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O processo de  fabricacdo  por
centrifugacédo consiste em vazar-se metal
liquido num molde dotado de movimento
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centrifuga origine uma pressao além da
gravidade, a qual forca o metal liquido de
encontro as paredes do molde onde
solidifica.
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Um dos exemplos mais conhecidos de utilizacdo do
processo corresponde a fabricacao de tubos de ferro
fundido para linhas de suprimento de agua.







Os principais requisitos de uma liga metalica para
fundicao centrifuga séo :

- Alta fluidez

- Grande intervalo de solidificacao

- Baixa contracao e oxidacao

- Boa resisténcia a trincas a guente



Parametros da fundicio por centrifugacio

Temperatura de processamento

Derramamento do metal

Velocidade de rotacdo da moldacao
Solidificacdo

Materiais utilizados
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Vantagens especificas

Possibilidade de utilizacdo de uma grande variedade de ligas metélicas;
Solidificacéo direccional das pecas conferindo-lhes 6ptimas propriedades
mecanicas;

Minimiza¢do ou elimina¢do dos sistemas de gitagem e alimentacdo com
0 consequente aumento no rendimento de utilizacdo do metal fundido;
Bom acabamento superficial das pecas.



Aplicacoes

A flexibilidade do processo permite um vasto leque de aplicagdes a nivel industrial, em
que se destacam tubos, cilindros hidrdulicos, condutas para transporte de materiais

abrasivos, colunas de edificios, rodas, émbolos, corpos de vilvulas e impulsores.



Fundicao por centrifugacao horizontal

O processo de fundi¢fio por centrifugacio horizontal € usado para produzir pecas que
posstem um eixo de revolucdo horizontal. A produgdo de fundidos baseia-se na forca
centrifuga gerada pela rotacio de uma moldacio cilindrica que impele o metal em fusdo
contra a parede do molde para desta forma gerar a geometria pretendida. Inicialmente
este processo era usado para a producio de ferro fundido cinzento de paredes finas,
ferro fundido maledvel e tubos de ligas de cobre. Mais recentemente este processo €
aplicado em todo o tipo de pecas cilindricas usadas em inimeras industrias.




Esquema de vazamento por centrifugaciao horizontal
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Maquina de centrifugacio horizontal

A coquilha ou molde deve
ser pré-aquecida dentro da
faixa de 150 a 250 °C.

Os moldes tém arrecefecimento por vaporizacao de agua, cujos fluxos podem ser
orientados de forma a obter-se uma refrigeracao seletiva.

Os moldes podem classificar-se em permanentes, que englobam moldes fabricados
de grafite, cobre e ferro fundido, e em moldes metalicos com areia.



Uma maquina de fundicdo por centrifugacdo horizontal baseia a producio de um
fundido em quatro caracteristicas que deve executar com precisio e de uma forma
sistematica:
= A velocidade de rotacao da moldacdo tem de ser regulavel;
* A maquina tem de possuir uma forma de espalhar o metal em fusdo na
moldacao rotativa;
= A velocidade de derramamento do metal deve ser constante, por forma a
evitar variacdes na espessura do fundido:
* A maquina deve permitir a extraccio do fundido.

Fundicao por centrifugacao horizontal simulacéo 2










* Velocidade de rotacao da coquilha

« A rotacdo do molde metalico é responsavel pela
aderéncia do metal liguido nas paredes internas da
coquilha, pela distribuicao uniforme do liquido ao longo
do molde e pela sanidade da neca fundida.

N:D+E+CiK

V1340

« N=R.PM
D - diametro iIinterno do molde em mm
E — espessura da peca em mm
C — comprimento do molde em mm

K — fator de ajuste da velocidade para mais ou para
menos (determinado na fabricacao)



Fundicdo por centrifugaciao vertical

O processo de fundi¢do por centrifugacdo vertical € usado para produzir pecas que nao
sao simétricas e/ou cilindricas. Os processos de fundicdo vertical dividem-se em trés
variantes:

» Fundicido centrifugada propriamente dita

* Fundi¢do semi-centrifugada

=  Fundicdo sob pressdo devida a centrifugacdo




Processo de fabricacao de tubos
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As vantagens basicas da fundicao centrifugada sao :
permite trabalhar com um minimo de sobre-metal;

o fundido centrifugado aperfeicoa as caracteristicas
mecanicas como, resisténcia a tragao, escoamento,
dureza e alongamento;

a fundicao centrifugada por ser processada em alta
velocidade, elimina gases, porosidades e inclusoes,
evitando desperdicios de tempo e usinagem com
refugos, o tempo de fabricacao é reduzido e a relacéo
metal fundido e peca entregue é elevada.



Aplicacao de tintas nos moldes

A principal finalidade da aplicacao de tintas sobre a superficie dos
moldes é proporcionar um bom acabamento superficial das pecas
fundidas, o que reduz os custos de fabricacao e contribui para um
maior fluxo de producao.

Tintas para fundicao (ZrO2) sao, comprovadamente, INSUMOS
essenciais na fabricacao de fundidos de qualidade.

O proposito do fundidor, ao aplicar uma tinta para revestimento dos
moldes metalicos, ndo é somente obter pecas com bom
acabamento, mas garantir uma maior vida util das coquilhas,
controlar a extracdo de calor na interface metal-molde, facilitar a
extracao das pecas, aumetar a produtividade do processo de
fundicao e evitar reacoes do metal liquido com o molde.

Para tal, & preciso que a tinta influa sobre diversos fatores inerentes a
cavidade do molde.



Temperatura de vazamentos da liga

As ligas de cobre - estanho podem ser vazadas a temperatura
de 1090°C, porem a faixa de trabalho varia de 1010 a 1200°C,
deve-se resaltar que a cada 0,1% de fésforo na liga abaixa-se
aproximadamente 60°C na temperaura de vazamento.

Para secd0es médias de composicao aproximada 80% Cu , 10% Sn
e 10% Pb, vaza-se a 1120°C, com a adicéo de 0,5% fdsforo, esta
temperatura pode ser de 1080°C.

Para ligas com 20% de Sn em secdes medianas a temperatura de
vazamento fica em torno de 1100°C , adicionando-se 0,05% de P
este valor cai para 1050°C. Em secOes grossas a temperatura de
vazamento pode ser de 1010°C.

As temperaturas de vazamento das ligas de cobre - zinco estao na
Tabela I. As ligas do tipo A sao consideradas de bom vazamento e
as ligas do grupo B sao considerdas de vazamento dificil.



Temperatura de Vazamento para Cu - Zn de acordo com o tipo de liga
e espessura de peca

Espessura da Peca Temperatura de Vazamento °C
Ligas do Tipo A - Ligas do Tipo B -
. 70 280% Cu 6223 70% Cu
Fina 1200 - 1100 1150 - 1050
Mediana 1100 -1050 1050 - 1000
Grossa 1050 - 1000 1000-970

Temperatura de Vazamento para as ligas de cobre aluminio de
acordo com o tipo de liga e espessura de peca

Espessura de Peca Temperatura de Vazamento °C
Fina 1220
Média 1150
Grossa 1110




Vazamento no estado semi-liquido ou Squeeze Casting

O processo "Squeeze Casting" consiste na obtencio de um fundido a partir da
solidificaciio, sob presséio, de um metal fundido, no interior de uma moldagio metdlica,
a qual estd aplicada nos pratos de uma prensa de abertura/fecho de eixo vertical. A
diferenca entre este processo e o de fundiciio injectada consiste fundamentalmente no
facto de a injecciio nao ser efectuada sob pressdo (ver Imagem 49).
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No processo "Squeeze Casting”, mais que em qualquer outro processo de fundigiio, é
possivel a obtengiio de fundidos totalmente isentos de porosidades de gds ou defeitos de
solidificagfio.




i) Execucio de duas meias moldagtes e montagem nos pratos da prensa
de fecho:

ti) Pré-aquecimento das moldacoes:

t1i) Pintura das moldactes;

v} Vazamento do metal liquido na cavidade da moldacio inferior;

v) Fecho da moldacio, causando a pressurizacio do metal liquido no
sell interior;

vi) Solidificacio do fundido;

vii) Abertura da moldagéo e extraccio do fundido.

Carter (a esquerda) e bielas (a direita) em aluminio
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Equipamentos para fundicdo por centrifugacao de materiais
de baixo ponto de fusao, tais como ligas de estanho/chumbo
em moldes de borracha de silicone .


http://www.nicem.com.br/jmf/centrifuga.html
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RESUMO CENTRIFUGACAO

Um dos exemplos mais conhecidos de utilizacdo do
processo corresponde a fabricacao de tubos de ferro
fundido para linhas de suprimento de agua.




Os principais requisitos de uma liga metalica para
fundicao centrifuga séo :

- Alta fluidez

- Grande intervalo de solidificacao

- Baixa contracao e oxidacao

- Boa resisténcia a trincas a guente



Parametros da fundicio por centrifugacio

Temperatura de processamento

Derramamento do metal

Velocidade de rotacdo da moldacao
Solidificacdo

Materiais utilizados
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Vazamento no estado semi-liquido ou Squeeze Casting

O processo "Squeeze Casting" consiste na obtencio de um fundido a partir da
solidificaciio, sob presséio, de um metal fundido, no interior de uma moldagio metdlica,
a qual estd aplicada nos pratos de uma prensa de abertura/fecho de eixo vertical. A
diferenca entre este processo e o de fundiciio injectada consiste fundamentalmente no
facto de a injecciio nao ser efectuada sob pressdo (ver Imagem 49).
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No processo "Squeeze Casting”, mais que em qualquer outro processo de fundigiio, é
possivel a obtengiio de fundidos totalmente isentos de porosidades de gds ou defeitos de
solidificagfio.




