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m O Que é um Metal/Liga Fundido?

Material metalico aquecido e fundido e que &
vazado na forma de metal liquido num molde de
areia, metalico ou misto.

m Qualis os metais que podem ser fundidos?

Virtualmente qualquer metal que pode se tornar
liguido.



* Processos de Fundicao

5.1. Fundicao em Areia — Shell Molding
5.2. Fundicao de Precisao — Cera Perdida

5.3. Fundicao sob Pressao

5.4. Fundicao por Centrifugacao

5.5. Fundicao por Coquilhamento



Para que os fundidos sao usados?

Fundidos de metais sao usados para virtualmente qualquer
aplicacao gue se possa imaginar.

Mais de 90% dos bens manufaturados e equipamentos usam
fundidos como componentes de engenharia ou dependem de
fundidos para sua fabricacao.



Os processos de fabricacao de pecas usando a solidificacao de
metais em moldes com forma requerida vem sendo aplicada ha
milénios pelo homem:

» 4000 anos AC sudaneses, egipcios e sirios obtinham ferramentas
e pecas ornamentais fundidas

» 3000 anos AC os chineses fundiam moedas
>

» 2500 anos AC, os gregos criavam esculturas de grandes
dimensoes fundidas.



*Processos de Fundicao

5.1. — Shell Molding

5.2. Fundicao de Precisao — Cera Perdida
5.3. Fundicao de precisao sob Pressao
5.4. Fundicao por Centrifugacao

5.5. Fundicao por Coquilhamento



Principals processos

e Processos de fundicao em areia
e Processos gue usam moldes permanentes

e Processos de fundicao em ceramica, gesso
e especials



Processo de fabricacao onde um metal ou liga
metalica, no estado liquido, e vazado em um molde
de AREIA com formato e medidas correspondentes

aos da peca a ser produzida.




Etaapas de projeto de uma peca a ser
fundida:
Projeto
Desenho
molde




Fundicao em arela verde

m Processo mais comum de fundicao
.

m Mineral refratario granular e preparado com uma
mistura de argila bentonita, agua e, em alguns
casos, outros aditivos.

m Quando os graos de refratario sao compactados em
volta do modelo, eles sao mantidos juntos pela
“cola/liga™ argila e agua.

m Quando o modelo é removido, a cavidade do molde

rotdm n formatn dac cirinarficice dn mMmodaln



Constituintes na fundicao em areia

AREIA VERDE:

agente aglomerante principal => argila (bentonita)
umedecida (agua) + aditivos + Incorporacao de
machos desagregados a arela recirculante.

AREIA LIGADA QUIMICAMENTE:

aplica-se a uma grande variedade de materiais de
moldagem e macharia que utilizam sistemas ligantes:

- organicos =>  resinas  furanicas, fenolicas,
uretanicas, etc.

- Inorganicos == silicato de sodio, cimento portland.
- Mistos => resinas fenaolicas alcalinas.

- aditivos => em geral inorganicos = oxido de
ferro



-Arela natural (contem muitas impurezas) nao utilizada.

_Areias Sinteticas :

-SI10,, (80% a 90%) , Zirconia, argila (bentonita)
umeo?lecida (agua) + aditivos .

-Sao mais uniformes e refratarias

-Atinge ate 2400 °C.

- argila: silicato de aluminio hidratado (109%o)
(1250 a 1400 °C).

- Impurezas: Oxido de ferro (4%) e 6xido de calcio (0,4%b).
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Materlals para fabricacéo dos

Modelos

- Aluminio

- Gesso

- Resinas Plasticas , epoxis




canal de

Processo de Fundicao em arela

canal de distribuicdo

caixa
metalica
cavidade
da peca

canal de
descida

caixa
metalica

peca

canal de distribuicdo




Etapas do processo

FABRICAGAO
- DO MODELO
‘%) DAPEGA

FABRICAGAO
— DO MODELO
‘7»'}) DAPEGA

introdugao do
suporte de macho




00 Processo

MOLDAGEM
(introdugéo do
modelo na caixa
e compactagao
da areia)

Extracao
do modelo

Introdugao
do macho

Fechamento
do molde

MOLDAGEM
(introdugdo do
modelo na caixa
e compactagao
da areia)

Extragao
do modelo

Introdugao
do macho




00 Processo

CORTE DE CANAIS

Q)

CORTE DE CANAIS



Projeto e Especificagao

Confeccao do
modelo e
dos machos

Desmoldagem

e Rebarbagdo Acabamento Expedicdo




Esque de procedimento
da montagem de um
molde

Cope half

Caixa superior
Modelo

Caixa Inferior

Canais de enchimento e
saida

Seam from
parting plane

maChO Rough casting of mold
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Passagem do metal fundido
do forno para o cadinho.



Molde de Areia

\

Metal
Fundido

Peca
Fundida

Linha
Divisona
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Meétodos de
compactacao da areia
numa caixa de
moldar

A: vibracao

B: compactacao

C: deixar excesso e
comprimir/nivelar
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Moldagem em areia seca ou em molde estufado

metade superior

}
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+
aditivos
organicos
+
calor




1.3.4 Processo (0, E de aplicagao relativamente recente. Utilizase
para moldes e machos relativos a pecas de quaisquer dimensbes. No processo,
s moldes sTo do tipo convencional, de areia aglomerada com silicato de sodio
2,5 a 6,0% em peso). Depois de compactados, sfo eles submetidos a um tra-
tamento com CO,, que consiste na passagem de uma corrente desse gds

através de sua seccdo. Ocorre uma reagio entre o CO, e o silicato de sodio;
forma-se silica-gel, carbonato de sodio e dgua, resultando um endurecimento
do molde, em tempo relativamente curto. Nio hd necessidade de estufagem,
alcancando-se elevadas propriedades de dureza e resisténcia.

O processo é empregado igualmente para a confeccio de moldes de
areia completos.










processos de fundicao Altona Blumenau.ASF.mp4

Otimizacao modelagem arela verde china




urlll Fundicao Motor Ferrari.htm







Moldes permanentes
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Molde permanente misto
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Solidificacao dos metais apos a
fusao

m Durante o resfriamento podem surgir
diferentes descontinuidades no selo da
massa metalica.

m Alguns tipos sdao removivels com
tratamento térmicos e/ou termo-mecanicos.

m Outros podem persistir e até evidenciarem-
se no produto final.






A temperatura de equilibrio termodinamico entre um solido e seu respectivo

liquido € a temperatura de fusao (= a T'solido apenas em substancias puras e
sistemas eutéticos)

Nao significa que a solidificacao se inicia nesta Temperatura
O estudo da  solidificacao envolve 2  abordagens  distintas:

Termodinamica — analise das energias
envolvidas na solidificacao.

Cinética — analise da velocidade com que
0S processos (de nucleacao e crescimento)
acontecem.




» Cristalizacao

» Contracao de volume

» Segregacao de impurezas
» Desprendimento de gases



surgimento das primeiras celulas cristalinas, que servem como
nucleos para a formacao e crescimento de cristais

estrutura granular tipica dos metais.

Cada eixo principal + eixos secundarios
dendrita — ramificacao de arvores (dendron)
Dendrita — crescimento limitado — vizinha

Solidificacdo completa — cada dendrita
cristal de contornos irregulares = gréo.




B Dendritas formadas
proximo as paredes do
lingote — gréaos alongados
e perpendiculares —
graos colunares.

B Dendritas formadas no
l‘ﬂh‘"« 2 centro do lingote — graos
== + equiaxiais.

= ﬂ 7—"‘*
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Metais — apos solidificacao — muitos graos fortemente
unidos — com orientacao cristalografica independente dos
demais.

Liga de
Cu-Al-Ag

Ygjcom diferentes
*\| tamanhos de
~ grao

* Dendritas grandes — graos grosseiros — maior
guantidade de impurezas nos contornos de grao —
propriedades mecanicas inferiores.
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2. do estado liquido ao so6lido ocorrem 3 contracoes:

m Contracao liquida: + da T ate o Inicio da solidificacao.

m Contracao de solidificacao: variacao de volume durante
a mudanca de estado L—S.

m Contracao solida: variacao de volume que ocorre no
estado solido, entre a fim de solidificacao e a
ambiente.

*Expressa em % de volume. A contracao solida € expressa linearmente,
para facilitar o projeto dos modelos.



Contracao durante a solidificacao

Figura 2 Represenfagdo esquemdtica do fendmeno de contragdo, com o vazio ou
“chupagem” resultante.

A contracao depende da liga considerada (acos fundidos: 2,18-
2,47%; Fo-Fos: 1-15%; Ni e ligas de Cu-Ni: 8-9%).

A contracdo da origem a uma heterogeneidade conhecida
como vazio ou rechupe.




Os vazios podem também estar localizados no
Interior das pecas (proximos a superficie, porem
Invisivel externamente)

Os vazios ou rechupes podem ser controlados ou
eliminados usando recursos adequados




m exemplo de controle do rechupe na fundicao de um lingote

E colocado sobre o topo da [N
lingoteira uma peca postica de [y
material refratario, - |

cabeca quente ou massalote.

Essa peca, de material refratario,
retém o calor por mais tempo, e
assim correspondera a secao
gue solidificara por ultimo.

— Nela ficara o rechupe!







» Cristalizacao

» Contracao de volume

» Segregacao de impurezas
» Desprendimento de gases



Algumas impurezas comportam-se de
maneira diferente, conforme o estado
em gue se encontra o metal (solido ou
liguido). Certas impurezas sao Menos

soluvels no estado solido ou no estado
liquido.



B No caso das impurezas serem menos soltvels no
estado solido, elas vao acompanhando o metal liquido
remanescente a medida que a solidificacao se
processa, acumulando-se na Gltima secao solidificada.

A concentracao de
Impurezas constitui o
fenOmeno conhecido
COMo segregacao







Problemas da presenca da segregacao

O material apresenta composicaoc guimica nao
uniforme e conseguentemente propriedades mecanicas
diferentes.

As zonas segregadas geralmente localizam-se no
Interior da peca, onde as tensoes sao mais baixas, nao
constituindo um problema serio.

A segregacao pode ser minimizada pelo rigoroso
controle da composicao quimica e/ou da velocidade de
resfriamento.



Ocorre principalmente nas ligas Fe-C

O Oz dissolvido no Fe tende a combinar-se
com o C formando gases como CO e CO2,
gue escapam facilmente para a atmosfera
enguanto a liga estiver no estado liquido.



Quando a temperatura decresce para Iniciar a
solidificacao, a viscosidade da massa liquida diminul,
dificultando a fuga dos gases. Esses gases ficam retidos
nas proximidades da superficie das pecas, na forma de
polhas.

> Em acos baixo C as bolhas nao sao prejudiciais, ja que
nas temperaturas de conformacao mecanica, as bolhas
poderiam ser eliminadas por deformacao.

= Em acos alto C, adicionam-se desoxidantes (Al, Si, Mn)
que formam oxidos solidos com o O,, impedindo que
este reaja com o C.




metal
liquido

alimentacdo .
da massa total interdendritico ,

~ plastica

i o estagio
alimentacdo :
sdlida final

eldstica

Videos solidificacao




m  Outros Inconvenientes da
contracao na solidificacao:

1. trincas a quente
2. tensoes residuais

5 Ambos podem ser controlados
por um projeto adequado da

peca.

> As tensoes podem = Sser
eliminadas por tratamento
termico.



Resfriamento do lingote
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ig. 26 — Desenvolvimento das den
dritas junto as paredes dos moldes
ou lingoteiras.

Fig. 27 — Graos colunares con

vergindo para um nucleo central

de grdos equiaxiais na seccgdo

transversal de um lingote pris-
matico.




Solidificacao de Fundido de Ago
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Solidificacdo de Fundido de Nidbio
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Solidificacao de Fundido de Niquel




a0 de Fundido de Cobre

Solidificac




Solidificacao de Fundido de Cobre
ol SR ST P




Segregacao

Fig. 23 — Disposi¢do da segregagdo que freqilientemente se encontra nas seccoes
de produtos laminados e forjados.
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Causas:
Baixa temperatura de vazamento

Machos ou areia de moldagem umidos
Turbuléncia excessiva durante o vazamento
Gases no molde ou no macho

Umidade em moldes e elementos de adicao
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BOLHA DE GAS

Problema

Orificios redondos ocorrem no lado externo da peca fundida ou nas

SEC OB mals |

Em casos severos, a secao da peca fundida pode ser perfurada. As

C ades {= aosca ou brilhante de
condicdes sob as guals elas foram formadas.




MAU ENCHIMENTO

Problema

Fode aparecer como;

Euracos nas secies finas de uma peca fundida. As bordas 530 suaves e
hem arredondadas; a superficie do metal ao redor dos buracos suave e
fregientemente brilhante.

Como uma linha, guando duas correntes de metal se encontrar mas nao
se unem por fusao. Podem ocorrer fraturas ao longo dessa linha.

A superficie da pega fundida pode estar suave e brilhante. Eeproducao
ruim dos detalhes do maolde.




» Cristalizacao

» Contracao de volume

» Segregacao de impurezas
» Desprendimento de gases



Shell Molding

mO uso das resinas fol um grande
aperfeicoamento na utilizacao de arela para
a producao de moldes de fundicao.

m A arela nao precisa mais ser compactada
porque o aglomerante tem a funcao de
manter a liga entre os grao de areia.



Etapas do processo

modelo ' modelo

_ - tubo de gés
bico de gas :

" areia + resina

reservatério

areia + resina



Etapas do processo

y AU W U S AN | X excesso de éfe’ia
aca aqueci ‘v+re§ina.' TN

isolagdo térmica

Reutilizacdo dos moldes e machos
Bom acabamento superficial

Alta estabilidade dimensional para o
molde

Adequado para pegas pequenas e de NS e;emiggi,%{*
formato complexo aquecedor

sheli mold
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Ramon S. Cortés Paredes, Dr. Eng®.

Coordenador do Laboratorio de Aspersao Térmica
e Soldagem Especiais - LABATS

Departamento de Engenharia Mecanica - DEMEC
Universidade Federal do Parana - UFPR
Fone/Fax: 55 (41) 3361-3693

E-mail: ramon@ufpr.br






Fundicao de precisao
(cera perdida)

m Etapas:

1. A cera é Injetada no
Interior da matriz para
fabricacao dos modelos.




m 2. Os modelos de cera
endurecida sao ligados
a uma canal central




m3 Um recipiente T 11T,

metalico é colocado ao |
redor do grupo de
modelos

Al

|
il
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NE N
m 4. O recipiente € enchido com
uma pasta refrataria para
confeccao do molde. - -

ﬂb

m 5. ApGs que o material
refratario endurecer, por
aguecimento externo, 0S
modelos de cera sao
derretidos.




m 6. O molde aguecido €
enchido do metal
liquido por gravidade,
a Vacuo ou por forca
centrifuga.




m/. O material do
molde ja solidificado e
guebrado e as pecas
fundidas sao retiradas
e esmerilhadas guando
necessario.



Fundicao de precisao
(cera perdida)




Fundicao de precisao
(cera perdida)




Moldacao com Modelos Perdidos - Investment Casting Process - “Cera Perdida”

1. Elaboragao dos modelos em cera

2. Construgao da arvore de modelos

3. Imersao da arvore de modelos num banho de
refractario de granulometria fina (lama refractaria
- revestimento primario)

4. Deposicao de camadas de material refractario
para constituicao de um corpo em casca
ceramica auto-resistente



Moldacao com Modelos Perdidos - Investment Casting Process - “Cera Perdida”

5. Destruicao do modelo de cera por
fusao

6. Cozimento do material ceramico da
moldacao para conclusao do processo
de presa

7. Vazamento do metal fundido
8. Abatimento da moldacao

9. Corte dos gitos, acabamento das
pecas e controlo dimensional




Moldacao com Modelos Perdidos - Investment Casting Process - “Cera Perdida”

Vantagens

* Flexibilidade de forma

- Toleranicas dimensionais apertadas Y
» Grande produtividade \\ . /’

» Elevado rigor dimensional Desvantagens I -
+ Bom acabamento superficial
3
L

» Baixo custo comparativamente com

a maquinagem convencional * Pecas de pequenas e

. Grande variedade de materiais medias dimensoes

utilizados * Processo moroso e
exigente de obtencao dos

* Pecas sem linhas de particao modelos

- Espessuras minimas inferiores as
obtidas por Shell Molding




1 INJECAO DOS MODELOS 7 VAZAMENTO

2 MONTAGEM DOS CACHOS 8 DESMOLDAGEM

3 REVESTIMENTO COM LAMA REFRATARIA 9 CORTE DAS PECAS DO CACHO

4 REVESTIMENTO COM REFRATARIO GRANULADO 10. LIXAMENTO CANAL DE ATAQUE

5 ELIMINACAO DA CERA 11.  INSPECAOQ VISUAL/DIMENSIONAL...
6 CALCINACAO 12. EXPEDICAO




Fundicao sob Pressao de Centrifugacao

: DE
t Dt OKIDES B WPUBITIES

DIE ‘ MOLTEN METAL

ASTNG SOLDMETAL

SOULIFYING MEIA

Fundicao sob Pressao de Centrifugacao Vertical e Horizontal
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Moldes permanentes
Por Gravidade

molde

cavidade

da peca
preenchida




Tipo de Forca

Por gravidade

Por pressao

Tipo de Molde
Areia verde (molde descartavel)
Em casca (shell molding)
Molde permanente (molde metalico,
bipartido)
Cera perdida (molde e modelo sao
descartaveis)
Injecdo (molde metalico).




» Processos de Fundicao
5.1. Fundicao em Areia — Solidificacao/Defeitos

Shell Molding
5.2. Fundicao de Precisao — Shell Molding/Cera Perdida
5.3. Fundicao por Centrifugacao

5.4. Fundicao por Coquilhamento

5.5. Fundicao Continua

5.6. Fundicao sob Pressao




Fundicédo Continua Metal liquido

Tandish

Molde de
bronze
refrigerado

Molde de «
Fundicao

Vantagens Roletes «————

i —
Metal «——— _.—ui“—j — Sistema de

corie

* Maior Produtividade i
« Uniformidade do produto s
« Menor consumo energético

« Reducao de mao-de-obra

* Melhor qualidade do produto







Fundicao continua

unidade de
forno de controle

: = unidade de unidade
alimentacao

tracionamento de corte

! entradae
metal |@S@/da de agua )

liquido

A

. tragcéo corte
resfriador

coquilha de grafite Vista em Corte

O processo de fundicdo continua

perfil fundido
FUCO®




Vantagem da Fundicao Continua

O produto da fundicao continua oferece quatro
vantagens fundamentais, que sao:

1)menos sobre metal a remover (semi-acabado mais
proximo da dimensao final — (ver exemplos na figura
abaixo),

2) melhor usinabilidade e

3)boas propriedades mecanicas e metallurgicas,

4)economia de energia.

Formatos especiais proximos a geometria final
desejada



Menos Sobre metal para Usinar

Como as barras produzidas sao mais proximas do
formato final desejado, os custos de usinagem ficam
reduzidos.

E possivel produzir perfis de varios formatos
geomeétricos.

Além disto, como nao existem angulos de saida,
inclusoes e defeitos superficiais, o sobre metal a ser
removido por usinagem € bastante reduzido.



Melhor usinabilidade

As caracteristicas que garantem uma boa usinabilidade
podem ser relacionadas a:

uniformidade da microestrutura,

auséncia de inclusdoes abrasivas (nao ha graos de
areia),

auséncia de camada descarbonetada, e

producao em ferros fundidos cinzentos e nodulares de
alta qualidade.

Observe-se ainda que a presenca de grafita na
estrutura favorece a quebra de cavaco e atua
como lubrificante. Todos o0s fatores citados
permitem maiores velocidades de corte e menor
desgaste de ferramentas



Produtos de Fundicao Continua

Pecas resultantes sem porosidade

Este defeito de fundicao, causado por liberacao de
gases, € praticamente eliminado, pois todos os fatores
relacionados com o vazamento em molde nao existem.

O molde usado neste processo € de grafite, que nao
libera gases em alta temperatura. A Unica possivel fonte
de formacao de gases sao os gases dissolvidos no metal
liquido.



Auséncia de Rechupes

Os rechupes, normalmente formados em pecas
fundidas em moldes de areia sao evitados na
fundicao continua, pois o molde € rigido, isto ¢,
nao se expande durante a solidificacao, permitindo
uma alimentacao adequada da peca. Além disto, a
barra produzida tem geometria bem definida, o
que possibilita um controle eficiente do processo
de solidificacao.



Menor densidade em relacao ao aco

O produto da fundicao continua possui densidade
10% menor do que o aco.

A grafita presente no ferro fundido € responsavel
por esta diferenca.

Densidade FoFo em fundicao continua=7,20 g/cm3
Densidade do aco=7,86 g/cm3.



Estrutura mais refinada

O uso de molde de grafite refrigerado resulta numa
estrutura mais refinada em relacao a fundicao
convencional em areia, consideradas pecas de
mesma espessura.

O produto resultante tem, portanto, melhores
propriedades mecanicas.



Fundicao Continua




Fundicao Continua
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Moldes permanentes automatizados
por Pressao

matriz bi-partida matriz bi-partida
cavidade E cavidade
. J |

alta pressao alta pressao forca de fechamento

de injecdo de injecdo
m p Materiais

—_ peca pronta




PREGO ,
. USO GERAL =» - (MiN.)
RESIST. MECANICA

. LIMITES DE USO: ~— TEMPERATURA

~ CORROSAO (ASPECTOS ECONO-
MICOS E CONTAMINAGAO)

A. COMPOSICAO QUIMICA

_Fe, C, Mn, Si, P, S; (Al, Cu - &s vezes)

BAIXO C - % C < 0,25%

. TEOR DE CARBONO

MEDIO C - % C < 0,30%

Alto C - % C >0.30% --Acos Ligados (Cr, Mo, ......



FERROS FUNDIDOS

C Si Mn S P
Cinzento 2,5-4,0 1,0-3,0 0,25-1,0 0,02-0,25 0,05-1,0
Branco 1,8-3,6 0,5-1,9 0,25-0,80 0,06-0,20 0,06-0,18
Maleavel 2,0-2,6 1,1-1,6 0,20-1,0 0,04-0,18 0,18 max.
Ductil 3,0-4,0 1,8-2,8 0,10-1,0 0,03 max. 0,10 max.




CLASSIFICACAO DOS ACOS INOXIDAVEIS

- Acos Inoxidaveis Ferriticos
- Serie 400 - ligados ao Cr - Nao-temperaveis

« Acos Inoxidaveis Martensiticos
- Serie 400 - ligados ao Cr - temperaveis

» Acos Inoxidaveis Austeniticos
- Serie 300 - ligados ao Cr-Ni (Cr-Ni-Mo)
- Serie 200 - ligados ao Cr-Ni-Mn

*Acos Inoxidaveis Duplex (austeno-ferriticos)
- Lean duplex, duplex e superduplex
- 2205, 2304, 2202, 2101




LIGAS NAO FERROSAS

NAO FERROSOS

A

A

A 4

\ 4

A 4

Ligas Refractarias

Ligas leves Ligas para altas| | Ligas baixo
temperaturas. | | ponto de fuséo
; &
Ligas Al || Ligas Mg NI Pb. SN, Zn
Ligas Ti | | Ligas Be
Ligas Cu
Latoes | | Cu-Ni

Bronzes

|

Mo, Ta, W, Nb




Introducao ao processo Die Casting

m Os fundidos fabricados por fundicao sob pressao
encontram-se entre os itens de maior volume de
producdo na industria de metails.

m As pecas fundidas em moldes metalicos/matrizes sao
componentes Importantes em centenas de produtos
destinados a induastrias, tals como equipamentos
automotivos, equipamentos eletricos e materiais bélicos,
hardware em geral, ferramentas eletricas, computadores,
e outros equipamentos Industrials, Instrumentos,
brinquedos, e outros tantos que poderiam ser
mencionados.



Die Casting

m Outros motivos que Impulsionam o uso de
ligas leves (Al, Mg e Zn)

m Reducdao da poluicado devido aos
componentes automotivos serem mais leves

m Reciclagem
m Boa relacao custo/beneficio



Die Casting

As principais vantagens da fundicao sob pressao sao:
m Alta produtividade
m Boa superficie; pode ser polido
m Grande precisao e repetibilidade dimensional.

m As pecas fundidas sao do tipo fundido em bruto na
dimensao da peca acabada (Near Net Shape), o que exige
muito pouco ou quase nenhuma operacao de

usinagem/acabamento.
m Negocio altamente rentavel em altas quantidades



Die Casting

m Possibilidade de fundir-se uma variedade de
metais e ligas de metais tais como o Aluminio, 0
Magnesio, o Cobre, Zinco, etc.

m Possibilidade de fabricacao de fundidos muito
grandes e muito pequenos, blocos de motores e
transmissOes para uso automotivo, pinhoes e
engrenagens, pecas de tamanho reduzido tals
como pecas para a industria do sapato (fivelas,
pINnos, etc).



Die Casting

m Todos o0s produtos na iIndustria sao
totalmente reciclaveis, na verdade, a maior
parte das ligas sao fabricadas a partir de

produtos reciclados (Aluminio, Zinco,
Magnesio, Cobre, etc.).



Die Casting

m Dificuldade em se obter pecas sem porosidades
(gases) o que impossibilita a soldagem ou mesmo a
aplicacdo de Tratamento Termico para aumento de
resisténcia mecanica de componentes .

m Obtencao de pecas com propriedades mecanicas
Inferiores devido a porosidade .
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Die Casting
Exemplos

m Pecas
Automobilisticas

EM ALUMINIO




Aplicacoes




Tabela 6.1

Capacitagdo dos Principais Processos de Fundigédo

Metal Limite Secgdo Tolerdncia
Processo ou Normal de |mais Fina /gc;‘abearr;igtlo Dimensional numa
de Fundig¢do Liga Peso da Pega ’; m) Dimensdo de x
Utilizado (kg) (mm) #® (mm)
Aco 0,1 -200000| 6 8 0,005x a 0,030x
Moldagem em areia Ferro fundido (0,03 - 50000| 3,5 8
Aluminio 0,03 - 100 4
Aco 0,05 - 12010 /39 6 0,010x a 0,025x
Moldagem em casca Ferro 0,03 - 501 3 6
Aluminio 0,03 - 151 1.5 2,5
Moldagem em gesso Aluminio 0.1 = 501 1.8 1 0,005x
Moldagem por cera Aco 0,005 - 25§ 1 1 0,003x a 0,005x
Perdida Aluminio 0,002 - 10 0.8 1
Fundi¢dao em Molde Ferro fundide |0,1 - 101 .5 2 0,010x a 0,025x
Permanente Aluminio 0,1 - 501 3 2
Fundicdo sob pressaio | Aluminio 0,015 - 251 0,8 1 0,0015x
Zinco 0,05 - 50| 08 1




Tabela 6.2
Avaliagdo do Nivel de Custos dos Principais Processos de Fundigéo

Processo P | Blbisobs | tisimens
Moldagem em areia Baixo Baixo-médio Alto
Moldagem em casca Médio Médio Médio
Moldagem em gesso Baixo Médio Baixo
Moldagem por cera perdida Médio Alto Baixo
Fundi¢do em molde permanente Alto Médio Baixo
Fundigao sob pressao Alto Baixo Baixo




Selecao do processo de fundicao

« Metal a ser fundido;

« Qualidade requerida da superficie do fundido;

e Tolerancia dimensional requerida para o fundido;
e Quantidade de pecas a produzir;

e TIpo de modelo e equipamento de macharia
necessario;

e Custo de fabricacdo do(s) molde(s);

« Como o processo de fundicao vai afetar o projeto
do fundido.



METAL
LIQUIDO
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NUCLEACAO

DO SOLIDO

CRESCIMENTO
DO SOLIDO

y

VELOCIDADE DE GRADIENTES COMROSICAO
SOLIDIFICACAO TERMICOS QUIMICA

REDISTRIBUICAO
DE SOLUTO

MORFOLOGIA DA
INTERFACE
SOLIDO/LIQUIDO

! ‘
| SEGREGACAO ‘ DEFEITOS

4

METAL
SOLIDIFICADO

Figura 1.2 - Seqiiéncia de eventos que caracterizam o processo de solidificago.




GRUPO PROCESSO MODELO MOLDE LIGAS
microfusao cera ou plastico pasta ceramica guaisquer
Modelo e Molde
perecivels molde cheio poliestireno areia fluida quaisquer
, areia-verde metalico (shell); :
Modelo néo- siliesi dei . areia + aglomerantes
perecivel; Molde _ : ma ?l'_ra' epoxiou + aditivos + agua quaisquer
perecivel areia-resina metalico (para 0s (opcional)
shell demais)
Modelo né_o_ graﬁte graﬁte
perecivel; Molde gesso madeira ou epoxi gesso ligas néo ferrosas
semi-permanente borracha borracha

Molde permanente

quaisquer, menos

molde permanente dispensavel metal (coquilha) aco
centrifugacao nao existe metalico guaisquer
sob-presséo dispensavel metal (matriz) Zn, Al e Mg

Fonte: Fundamentals of Metal Casting (adaptacao)
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