!'_ Processos de Fundicao



* O Molde
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* O Molde (partes basicas)
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i Tipos de Moldes

» Colapsaveis — sao quebrados para
retirada das pecas

= 1 molde = 1 peca ou conjunto de pecas

= Permanentes — sao abertos para
retirada das pecas e reutilizados

= 1 molde = milhares de pecas



i Tipos de Moldes

= Colapsaveis (as cavidades sao feitas utilizando-se
modelos)

= Areia
s Gesso
= Ceramicos

= Permanentes (as cavidades sao feitas por usinagem)
= Aco
= FoFo
= Cobre
= etcC.



i Moldagem em areia

= Areia com ligantes:
= Areia + bentonita (areia verde)
= Areia + cimento

= Areia + ligante de cura a frio
= Silicato de sodio, resinas organicas

= Areia + ligante de cura a quente
= Resinas organicas

= Areia sem ligantes



i Modelos

= Materiais
= Madeira
= Metalicos
= Polimeéricos

= S30 montados em placas de moldagem,
0S Mais comuns sao os bipartidos



Caracteristicas dos materiais
usados em modelos

TABLE 11.3

Rating’
Charactenstic Wood Aluminum Steel Plastic Cast tron
Mac hina bility E G F G G
Wear resistance P G E F E
Strength F G E G G
Weightb E G P G P
Repairability E ¥ G ) G
Resistance to:
Corrosionc E E P E P
Swellinge P E E E E

aE, Excellent; G, good; F, fair; P, poor.
bAs a factorin operator fatigue.
cBy water.

Source: D.C. Ekey and W .R. Winter, Introduction to Foundry Technology. New York.

McGraw-Hill, 1958,



Moldagem em Caixa
(areia verde ou cura a frio)

METADE INFERIOR APLICAGAO DA SUPERFICIE ENCHIMENTO COM AREIA
DO MODELO DE SEPARACAO

MACHO | METADE INFERIOR
DA CARCACA

METADE SUPERIOR

REPRODUGAO
DO MACHO
LINHA DE MESA DE
SECGAO MOLDA RASPAGEM DO EXCESSO
METADE
INFERIOR SOLAGEM DE AREIA
MODELO
| APARTE INFERIOR DO MODELO E COLOCADA SOBRE A MESA 2 PREPARAGAO DA METADE INFERIOR DO MOLDE
DE MOLDAGEM , NA PARTE INFERIOR DA CARCAGA
CANAL VERTICAL TOFO BACIA DE VAZAMENTO
CANAL DE ENTRADA CONJUNTO DO MACHO
CANAL
VERTICAL
BASE
= |
O
3 A METADE INFERIOR DO MOLDE E INVERTIDA,EA 5. A CARCAGA £ SEPARADA, OS MODELOS sA0 REMOVIDOS, 6. QUANDO AS CAIXAS SAO FECHADAS E FIXADAS
METADE SUPERIOR DO MODELO E DA CARCACA SAO 0 MACHO E POSICIONADO E ENTAO, AS CAIXAS SAO FE - LATERALMENTE,O CONJUNTO ESTA PRONTO —
FIXADAS NA POSICAO. CHADAS. PARA' O VAZAMENTO

4 A METADE SUPERIOR DO MOLDE E PREPARADA
DA MESMA FORMA QUE ANTERIORMENTE.



i Areia verde

= Areia lavada e com granulometria controlada
(classificada segundo a AFS)

= Bentonita (mistura de argilominerais,
principalmente montmorilonita)

§ Agua
= Aditivos: grafite (lubrificante), amido, etc.

= Composicao tipica: 80% areia, 15% bentonita
e 5% aqua




i Variacoes

» Molde estufado

= molde originalmente de areia verde mas seco em
estufa

= Molde seco ao ar

= molde originalmente de areia verde mas com a
superficie seca ao ar

= Molde seco a chama ou ar quente

= molde originalmente de areia verde mas com a
superficie seca por chama ou passagem forcada
de ar quente



Vantagens e desvantagens da

areia verde

Vantagens

Desvantagens

- E 0 molde mais barato de todos

- H& menor distorcao porque nao
precisa ser aquecido

- As caixas de moldagem podem ser
rapidamente reutilizadas

- Boa estabilidade dimensional

- Menor incidéncia de trincas a
quente

- A areia € mais facilmente reciclada

- Controle da areia é mais dificil do que
nos outros processos
- Maior erosao quando as pecas fundidas
sao de maior tamanho

Menor acabamento superficial

piora para pecas maiores

Menor

precisao  dimensional

diminui com o tamanho da peca

que

que




i Areia com resina de cura a frio

= Areia + Resina + catalisador

= Exemplos de resinas usadas
= Fendlicas
= Furanicas
= Poliuretanicas
= Resol-ester
= Alquidica-uretanica
= Poliuretano vegetal (biodegradavel)




i Vantagens e Desvantagens

= Vantagens
=« Melhor acabamento superficial
= Maior resisténcia do molde (pecas maiores)
= Maior resisténcia a erosao

= Desvantagens
= Maior custo do molde
= Maior tempo de moldagem
= Varias resinas sao toxicas
= Dificulta a reciclagem da areia
= Problemas ambientais com descarte



Moldagem em areia
i Compactacao Automatizada

(a) Squeeze head (b)

(c) L , (d)  Pressurized air
Equalizing pistons

Diaphragm

Hydraulic
cylinder



Moldagem em areia sem caixa
* Automacao (processo Disamatic)

=1 |

Z

o

Castdngs
forming
inside the
mold

Sand enters the Molding Chamber for the next mold.
Iron is poured into the pouring sprue on top of the
formed molds.



Moldagem em Casca
i Shell Molding (cura a guente)

Fig. 6.9 KBtapas da produgdo de molde em casca
usando uma caixa basculante.
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Moldagem em Casca
!L Shell Molding (cura a guente)
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i Vantagens e Desvantagens

= Vantagens
= Melhor acabamento superficial
= Maior velocidade de producao
= Pode ser automatizado
= Maior resisténcia a erosao
= Menor quantidade de areia na moldagem
= Moldes mais leves

= Desvantagens

Maior custo de equipamento e modelos
Limitado a pecas bipartidas

Dificulta reciclagem da areia

Resina é toxica

Problemas ambientais com descarte



Areia com resina de cura a

i quente

= Muito usada na confeccao de machos

= Machos sao moldados em caixas (box)

= Warm-box (caixa-morna)
= Resinas furanicas ou alcool furfurilico
« Catalisadores: sais de cobre

» Hot-box (caixa-quente), requer aquecimento
posterior a moldagem
= Resinas fenolicas ou furanicas

= Catalisadores: cloretos e nitratos
Obs.: sao resinas similares ao processo shel/




Molde Soprado
(areia de cura a frio com gas)
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i Areia de cura a frio com gas

= Muito usada da fabricacao de machos
= Machos moldados em caixas (cold-box)
= Areia + ligante + gas
= lingante inorganico
= Silicato de sodio + CO,

= ligante organico

= Resina Fenoluretanica + vapor de amina
(dimetilamina ou trimetilamina)

= Resina Epoxiacrilica + dioxido de enxofre



Vantagens e desvantagens

= Vantagens
= Melhor acabamento superficial
= Melhor colapsabilidade do molde
= Melhor resisténcia a erosao
= Maior produtividade
= Areia que nao sofreu acao do gas pode ser reutilizada

= Desvantagens
= Maior custo do molde e equipamento
= Resinas e gases toxicos
= Dificil reciclagem da areia que foi curada
= Problemas ambientais com descarte



i Filmes

s Link 1
m Link 2




Moldagem a vacuo
(areia sem ligante)
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Set the pattern on the hollow car-
rier plate. The pattern has numer-
ous vent holes, which help the

The softened film drapes over the
pattern, and 200 to 400 torr vac-
uum suction acts through the vents

A heater softens the thin plastic
film. It is 0.05 to 0.10 mm thick and

plastic film conform when vacuum
is applied.
Step 1

U =
[ O

has good elasticity and a high plas-
tic deformation ratio.
Step 2

b
2

The flask is set on the film-coated
pattern. Note that the flask has a
suction pipe at right. This setup
could also be vertical, with flask on
both sides of the pattern.

Step 4

Apply vacuum to the flask. Atmos-
pheric pressure hardens the sand,
which retains the pattern form. Re-
lease the vacuum on pattern carrier
plate and mold strips easily.

Step 7

The flask is filled with dry sand
(two-screen: 70 mesh and 270
mesh, for maximum compaction).
Slight vibration quickly compacts
the sand to peak density.

Step 5

Cope and drag (or left and right for
vertical molding) are assembled,
forming a sprued plastic-lined cav-
ity. During pouring, molds are kept
under vacuum.

Step 8

9. 9 Elementary sequences in producing V-process molds

—

to draw it down so that it adheres
closely to the pattern.
Step 3

Form the sprue cup. Level the
mold. Cover the sprue opening
with plastic film and lay on plastic

backing film to overlap flask.

Step 6

After cooling, the vacuum is re-
leased, and the free-flowing sand
drops away, leaving a clean cast-
ing. There are no lumps, no burn-
in. Sand is cooled for reuse.

Step 9



Molde cheio
fost-foam (areia sem ligante)
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-foam)

10 (lost

‘L Molde che

Grdnulos
em Colapso

Area de
transferéncia
de calor

Revestimento

Modelo

Zona Cinética
(Frente de Avango)

Saida de Gases



‘L Molde cheio (lost-foam)




i Comparacao entre processos

Processo Limites de |Menor seccao| Acabamento Tolerancia dimensional
peso (mm) superficial (um) Dimensao de x (mm)
Areia 30g a 200T 3a6b 4a8 0,005x a 0,03x
Casca 30g a 1,5a3,5 2,5a6 0.01x a 0,025x
120Kg
Gesso 100g a 1,5 1 0,005x
50Kg
Cera 29 a 25Kg 0.8ail 1 0,003x a 0,005x
Perdida
Molde Cheio - - - 0,002x a 0,007x
Molde 100g a 3ab 2 0,01x a 0,025x
Permanente 50Kg
Sob pressao | 15g a 50Kg 0.8 1 0,0015x




Comparacao entre processos
p/ ligas de Al

T

Processo

Molde cheio

Cera Perdida

Fundicdo em
Areia

Injecéo

Molde
Permanente

Capacidade
Producéo

De 0,05
a 150 Kg

0,05
a 10 Kg

0,03
a toneladas

0,05
a 10 Kg

0,5
a 50 Kg

Tolerancias

+0,001a0,25m
+0,0007/metro

+0,001a0,127m
+.0,0007/metro

+0,007al5m
+.0,0007/metro

+ 0,0005/metro

+0,003a0,25m
+.0,0005/metro

Acabamento
da Superficie

(Um)
63-250 RMS

63-250 RMS

200-550
RMS

32-63 RMS

150-300
RMS

Custo de
Maquinario

$8000 a
$120000

$4000 a
$40000

$1000 a
$10000

$10000 a
$300000

$12000 a
$100000
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Refractory
Consists of a variety of specially
blended groups of refractory
powders.

Step 1

@
\

SN

Stripping
The gelled refractory mass is
stripped from the pattern by hand
or with a mechanical stripping
mechanism.

Step 5

e

Binder
The liquid medium is usually based
on ethyl silicate and is specifically
produced to proprietary formula-
tions.

Step 2

Burn-off
The moldisignited. It burns until all
volatiles are consumed; this sets up
the microcrazed structure.

Step 6

o
Flg. 1 Sequence of operations used in the Shaw all-ceramic mold process

i Molde Ceramico

Mixing
Asmall percentage of gelling agent
is added to the binder and mixed
with the refractory powder to
produce a creamy slurry.

Step 3

)

Baking
The Shaw mold, now immune to
thermal shock, is placed in a
high-temperature oven or skin
heated with a torch until all traces
of moisture are driven off.

Step 7

Pattern
The slurry is poured over a pattern
made of wood, metal, plaster,
plastic, and soon. Itis then allowed
to gel in about 2 to 3 min.

Step 4

Pouring
Cope and drag mold pieces are
assembled, along with any
necessary cores, and the casting is
poured.

Step 8



Cera perdida (Fundicdo de Precisao)

Pattern assembly
Step 3

Completed mold Dewax the shell mold
Step 6 Step 7

ooooo g/casting
Step 9



Cera perdida (Fundicdo de Precisdo

Fig. 6.13 Molde tipico de uma fundigio por cera
perdida.

142 / Tecnologia da Fundigdo — Cap. 6




i Cera Perdida (filme)

s Parte 1
s Parte 2
s Parte 3
= Parte 4
s Parte 5
m Parte 6




Exemplo: Cera perdida
Palheta de Turbina (Solid. Direciona

Comparison of equiaxed (left), directionally solidified (center), and single-crystal (right) nickel-base alloy turbine blades for an aircraft engine. Courtesy of Howmet
Corporation, Whitehall Casting Division



Fundicao em Coquilha (Molde
permanente) por gravidade

Mald Half

rue
Runner \

Mold Half

Copyright © 2008 CustomPartNet



i Fundicao sob pressao

Fig. 6.19 Ciclo de operacio de um equipamento MATRIZ
de fundigdo de cdmara fria horizontal em matriz. EJETORA

MATRIZ FIXA

b
7/
N\
POSIGAO-2 (ENCHIMENTO POSIGAO -3 (EJVEGAO DA

DO MOLDE) PEGA)



i Fundicao sob pressao

Gas/oil accumulator

Piston
] Platen Toggle clamp

]

] [O<

iy

!
Gooseneck Die

Fig. 1 Schematic showing the principal components of a hot chamber die casting machine

Platen Toggle clamp

i i
— [

Piston
t-1 | - | —
L
Shot sleeve [ I'I—ﬂ

@ 1
l
Die

Gas/oil accumulator

Fig. 2 Schematic showing the principal components of a cold chamber die casting machine



‘L Fundicao sob pressao (filmes)

Link Filme 1
Link Filme 2



6.10 Fundigdo Centrifuga

A fundigdo centrifuga envolve a solidificagio de metal num molde rotativo. Sua
maior aplicagdo é em moldes horizontais, que giram ao redor do seu eixo de simetria. O

CAMISA D' AGUA

PANELA

\DETALHE A

81CO DA COBERTURA
DETALHE A

PLACA DA
EXTREMIDADE

BLOCO DE PUXAMENTO

TUBO FUNDIDO

EQUIPAMENTO DURANTE A DESMOLDAGEM

Fig. 6.21 Fundicdo centrifuga de um tubo de fer-
ro fundido.

ao Centrifuga (horizontal)



* Fundicao centrifuga (vertical)
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‘L Lingotamento Continuo (filme)

Link
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i Reofundlgao e Tixofundicao
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i Reofundicao # Tixofundicao
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‘L Reofundicao e Tixofundicao
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* Reofundicao e Tixofundicao
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‘L Reofundicao e Tixofundicao
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