PROJETO DE PECAS PARA FUNDICAO
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Selecao do processo de fundicao

e Metal a ser fundido;

e 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 fabricacado do(s) molde(s);

e Como o0 processo de fundicao vai afetar o projeto
da peca.
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OBS: Todos o0s processos possuem tecnologia propria.
Algumas Particularidades em comum:

- Necessidade de moldes;

- Necessarios angulos de saida da peca e arredondamentos;
- As pecas normalmente devem possuir paredes uniformes;

- Acréscimos de contracao do metal.

Para que a elaboracao de um projeto de fundicao seja
satisfatoria, visa-se principalmente:

custo x qualidade x prazo
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outras consideracoes:

- Retirada de areia e dos machos das pecas;
- Locais que dificultem saida de gases dos machos;

- Analise 0
marcacoes

- Locais ond

as dimensoOes, formas, tipos e localizacdo das
0S machos;
e sofrerdo usinagem;

- Necessidade ou nao de machos ou partes soltas;
-Qualidade necessaria de machos.

Atender os clientes e funcao da peca a ser fundida.

O projetista devera ter a preocupacéo de adaptar a forma




Como sera produzida a peca

- Processo e tipo de moldagem e de Macharia;
-Tipo de Forno;

- Forma de vazamento;

- Liga;

- Sistema de Acabamento e rebarbacao;
-Controles Necessarios.

Consegue-se melhor resultado quando ha uma cooperacao
entre cliente e fabricante.
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Todos 0s processos citados necessitam de adaptacao dos
detalhes técnicos:

*Plano de Divisao;
*Angulo de Saida;
*Raios de Arredondamento;
*Acréscimo de Usinagem;
*Acrescimo de Contracéo;

*Qutros especificos

Alimentacdo, Dispositivos)




Adaptacao de uma Peca a Fundicao - Detalhes Téecnicos

- Plano de Divisao

Quando projeta-se um ferramental de fundicdo com certo grau de
complexidade, torna-se necessario a divisdo em partes.

O plano de divisdo deve ser o mais adequado em funcédo da importancia
e das especificacOes da peca, assim como a facilidade de preparacao do

molde.




i Devemos considerar alguns detalhes tais como:

i
iy |9

- Facilitar a extracdo do molde;

- A quantidade de partes menor possivel;
Favorecer a estabilidade do macho,
Facilitar a saida de gases e a colocacao
das saidas dos gases;




Um plano de divisao, em alguns casos, pode ser feito das mais diversas
maneiras, porem, para sua execucao O projetista deve ter sempre em
mente:

Praticidade, Funcionalidade e Economia.
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A complexidade da peca requer estudos especificos para
definicao do plano de divisao, sempre se referenciando nas
necessidades do cliente x processo escolhido.




Um plano de diviséo inadequado podera causar gastos
desnecessarios.




- Angulo de Saida

“Inclinacao colocada nas paredes perpendiculares ao plano de
divisao a fim de facilitar a extracao do modelo™.

Nao fazendo uma perfeita adaptacao da forma deste modelo,
havera quebra de bolos de areia durante a extracao.




Todos os angulos devem ser orientados em funcao §

do plano de divisao;

Quanto mais alta for a parede do modelo,
menor devera ser o angulo de saida;

- Necessario conhecer bem o0 processo de
fundicao;

Existem valores tabelados, orientativas para
exigéncias nas especificacoes,

Tabela I — Valores Orientativos para Angulo de Saida.
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Detalhes a serem observados:

Em paredes internas que corresponde a bolo de areia no molde, as
InclinacOes devem ter angulos ligeiramente maiores, do que 0S previstos
para paredes externas;

Deve-se saber definir se o angulo ird aumentar, diminuir ou aumentar e
diminuir a espessura da parede.




Raios de Arredondamento:

Os raios que arredondam as arestas de um ferramental, sao
Importantes para evitar:

- Quebra de bolo durante a extracao do modelo;

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

- Superaguecimento e sinterizacao da areia que forma
cantos internos, podendo resultar na peca um rechupe




Ralos de Arredondamento:

- Formacao de trincas (tensdes) 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.




Raios de Arredondamento:




Normalmente estes arredondamentos sao proporcionais ao
tamanho da peca;

Geralmente usa-se 0s seguintes valores:

-Ralos externos como sendo entre 1 a 3 mm,

- Raios internos utilizam-se 1/3 da media das medidas das
espessuras que formam o angulo.




Calculo empirico
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FUROS

Em pecas fundidas , os furos podem ser obtidos pelos métodos abaixo :
= fundidos
= fundidos com acrescimo para posterior usinagem
= usinados com broca

E aconselhavel obter-se um furo por fundicdo com ou sem acréscimo
nas seguintes condicoes :

= guando a precisao dimensional exigida para a peca, 0
permitir;

= guando se procura evitar ou diminuir a operacao de
usinagem,

= gquando e impossivel fazer uma posterior usinagem a peca;




FUROS

N&o é aconselhavel obter um furo nas seguintes condicdes:

= guando operacOes de usinagem de outras parte da peca, ficam
prejudicadas;

= guando existem furos com distancias muito precisas entre si (dificil
obter no fundicéo );

= quando a rebarbacdo de um furo obtido por fundicao, for mais
onerosa do que sua usinagem;

= guando o diametro do furo, for inferior a 10 mm e sua profundidade




Acréscimo de Contracao

Contracao é uma diminuicao de volume gque as pecas fundidas
sofrem ao solidificar-se, ou seja, no momento do vazamento,
0 metal ocupa toda a cavidade deixada pelo modelo, e este ao
sofrer o resfriamento contrai-se diminuindo o volume final da
peca fundida.

No processo de fundicao, esta contracao se realiza em
trés estagios distintos:

m



-Contracao do metal no estado liguido:

Essa contracao ocorre, a partir do momento do vazamento,
até 0 momento em que comeca a formacao dos primeiros
cristais, que seria o inicio da solidificacao.

-Contracao da solidificacao:
Ocorre desde o aparecimento dos primeiros cristais solidos
até a solidificacdo da ultima gota de metal liquido.

-Contracéo no estado solido:
Ocorre a partir do fim da solidificacao até a temperatura
ambiente.

'——wv—




Realca-se que os dois primeiros estagios de contracdo podem
ser totalmente compensado com um bom sistema de
massalote, no entanto, para o ultimo estagio nao ocorre o
mesmo, pois nesse estagio todo o metal no interior do molde
ja esta totalmente soélido.

Neste caso cabe ao projetista ou modelador acrescentar em
todas as medidas do modelo ou caixa de macho, um
percentual correspondente a contragcdo do metal em que a
peca sera fundida.

'——wv—



Relacao dos Materiais Contracdao Meédia %

Ferro Fundido Cinzento 1,0
Ferro Fundido Nodular ndo Recozido 1,2
Ferro Fundido Nodular Recozido 0.5
Aco Fundido 2,0
Ac¢o Manganés 2,3
Ferro Fundido Maleavel Branco e (Preto) 1,6 (0,5)
Ferro Fundido Maleavel Preto 0,5
Ligas Fundidas de Aluminio 1,2
Ligas Fundidas de Magnésio 1,2
Cobre Eletrolitico Fundido 1,9
Bronze Cu Sn; Bronze Cu Sn Zn 1,3;1,5
Ligas de Cu Zn e Ligas de Zn 1,2 (1.3)

- Meta| Brancom ““—

Ligas de Cu Al Ni Fe Mn




Acabamento Superficial

Ao confeccionar um modelo ou caixa de macho, seja qual
material, 0 modelador devera ter sempre em mente o bom
acabamento superficial.

Nao podemos esquecer que o acabamento superficial do
modelo ou caixa de macho também é um fator de vital
Importancia.

O bom acabamento superficial desses, também facilita a
extracao do modelo ou macho, o que em muitos casos evita a

_quebra do molde oudo macho, implican a
refugos.



Marcacao de Macho

Quando uma peca possul cavidades, aberturas ou furos
Impossiveis de se obter atraves de bolo com areia de
moldagem, torna-se entdo necessario o uso de machos.

Sendo assim, na confeccao do modelo tem que haver a
preocupacao, também em fazer a marcacdo de macho, que
nada mais € do que uma saliéncia ou ressalto no modelo, que
tem por finalidade proporcionar no molde uma cavidade para
assentamento do mesmo.

'——wv‘



As medidas da marcacao de macho deve ser maior
que a medida do macho, para haver uma folga,
facilitando a colocacao do macho, e evitando ou
atenuando o atrito do macho com as paredes do
molde, o que poderia provocar queda de areia e por
conseqguéncia desvio na posicao do macho ou
InclusOes de arela na peca.

ﬁ



PROCESSOS DE
MOLDAGEM E
MACHARIA



PROCESSO AREIA VERDE

Processo de confeccdo de moldes utilizando mistura
preparada com areia de retorno, areia base, argila e os
aditivos necessarios, devidamente balanceados para atender

as aplicacoOes especificas.

Areia de Silica;
Bentonita;
PO de Carvao;
Amido, Dextrina, outros.
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COMPONENTES DA MISTURA DO PROCESSO AREIA VERDE

Areia base: Componente refratario: A areia de silica e a
mais utilizada devido a sua maior disponibilidade e menor
custo (para casos especificos é usada zirconita, cromita,
olivina e chamote).

Caracteristicas da Areia de silica:
-modulo de finura (ideal): 50-70 pm
-teor de finos (ideal): max. 1,0 %
-argila AFS: max. 0,5 %
-ponto de fusao: min. 1400°C
-umidade: max. 0,5 % para areia seca
-temperatura: max. 50°C

'——wv‘



Argila

E um material lamelar, composto essencialmente de silicato
de aluminio hidratado, utilizado como aglomerante da
mistura. O principal argilo mineral € a bentonita.

Caracteristicas Gerais da Bentonita para Fundicao:

- Boa moldabilidade
- Boa desmoldabilidade

- Elevada durabilidade

A




Tipos usuals em fundicao

bentonita sdédica natural
bentonita sddica ativada

bentonita calcica

Gamano o



Aditivos

Geradores de Carbono Vitreo

Sao produtos carbonaceos, adicionados a areia verde com a
finalidade principal de gerar carbono vitreo (800°C) durante
0 Vvazamento do metal, que, por sua vez, evita
principalmente a sinterizacdo de arela e melhora o
acabamento superficial das pecas, sendo que o po de
carvao mineral (tipo Cardiff) ¢ o mais utilizado nas
fundicoes brasileiras.

m



O carbono Vitreo é uma classe de carbono que € usado como

material para cadinhos de alta temperatura, e como componente de

algumas proteses. Foi produzido usando celulosa como material inicial.

Pouco tempo depois, no Japao foi produzido um material similar a partir

de resinas fenoélicas.

Tem demostrado que as
velocidades de oxidacao
de certos CV em oxigeno,
dioxido de carbono, 0
vapor de agua, som
menores que as de



https://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%B3tropos_del_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Crisol
https://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Resina_fen%C3%B3lica&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua

Produtos Amilaceos

Classificacao: Basicamente dividem-se em 2 tipos:

Amido de milho pre-gelatinizado (mais utilizado): € um
aditivo organico, utilizando com a finalidade principal de
fornecer plasticidade a mistura e de manter sua umidade;

Dextrina (pouco utilizada): € um produto obtido pela
conversao termoquimica do amido de milho, utilizando com
a finalidade principal de fornecer maior resisténcia mecanica
a alta temperatura em moldes estufados e/ou secados




Misturas — Tipos de Areias

Areia de sistema: € a mistura basica obtida a partir da areia de
retorno (utilizada), com suas propriedades corrigidas, utilizada
para confeccionar o molde, sendo também chamada de areia
de enchimento.

Arela de faceamento: e a mistura com propriedades
especificas, utilizada na solucao de determinados problemas,
devendo ser empregada tao somente quando a areia de sistema
ndo oferece as propriedades necessarias para o obtencdo de um
determinado fundido.

r——wv‘




Grau de Preparacao

E a eficiéncia de preparacdo da mistura, que é afetada
principalmente pélos seguintes fatores:

a) Tempo de mistura

A eficiéncia de mistura pode ser medida com o ensaio da
compactabilidade.

Deve-se tomar cuidado de se assegurar que o teor de
umidade seja constante e a faixa de compactabilidade da




b) Ordem de adicdo dos componentes da mistura para a
areia de Faceamento

1 - areia de retorno e/ou areia base
2 - cerca de 50% da agua (1 a 3 min)

3 - argila e outros aditivos (3 a 5 min)

4 - restante da agua (1 a 3 min)




Carga do misturador

Alguns fundidores ndao sabem o quanto de volume de areia
deve ser colocado dentro do misturador, alguns carregam o
mesmo até a borda, outros até metade da mos e muitos nao
acham Isto importante.

Uma observacao rapida, constata-se que em misturadores com
a carga corretamente dosada, verifica-se que a mesma
dificilmente ultrapassa ¥4 da altura total das mos.

E importante lembrar que cargas muito pequenas também nao
serdo misturadas com eficiéncia

r——wv‘



Tipo e estado de manutencao do misturador

Aspectos a serem considerados:

- rotacao do conjunto (numero de voltas/minuto).

- quantidade de mos e sua articulacao, giro, altura em
relacdo ao fundo do misturador.

- estado das pas e a posicao das mesmas.

P



Balanco de massa (composicao)

E a adequacdo da composicdo da mistura ao processo de
moldagem, a configuracao da peca e a liga metalica a ser
vazada, principalmente.

FINos 1nertes

Saos o0s produtos pulverulentos existentes na arela, que
perderam seu poder ativo (bentonita, po de carvao) e que
devem ser retirados do sistema preferencialmente via exaustao
ou entdo, de forma alternativa, via adicao substancial de areia




a) Compactabilidade:

-moldagem manual e mecanizada de baixa pressao: 50-55 %
-moldagem pOr impacto e compressao, de media pressao: 45-50 %

-alta produtividade (alta e média pressao): 40-45 %

b) Resisténcia a compressao a verde (RCV):

Deve ser suficientemente elevada para que o molde possa resistir

pressao de seu fechamento, a sua movimentacdo e ao impacto

pressao iniciais do metal vazado.




c) Plasticidade:

Deve ser suficientemente elevada para evitar quebra de bolos e de
cantos do molde, erosao e a consequente inclusao de arela.

d) Permeabilidade a verde (PV):

Deve estar situada em niveis tais que nao se venha a ter defeitos tais
como pinhdes, bolhas de gas e penetracdo por exploséo, principalmente.

e) Resisténcia a tracao a umido (RTU):

Deve ser suficientemente elevada para evitar escamas de expansao,




PROCESSO LIGADOS
QUIMICAMENTE
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1. CURAAFRIO

E um processo de obtencdo de machos e moldes,
utilizando uma mistura constituida de areia base, resina (s) e
catalisador, que cura a temperatura ambiente.

Variaveis de utilizacao
Tempo de cura.

Tempo para extracao do modelo ou macho.

Tempo para vazamento.




PROCESSO CURAAFRIO

Vantagens

Varios tipos de areia base podem ser usadas.

Baixo investimento em equipamentos.

Facilidade de confeccao dos moldes e machos.

Boa estabilidade dimensional do molde e machos.

Bom acabamento superficial.

Versatilidade para machos e moldes pequenos e grandes.
Boa colapsibilidade.

Facilidade na estocagem e manuseio.

Necessita de poucos controles de laboratorio.

Facilidade de limpeza da peca.




PROCESSO CURAAFRIO

Desvantagens

Gera residuo toxico para 0 meio ambiente.
Vida de bancada limitada (reutilizacao).

Tempo de cura para o vazamento longo.

Malior custo da arela preparada.




2. PROCESSO SHELL

E um processo de cura a quente para a fabricacdo de moldes e
machos em casca. Utiliza arelas misturadas ou revestidas com resina,
conversor, lubrificante e aditivo, que em contato com o ferramental
aguecido, promove a polimerizacdo da resina, proporcionando a
aglomeracao da arela.

Variaveis de utilizacao:

a) Tempo e pressao de sopro.
b)Temperatura do ferramental (180 a 300 °C)
c)Tempo de investimento.
d)Tempo de balanco




PROCESSO SHELL

Vantagens
Excelente acabamento superficial
Excelente estabilidade dimensional
Pouco sobremetal para usinagem
Os machos e moldes podem ser estocados por longos periodos
Menor custo de rebarbacao
Baixa relacao areia/metal
Reproduz pecas com secoes finas e geometria complexa
Alta permeabilidade dos moldes e machos
Elevada vida de banca da mistura
Facilidade de limpeza das pecas
Facilidade de aquisicdo de areia preparada no mercado
Facilidade de manuseio e transporte dos machos/moldes




PROCESSO SHELL

Desvantagens

Alto custo do ferramental

Limitacao guanto ao tamanho das pecas

Custo no descarte




3. PROCESSO CO,/SILICATO DE SODIO

O processo consiste na mistura de areia base, silicato de
sodio e aditivos que serve para a confeccao de moldes e
machos. Apoés a preparacao da mistura a mesma é colocada no
Interior da caixa de macho ou molde e procede-se a passagem
de gas CO, que vai curar (endurecer) a mistura. O macho ou
molde pode ser extraido e usado imediatamente na fundicéo.

Composicao base:

Arela base 55 a 85AFS
Silicato de sodio C112......2,2 a 5,0% ( 3,5)
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PROCESSO CO,/SILICATO DE SODIO

Vantagens
Baixo custo da matéria-prima
N&o produz odores desagradaveis
Boa precisao dimensional
Boa produtividade
Cura a temperatura ambiente
A areia nao precisa ser rigorosamente controlada
Pode ser usado em alta e baixa producao

Desvantagens
Colapsibilidade
Desmoldabilidade
Estocagem




4. PROCESSO CAIXA FRIA

E um processo de moldagem e macharia que é endurecido na
temperatura ambiente atraves da gasagem de um catalisador
gaseificado seguido de uma lavagem com ar seco.

Este processo esta em crescimento, substituindo o
processo shell.




PROCESSO CAIXA FRIA

Vantagens
Boa colapsibilidade
Ferramental pode ser de varios materiais
Boa precisao dimensional
Pelo processo ser a frio permite maior facilidade de manuseio e
manutencao do ferramental
Boa produtividade
Possibilidade de utilizacdo imediata do macho em funcéo de ja
ter alta resisténcia na extracao
Bom acabamento superficial
Menor consumo de energia
Boa escoabilidade da mistura




PROCESSO CAIXAFRIA

Desvantagens

Ambiente de trabalho necessita da exaustao
Alto custo de aglomerantes e do catalisador
Alto custo do equipamento

Menor vida de banca

Necessita maiores controles de temperatura e umidade no
sistema




DEFEITOS DE
FUNDICAO
AREIA VERDE
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DEFEITOS DE MOLDAGEM
Inclusao de arela

Causas:
.erosao (lavagem)
.explosao (reacdo de oxidacao)
.escamas
.rabo-de-rato
.quebra de cantos do molde.
fechamento inadequado do molde.
transporte inadequado do molde.
Jlimpeza inadequada do molde.gg




Solucoes:

Em boa parte dos casos consegue-se solucionar ou atenuar o
defeito mediante:

um aumento do grau de preparacao da mistura
um aumento do grau de compactacao do molde nos pontos
criticos

a utilizacao de areia base mais fina (rugosidade).

alterando o sistema de enchimento.




Quebra de partes do molde

Causas:
Normalmente a principal causa deste tipo de defeito € a baixa
plasticidade de areia, aliada, eventualmente, a uma baixa
mecanica do molde, bem como a uma desregulagem do sistema

de extracdo de moldes da maquina.

Solucoes:

aumento do grau de preparacao da mistura, adequacao do teor
de bentonita, aditivo (amido de milho) e agua da mistura.

socamento adequado do molde da maquina melhora do sistema
de extracdo de moldes da maquina cuidados na colocacédo de




Penetracdo metalica

Causas:

falta de fluidez da mistura
grau de compactacao deficiente.

Solucoes:

aumentar o grau de preparacao da mistura
aumentar o grau de compactacao do molde.




Superficie rugosa

Causas:

uso de areia base muito grossa
elevada temperatura da areia preparada. Muita agua.
uso excessivo de bentonita e de amido de milho.

Solucoes:

Inverso das causas




Erosao

Causas:

falta de plasticidade da areia

resisténcia mecanica insuficiente do molde
uso de areia base muito grossa

elevada temperatura da arela

Solucoes:

Areia fria e um sistema de alimentacao tal que permita
um enchimento suave da cavidade do molde, melhorar

~N




Sinterizacao de areia
Causas:

Embora este defeito tambem & o
possa ser provocado por uma forte 'ﬁ’""'
penetracdo  metalica  nos va2|os ”
Intergranulares do molde, na maioria iﬁ‘*
das vezes ocorre pér meio de reacoes : {.
metal-molde. h.r .: 53

Solucoes:

Melhora do grau de preparacdo = :
da mistura e aumento da adicdo de




Escamas

Causas:
baixa resisténcia a tracdo a Umido da mistura.
excesso de tensoes de compressao do molde.

Solucoes:
melhora do grau de preparacao da mistura
uso de bentonita com estabilidade térmica e resisténcia a tracéao a
umido mais elevadas.
aumento do teor de argila ativa (se ja ndo estiver muito elevado)
uso de agua industrial com o menor teor de sais possivel
reducdo do grau de compactacao do molde.

)




Rabo-de-rato
Causa:
expansao da silica

Solucoes:

Geralmente, também neste caso sao validas
as mesmas sugestdes recomendadas para
combater escamas.




Velamento
Causa:

elevadas tensdes do molde, diferindo apenas em termos de
aspecto, ou seja, 0 veilamento é saliente e o rabo-de-rato €
reentrante na peca.

Solucoes:

falta de Raio de Arredondamento interno ou insuficiente;
aumento da adicao de geradores de carbono vitreo.




Inchamento da peca

Causas:
Baixa resisténcia do molde, aliada a uma excessiva formacao de

zona de condensacao de umidade no molde durante o vazamento
do metal.

Solucoes:
melhora do grau de preparacao da mistura
melhora da composicao da mistura
aumento do grau de compactacao do molde.

Soft greensand Mould wall move - Swollen, unsound
mould full of ment creates casting
liquid iron demand for feed

metal




Pseudo-Rechupe

Causa:
Normalmente ocorre em funcao do inchamento da peca.

Solucoes:

Também neste caso sdo validas as mesmas solucdes
recomendadas para evitar o inchamento.
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Sotft greensand Mould wall move- Swollen, unsound
mould full of ment creates casting
liquid iron dermand for feed
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Bolhas de Gas

Causas:
excessiva umidade e/ou baixa permeabilidade da mistura
elevada temperatura da arela
grau de compactacao do molde inadequado
composicao da mistura inadequada
sistema de alimentacdo mal projetado

Solucoes:
um aumento do grau de preparacao da mistura
otimizacao da composic¢ao da mistura
maior eliminacao de finos inertes do sistema
utilizacdo de areia de retorno o mais fria possivel.
reavaliar o sistema de canais
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Pinholes de hidrogénio

Causas:
Embora também possa ser proveniente de problemas existentes

com a carga metéalica, na maioria das vezes sua origem reside na
umidade da areia, sendo proveniente principalmente de elevada
temperatura da areia.

Solucoes:
melhora do grau de preparacao da mistura
otimizacao da composic¢ao da mistura
utilizacao de areia de retorno o mais fria pos

af
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Penetracao por explosao

Causas:

excesso de umidade na mistura,
tornando-se ainda mais critico quando ha um
excesso de geradores de CV na mesma

grau de compactacdo e/ou modulo de
finura da areia inadequadas (em alguns casos
0 defeito ocorre quando o0s valores desses
fatores estdo muito elevados e, em outros
casos, quando se verifica o contrario) sistema
de alimentacao inadequado.

Solucoes:
melhorar o grau de preparacao da
mistura e otimizar sua composicao.
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PINHOLES DE NITROGENIO

Identificacao: Geralmente estao
proximos de machos com resina contendo
nitrogénio. No exame microscopico revela
um aspecto mais alongado e irregular que
os pinholing de hidrogénio e as cavidades
sao revestidas parcialmente por um filme
de grafita.

Causas:

Carga metalica contaminada; Resina ;
Areia recuperada; Inoculante; Pintura com
tinta a base da agua.



DEFEITOS NA FUNDICAO POR
PRESSAO



DEFEITOS NA FUNDICAO POR PRESSAO

‘ Outros defeitos,
Porosidade, 32% |
35% :

Qualidade das
matrizes, 11% Processo de
. injecao, 22% |

Distribuicao dos problemas de produtos injetados em Al no processo
por pressao (NORTH AMRECIAN DIE CASTING ASSOCIATION, 2011).
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Os parametros gue podem ser apresentados nos projetos de
pecas fundidas pelo processo por pressao sao:

a) Forca de injecao;

b) Pressao de injecao;

c) Tempo médio de enchimento da matriz;

d) Temperatura media da matriz;

e) Velocidade do fluxo de aluminio nos canais de ataque;
f) Velocidade de primeira fase;

g) Velocidade de segunda fase;

h) Tipo de liga;

O prmmpal problema gue apresentam as pecas fundidas por




Para entender o comportamento e 0 surgimento da
porosidade, deve-se:

Considerar as duas principais fontes de origem de poros:

 a) a contracao durante a solidificacao;

 b) o aprisionamento de ar durante o fluxo de injecao.




Etapas da
Injecdo e a
formacao de
porosidade

(&
Velocidade de 2° fase | l

Produto
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g macroporosidade
®
('8}
E
= Grande intervalo
-
e de solidificagcao
i Yo
e t° 5 microporosidade
9'0..' 6 ©

Percentual do elemento de liga

EFEITO DO INTERVALO DE SOLIDIFICAGAO NA CONTRAGCAO




unidirecional cavidade rechupe  rechupe compensado
por alimentador
(massalote)

Tipos de macroporosidade




o

Contracdo ERgi ‘ ' +  Liquido

Dendritas variando durante a solidificacao. a) A contracao pode
ocorrer entre os bracos da dentrita; b) Bracos secundarios menores
resultam em distribuicao mais uniforme de porosidade; c) Bracos
primarios podem evitar a ocorréncia de contracao

—



‘ Solido '

Zona
solidificando
‘ Liquido

Solidificacdo da liga de aluminio




Porosidade l Solido '

Regiao de
solidificacao

Liquido

N\ |Liquido}-'

Solidificacdo da liga de aluminio




Tipos de poros e suas origens

a) Poro gerado na solidificacao. a) Poro
gerado por ar preso durante o fluxo de
Injecao.

b) Poro gerado por ar preso durante o

fluxo de injecéo




[1] Classificacao de poros (ASTM E 505)

[2] Classificacao de

[3] Classificacao de

fluxo (ASTM E 505)

00I0S

00I0S

00r contracao (ASTM E 505)

DOr ar preso e encontro de




[1]

Poros para paredes ate 9,5mm quando em bruto

Graul
Poro isolado = menor ou igual a O 0,7mm.

Poros Multiplos = menor que O 0,6mm com
distancia entre poros de 1,0mm

Grau 2
Poro isolado = menor ou igual a O 1,5mm.

Poros Multiplos = menor que O 1,0mm com
distancia entre poros de 1,5mm.

Grau 3
Poro isolado = menor ou igual a O 2,0mm.

Poros Multiplos = menor que O 1,5 mm com
distancia entre poros de 2,0mm.

Grau 4




Poros para paredes ate 9,5mm quando em bruto

Grau 1
Poro isolado = ate 2,5mm.

[2]
Grau 2
Poro isolado = ate 6,0mm.

Grau 3
Poro isolado = ate 14,0mm.

!



[3] Poros para paredes ate 9,5mm quando em bruto

Grau 1
Poros ate 2,0mm:;
Distancia entre defeitos: 3,0mm

Grau 2
Poros ate 5,0mm:;
Distancia entre defeitos: 5,0mm

Grau 3
Poros ate 8,0mm:;
Distancia entre defeitos: 7,0mm



Porosidade no aluminio: (a) lingote de Al,
(b) depois do processo de fundicao por pressao

10mm
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BOLSAS

Simulacao de peca de aluminio durante a solidificacdo com bolsas

—



As simulacdoes atraves dos
softwares Magma e Click2Cast

Peca apos Raios X




Simulacad ~ da
distribuicdo  de {
tempo de injecdo
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