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O que é Fundicao com Molde Permanente?



* O que é Fundicdo com Molde Permanente?

A fundicao com molde permanente emprega um
molde reutilizavel.

As vantagens deste processo incluem
componentes com forma semi-acabada, um

melhor acabamento da superficie e propriedades
mecanicas melhoradas.




Os moldes, nesse caso, sao chamados "lingoteiras”.

Os tipos verticais sdao empregados geralmente para a fundicao de
lingotes de aco.

Os tipos horizontais sdo mais utilizados para metais e ligas nao-
ferrosos.

A utilizacdo dos moldes metalicos esta restrita aos metais com
temperatura de fusao mais baixa do que o ferro e o aco. Esses metais
sdo representados pelas ligas com chumbo, zinco, aluminio, magnesio,
certos bronzes e, excepcionalmente, o ferro fundido.

Os moldes permanentes sao feitos de aco ou ferro fundido ligado,
resistente ao calor e as repetidas mudancas de temperatura. Moldes
feitos de bronze podem ser usados para fundir estanho, chumbo e

Zinco.



Lingoteiras horizontais e verticais:
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O termo fundicao com molde permanente e
fundicao por gravidade sao frequentemente
utilizados para descrever 0 mesmo processo
de fundicao.



Ligas utilizadas na fundicao por gravidade

Nos metais que podem ser vazados em moldes permanentes incluem-se as ligas de
aluminio, magnésio, zinco, cobre e ferro fundido cinzento hipereutéctico. As ligas de
aluminio sao as ligas metdlicas mais cumummente utilizadas neste processo de fundiciao
e as de maenésio as menos utilizadas™.

Ligas de aluminio:

Corpo de bomba submersivel em aluminio (coquilha)



Cubo de roda em aluminio (coquilha)




Bloco de motor de dois cilindros em aluminio {coquilha)




Produtos tipicos da fundicio em moldes
permanentes sio:

- bases de maquinas;

* blocos de cilindros de compressores;

* cabecotes;

* pbielas;

* pistdes;

~cabecotes de cilindros de motores de automoveils;

* coletores de admissao.
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Coquilha para vazamento por gravidade



-Preenchimento do molde por acao da gravidade.

-Ciclo de producao curto = pode ainda ser reduzido com uso de
refrigeracao (agua ou ar).

- Limite da aceleracao da solidificacao = garantia da sanidade
do produto.



- Técnica:
—> preparo do molde = limpeza com jatos de ar ou
escova; aspersao de lubrificantes/revestimentos.

—> controle de sua temperatura;

= montagem de machos = refratarios ou metalicos -
vazamento = pela parte superior ou por canais que dao
entrada do liquido pela parte inferior;

— abertura para ejecao do produto = o mais rapido
possivel para que as contracoes de resfriamento nao
sejam restringidas pelo molde mais robusto;

= inicio do novo ciclo.



Parametros para fundicio por gravidade

a) Temperatura do molde

b) Pré-aguecimento do molde

¢) Temperatura de vazamento




TEMPERATURA DO MOLDE

A temperatura adequada do molde é uma temperatura que
val produzir uma peca fundida em boas condicoes, de
gualidade e no menor tempo.

Se a temperatura do molde é muito alta, nas pecas fundidas
ou partes a microestrutura apos a solidificacao fica com as
propriedades mecanicas diferentes do esperado.

Quando a temperatura do molde é muito baixa a
alimentacao € inibida, o que geralmente resulta em
contracao prematura, possiveis fissuras a quente e colagem
do fundido as paredes do molde e machos.



As variaveis que influenciam a temperatura do molde incluem:

i) Temperatura de vazamento: quanto mais alta a temperatura de
vazamento mais alta a temperatura do molde;

i1) Frequéncia do ciclo: quanto mais rapido o ciclo da operacdo mais
quente fica o molde;

i11) Peso do fundido: a temperatura do molde aumenta a medida que o
peso de metal fundido aumenta;

iv) Forma do fundido: seccoes grandes isoladas, cavidades dos machos e
cantos agucados ndo s6 aumentam a temperatura total do molde, mas
também produzem gradientes térmicos inclesejﬁveisﬁ;

v) Espessura das paredes do fundido: a temperatura do molde aumenta a
medida que a espessura das paredes do fundido aumenta:

vi) Espessura das paredes do molde: a temperatura do molde diminui a
medida que a espessura da parede do molde aumenta;

vii ) Espessura do revestimento do molde: a temperatura do molde
diminui a medida que a espessura do revestimento do molde
aumenta.



Pré-aquecimento do molde

Em muitas operagdes de fundi¢do, os moldes sio pré-aquecidos aproximadamente até a
sua temperatura de operacdo. Esta pritica minimiza o nimero de fundidos inaceitaveis
produzidos durante a fase micial do processo produtivo. Os moldes podem ser pré-
aquecidos através da exposicio directa a uma chama ou através de um forno, situagio
essa que nem sempre € possivel na pratica devido as dimensdes do molde.

A temperatura de pré-aguecimento deve ser observada nos
diagramas de resfriamento continuo e determinar a temperatura
em funcao das transformacao metalurgicas que otimizem as
propriedades do fundido.
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Temperatura de vazamento

Os fundidos de moldes permanentes sdo geralmente vazados com um metal que é
mantido com uma gama de temperatura relativamente apertada. Esta gama é
estabelecida pela composicdo do metal a ser vazado, espessura das paredes do fundido,
tamanho e peso do fundido, pratica de arrefecimento do molde, revestimento do molde ¢
sistemas de alimentacao usados.

Se a temperatura de vazamento € mais baixa que a ideal, a cavidade do molde nio ira
encher, materiais de adicdo (se usados) ndo serdo ligados, o sistema de alimentacdo ou
reservatorio ird solidificar antes da altima parte do fundido e as seccdes finas irdo
solidificar demasiado rapidamente e interromperdao a solidificacdo direccional. Uma
baixa temperatura de vazamento resulta consequentemente em paragens no ciclo de
producdo, porosidade, pobre detalhe do fundido, e fissuras a quente?g. Por vezes, s6 um
pequeno aumento na temperatura de vazamento € necessario para prevenir essas
fissuras.



Uma alta temperatura de vazamento pode causar contracoes
nas pecas fundidas e também empenar o molde, o que
levaria a perda de tolerancia dimensional da peca fundida.

Em adicao, variacoes na composicao do metal podem
desenvolver-se, se o0 metal fundido tem componentes que se
tornem volateis a altas temperaturas de vazamento (ver tab.
seguinte).

Altas temperaturas de vazamento também aumentam o
tempo de solidificacao (diminui producao), a estrutura de
solidificacéo fica alterada e quase sempre diminui a vida util
do molde.



Tabela 1. Ponto de fuséo e energia molar de formacao de alguns 6xidos [92,99].

Oxidos Ponto de fusdo - °C Energia molar - KJ/mol
Al,O3 2046 1668
FeO 1360 270
Fe,03 1570 816
Fe3O4 1530 1115
MoO3; 795 738
NiO 1990 244
ZnO sublima 348
Cr,03 2430 1120




- Confeccao da coquilha:

= geralmente por fundicao e usinagem de:
fefo ou acos forjados;
ligas Cr/Ni = usados para ligas de > Tf;
ligas Be/Cu = para ligas de Cu.

— confeccionados em partes desmontaveis e facilmente
encaixaveis;

= na confeccao devem ser consideradas expansao e
contracao térmica do material da coquilha;

— paredes do molde nao devem apresentar espessuras
muito dissimilares = minimizar gradientes térmicos
na coquilha (maior vida util).



- Utilizacao:

— processo adequado para meédios e elevados
volumes de producao, principalmente ligas nao
ferrosas;

—> fundidos de paredes nao muito dissimilares;

—> Nao permite espessuras de parede menor que 7mm
(elevada extracao de calor —» o metal perde fluidez
rapidamente);

—> geometrias nao complexas.

Coquilha para vazamento por gravidade



- Acos = nao em coquilha por gravidade:
- elevada TF;
- elevada concentracao.

- Fefo = possivel, uso de recobrimentos refratarios.
- Limites de peso tipicos:

70 kg para ligas de Al;
25 Kg para ligas de Mg;
15 kg para fefo;

10 kg para ligas de Cu.



- Qualidade do produto:

v superior a de fundidos em areia;

v estrutura mais refinada e com reduzida
porosidade.



VIDA UTIL DE MOLDES:

Material a ser | Faixa de Tv| Vida do molde
fundido (n° de ciclos)
Fefo cinzento | 1.250-1.500| 5.000-20.000
Ligas de Al 700-760 até 100.000
Ligas de Cu |1.050-1.150| 5.000-2.0000
Ligasde Mg | 650-700 |20.000-100.000
Ligas de Zn 390-430 100.000 +













Nova técnica de fundi¢cao coloca magnésio

ao alcance da industria automobilistica
Redacao do Site Inovacao Tecnologica - 06/02/2006




Os carros do futuro poderao ser bem mais leves -
mas muito mais resistentes - gracas aos avancos no
processo de fundicao que acabam de ser alcancados
pelos engenheiros australianos do instituto de
pesquisas CSIRO.

Eles utilizaram ligas de magneéesio superleves,
também desenvolvidas no mesmo Instituto.

A tecnologia, batizada de T-Mag, gera produtos
fundidos de ligas de magnesio de altissima
Integridade - sem porosidade ou outros defeitos - a
partir de moldes permanentes e é muito mais
economica.




A nova tecnologia € um processo de
fundicao com moldes permanentes, que
nao exige nem alta pressao e nem vacuo.

O molde se enche lentamente de baixo
para cima, minimizando o aprisionamento
de ar e a oxidacao, produzindo fundidos
com qualidade de raios-x - virtualmente
livres de defeitos.



A T-Mag permite a fundicao de blocos de
magnesio para motores que sao 33% mais
leves do que os blocos de aluminio e com
apenas um terco do peso de um bloco de
ferro fundido.

Ganhos tao significativos Jja estao
chamando a atencédo de varios fabricantes
de automoveis, que estao analisando a
tecnologia.



