerar pecas com geometrias e detalhes complexos.

Geralmente é usando ligas de aluminio, ligas de bronze, ligas
de magnésio, ferro fundido, aco inoxidavel e aco para

ferramentas.

Esse processo propicio de metais com altas temperaturas de

fusao que nao podem ser fundidos nos outros processos.

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao em casca

Capabilidade do processo

Formas:

Tamanho da peca:
Materiais:

Tolerancia:
Espessura maxima da parede:
Quantidade:

PMR-3203

Tipico

Parede fina: Complexas

Sdélido: Cilindrico
Solido: Cubico
Solido: Complexo
Peso: 0,59 — 250 kg
Metais

Liga de aco
Acos carbono
Aco inoxidavel
Aluminio

Niquel

Cobre

+ 0,1 mm
2 —20 mm
10 - 1.000 p¢s

Possivel

Plano
Parede fina: Cilindrica
Parede fina: Cubico

Ferro fundido
Chumbo
Magnésio
Titanio
Niquel

Zinco

=+ 0,05 mm
0,5-130 mm
1 - 1.000.000 p¢s

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundicao

Parametros de Selecao

>

>

Material

Tamanho

Espessura de parede
Exatidao dimensional
Custo de mateéria-prima
Custo do ferramental
Incidéncia de defeitos

indice de refugo.
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Simulacao do escoamento

1400
Time 0.000000 [s]
. Iso surface 'Metal volume ' [] value 0.500000
Color variable 'Fluid temperature ' [C]
1380

= 1360
1340
1320

1300

J

bbb b b beeeo e oo e
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Solidificac&o unidirecional de
uma liga contra a parede plana
de um molde
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Solidificacao

AIR MOLD SOLID LIQUID
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DISTANCE

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

Eng | [ s

1 P

Molde I - : | e
(a) (b) (c)

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

Equiaxed Equiaxed Columnar
dendritic non-dendritic dendritic

Cellular

RMANANN

AN

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

S rasEmiiaganeny

o

MANNE

a
o
a
a

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

—Chill zone Equiaxed

(a) / ,Columnar zone (b) — Equiaxed zone (c) structure
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llustragcdo esquematica da solidificacdo de lingotes
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PMR-3203

Caracteristicas da estrutura de graos na solidificacao

2000 F 2200 F

va

Efeito da temperatura no crescimento de grao
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Tempo de solidificacao

O tempo de solidificacdao 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 de solidificacdo = C
empo de solidificagao (érea superficial

onde: C é 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.

..s\\' ‘ "ﬂ;"‘)
— ‘l -— ~

(b) (c)
PMR-3203 57
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Caracteristicas do escoamento
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Caracteristicas do escoamento

-
® d -

correto correto
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Defeitos em pec¢as fundidas

il L e

Macro porosidade Micro porosidade Falta de Desalinhamento
preenchimento

excesso de Cavidades Penetracao Trinca por
preenchimento de metal preenchimento
B ﬂ
Trincas Rechupe Vazamento Inclus:afJ de
escorias
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Defeitos em pec¢as fundidas

Ndo preenchimento completo do

molde. O n3o preenchimento Gases que sdao formados durante o

completo do molde ocasiona processo de fundicdo podem formar

Mold

defeitos na peca. Isto pode ser bolhas tanto na superficie quanto no

causado por temperaturas de interior das pecas.

Misrun

vazamento baixas.

Core

Mold

(b)

Shrinkage
cavity

Concentragdo de impurezas em

algumas regides ode ocorrer >

devido a segregacdo durante o
processo de solidificacdo. Em ligas,

os elementos com mais baixo

Mold

ponto de fusdo se concentram no

liguido, sendo assim, a ultima (d)

regido a solidificar.
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llustrac&o esquematica do fendmeno de contracéo durante a solidificacéo

PMR-3203

(a)

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

Contracao de solidificacao

(b)

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

Metal WVariacio de volume
Aluminio -6.0
Zinco -5.1
Ouro -4.72
Cobre 415
Magnésio 4.1
Cadmio -4.0
Ferro -3.0
Estanho -2.3
Antimdnio +0.95
Galio +3.2
Bismuto +3.35
Germanio +5.0

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Caracteristicas do escoamento

Teste de fluidez

Pouring cup

Sprue
Fluidity index
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Projeto de pecas fundidas

-
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

T

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

~ ; Core

Shrinkage l
cavity | (:O :\ | &
u% M |

Secoes devem ser mantidas uniformes, isto evita
pontos de concentracdao 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

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Danos Padrio »U« Angulo de saida

v

Caixa

Molde de areia

Angulos de saida facilitam a extracdo dos padr&es

PMR-3203
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Projeto de pecas fundidas

Ruim Bom

Evitar furos, estes podem ser feitos por usinagem
posteriormente

73



PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

- Fim -

74



