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Consideracoes de projeto para pecas fabricadas pelos
processos de fundicao
A resisténcia mecanica de pecas de materiais fundidos depende

Inicialmente de:

- composic¢ao quimica;

- resisténcia real (calculada e testada) do metal fundido, em

funcao da espessura das pecas;
- forma da peca, a qual e determinada, dentre outros

fatores, em funcdo do sistema de esforcos que ela

devera suportar em servico.






O projetista deve estar ciente de certas
caracteristicas fundamentais do material (aco),
quando este esfriar do estado liquido até a

temperatura ambiente:

- Fluidez (baixa); contracao (elevada); baixa resisténcia ao
redor de 1480 °C.

O nao atendimento das exigéncias fundamentais do projeto e
responsavel por muitos defeitos das pecas fundidas, entre os
quais, os mais tipicos sio: trincas de fundicao, vazios

devido a contracao (rechupe), inclusoes de areia, alem de

outras falhas.



Condicoes de projeto em funcao da utilizacao da

peca a ser fabricada por fundicao.

2.1 - Forma da peca

2.2 - Escolha das espessuras das paredes

2.3 - Espessuras de membros e nervuras

2.4 - Prevengao de defeitos causados pela contragao

2.5 - Condicoes de vazamento e moldagem.



Projetista de fundicao deve conhecer:

- Materiais utilizados em fundicdo, sua composicdo quimica e suas
caracteristicas, aplicacoes e propriedades.

e Processos de Fabricacdo e ensalos (mecanicos, COrrosao,

desgaste, etc.).




Detalhes de forma em pegas fundidas.
Angulos de Saida:
e Orientados em funcgéo da linha de apartacao (linha
diviséria do molde.
e Facilitam a extracdo do modelo evitando o rompimento do
molde
Arredondamentos:

e Evitam concentracOes de tensoes.

* Reduzem a tendéncia a formacao de pontos quentes.



Regras Basicas para Projetar Peg¢as Fundidas

U

...... 0S aspectos a serem considerados:
e Contragoes no estado liquido, na solidificacao e no estado
sélido.

e TensoOes decorrentes da solidificagao e do resfriamento.

e Aspectos dimensionais e de geometria das pecas.



Regras Basicas para Projetar Pegas Fundidas

A seguir



01. “COMPENSAR OU ATENUAR OS EFEITOS DA
CONTRACAO VOLUMETRICA DURANTE A SOLIDIFICAGAQ”.

Solidificagao
Dirigida

Rechupe



Exemplo de otimizagdo no projeto de uma peca fundida.
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02 . “EVITAR CANTOS VIVOS E VARIACOES ABRUPTAS DE SECAQ”.

Exemplos de adequagéo de uma variacao de se¢ao aos
requisitos de projeto de pegas fundidas
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02 . “EVITAR CANTOS VIVOS E VARIACOES ABRUPTAS DE SECAQ”.

“Substituir angulos e cantos vivos por raios de concordancia”
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02 . “EVITAR CANTOS VIVOS E VARIACOES ABRUPTAS DE
SECAQ”.

Ponto Quente e
Concentragao de
TensoOes

Secao em T com problemas

de projeto e correspondentes Projeto melhorado removendo o

defeitos ponto quente e a
concentracao de tensoes



03. “ELIMINAR TODOS OS CANTOS VIVOS”

O uso de arredondamentos, raios de concordancia e
nervuras apresentam trés objetivos sob o aspecto funcional:
a) reduzir concentragoes de tensdes na peca em servico.

b) eliminar a ocorréncia de trincas e de afundamentos
superficials em angulos reentrantes.

c) tornar os cantos vivos mais faceis de serem moldados e
eliminar os pontos quentes .



03. “ELIMINAR TODOS OS CANTOS VIVOS”

Projeto inadequado

l

Concentrag¢ao de tensoes
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Projeto otimizado



03. “ELIMINAR TODOS OS CANTOS VIVOS”
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Raios de Arredondamento:

Os ralos que arredondam as arestas de um ferramental,
sS40 Importantes para evitar:

- Quebra de bolo durante a extracao do modelo;

- Ressecamento e erosao da arela durante o
preenchimento do metal na cavidade do molde;

- Superaguecimento e sinterizacao da areia que forma
cantos Internos, podendo resultar na peca um rechupe
devido a concentracao de calor num determinado lugar,



Ralos de Arredondamento:

- Formacao de trincas (tensoes) devido aos cantos internos
VIVOS;

- Cantos externos do modelo devem ser levemente
arredondados, para atenuar aparecimento de rebarbas,
bastante comuns durante pequenas batidas ao manipular o
mesmo;

- Evitas cantos duros e quebradicos devido ao super
resfriamento prejudicando a usinagem.
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04. “REDUZIR O NUMERO DE SEGCOES QUE SE ENCONTRAM
PARA FORMAR AS JUNCOES”.

Um bom projeto de fundido deve evitar o encontro de varias se¢des numa
jungao, pois isto necessariamente deve gerar a formagéo de pontos quentes.
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04. “REDUZIR O NUMERO DE SECOES QUE SE ENCONTRAM PARA
FORMAR AS JUNGCOES”.

§| ! — Alternancia de jung¢fes para

i], otimizagao do projeto
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Projeto inadequado devido Projeto Otimizado apresentando
a existéncia de jungoes redug¢do do numero de seg¢des nas
entre varias seg¢bes jungdes



04. “REDUZIR O NUMERO DE SEGCOES QUE SE ENCONTRAM
PARA FORMAR AS JUNCOES”.

Exemplos de projetos que evitam jungdes com pontos gquentes

Uso de machos para confeccao Projeto otimizado através
de um furo e consequente da utilizacdo de uma
redu¢ao de massa na jung¢ao juncéo tipo anel.

de varias secoes.



5. “EVITAR TENSIONAMENTO DA PECA”.

Variag0es nas taxas de
resfriamento diferentes : Surgimento = de tensdes
secoOes das pecas

Meios parareduzir ou prevenir tensoes em pegas fundidas:

Variacoes na direcao de

e Evitar variagdes bruscas de forma = L
contracao

e Evitar angulos reentrantes

e Evitar multiplicidade de machos = Expandem sob o efeito do calor e
restringem a contracao livre

e Evitar grandes diferengas entre seg¢des

e Recozimento para alivio de tensdes



Efeito do design na distorg¢ao de fundidos:

(a) vista superior de uma peca mostrando duas secoes gque solidificam em tempos
muito distintos,
(b) distorcao causada pela tensionamento durante a solidificacao.
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6. “PROJETE TODAS AS SECOES COM UNIFORMIDADE DE ESPESSURA NA
MEDIDA DO POSSIVEL™

Bomba Hidraulica
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(a) Design Inadequado (b) Design Otimizado



7. “MANTER UMA CERTA PROPORCIONALIDADE DIMENSIONAL ENTRE
AS PAREDES INTERNAS E EXTERNAS”

Projeto inadequado, apresenta
= secOes internas maiores que
as externas

Projeto melhorado, com se¢des
= praticamente uniformes




8. “SALIENCIAS, RESSALTOS, ASAS, ... NAO DEVEM SER
UTILIZADOS A MENOS QUE SEJA ABSOLUTAMENTE NECESSARIO”.

ponto quente

T

Projeto incorreto, ressalto Projeto otimizado reduzindo
causa um ponto quente. espessura na zona do ressalto e
eliminando o ponto quente.




9. “PROJETE OS FUNDIDOS USANDO NERVURAS E
REFORGOS PARA A OBTENGAO DE EFICIENCIA MAXIMA”.

As nervuras apresentam duas funcoes

e aumentar arigidez da pega fundida.

e reduzir o peso e concentragoes de massa.

Fundamento da Engenharia de Projetos

Dimensionamento e o espacamento correto entre
nervuras.



Principios/Regras para o Dimensionamento de Nervuras

Dimensionar as nervuras com maior altura
(profundidade) do que largura.

¥

Nervuras em Compressao

¥

Apresentam maior fator de seguranga do
gue nervuras em tragao
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Projeto melhorado, evita

¥

Projeto incorreto causando angulos vivos mas apresenta

ponto quente e fragilidade

estrutural uma jun¢do de quatro

segOes



¥

Projeto mais adequado, Projeto étimo (formato de favo de
apresenta jung¢ao de mel propicia condigbes de
apenas duas seg¢bes resfriamento mais uniforme



10. “CONSIDERAR CONTRAGAO NO ESTADO SOLIDO E

SOBREMETAL DE USINAGEM NAS TOLERANCIAS
DIMENSIONAIS”.

e As contragdoes no estado sdélido sao conhecidas e tabeladas para a
maioria das ligas usadas em fundigao.

e Regra muito aplicada : as tolerancias dimensionais devem ser
aproximadamente a metade da maxima contra¢do estimada para o tipo de
metal ou liga envolvida.

e Estaregra nao se aplica para pegas de grande porte, ném
para as de projeto complexo.



Tolerancias para Usinagem Final dependem de:

(a) tipo de metal usado.

(b) projeto e tamanho da pecga.

(c) tendéncia ao empenamento e método de usinagem.

Na medida do possivel, a pe¢a fundida deve ser projetada de tal
forma que as superficies a serem usinadas possam ser
localizadas na parte inferior do molde.

Quando nao é possivel evitar peg¢as com superficies na parte

superior, deve providenciar um sobremetal de usinagem
adicional.



SIMULAGAO NUMERICA APLICADA AOS PROCESSOS DE FUNDIGAQ

Programas de calculo que:
* Auxiliam no projeto das matrizes e modelos.

e Executam analises do processo, simulando o fluxo interno do
metal no molde e prevendo/corrigindo problemas de regioes com
alta turbuléncia, dificuldades de preenchimento, etc.

Simulam o processo de resfriamento das pecas no molde,
corrigindo eventuais regioes criticas.



Simulam o processo de resfriamento
das pecas no molde, corrigindo
eventuais regioes criticas.

www.magmasoft.com
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GRUPOS DE ANALISES DE CASOS PECAS

1. IDENTIFICAR O PROCESSO DE FUNDICAO PELO QUAL FOI FABRICADA
APECA

1. IDENTIFICAR POSSIVEIS DEFEITOS

1. IDENTIFICAR OS PONTOS QUENTES QUE SE PRODUZ DURANTE A
SOLIDIFICACAO

1. PROPOR UM OUTRO PROCESSO PARA FUNDIR A MESMA PECA -
JUSTIFICAR PORQUE

1. APRESENTAR RELATORIO SEGUNDO NORMA ABNT O DIA 30 DE
NOVEMBRO AO INICIO DA Il PROVA (40%) DA NOTA DA SEGUNDA
PROVA.



