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Processos de Fabricação I – Fundição

Conceitos básicos

· Cristalização

· Contração de volume

· Concentração de impurezas

· Desprendimento de gases

1. Introdução ao processo de fundição

“Fundição é o processo que consiste em fazer uma liga metálica solidificar-se em molde na forma final ou quase ao objeto que se deseja produzir.”
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2. Caracterização e distinção dos principais processos de fundição

Processos de fundição diferem principalmente pela forma de vazamento e tipo de molde.

	Forma de vazamento
	Tipo de molde

	[image: image1]Por gravidade

Sob pressão

Por centrifugação

De precisão
	Areia verde

Coquilha (permanente)

Modelo perdido


2.1 Fundição por gravidade em areia verde

· Mais de 60% dos processos utilizados hoje

· Normalmente o processo é mecanizado

· Compactação de areia de moldagem em redor de um molde / placa molde, no interior de uma caixa metálica (vibração, prensagem ou impacto)

· Para peças com seções ocas, tubulares é necessário a utilização de machos

· Areia sintética (verde) com base em argilas, onde são usadas bentonites sódica e cálcica, aditivos como o pó de carvão, dextrina, pó de madeira, entre outros. Dentro da galga estes materiais são misturados com areia, que compõe a base da mistura e água que atua quimicamente no processo de hidratação da argila (bentonite) 
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2.2 Fundição sob pressão em coquilha (moldes permanentes)

Processo de fundição com precisão
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Melhor acabamento superficial
Moldes permanentes

Maior custo com moldação

Adequado para alta produtividade

Fundição por gravidade ou pressão

Peças pequenas, complexas ou não (blocos, cabeçotes, etc)

Mais adequados aos metais com menor temperatura de fusão


[image: image6]
Na fundição injetada as coquilhas estão aplicadas nos pratos (um fixo e outro móvel) de uma prensa de fecho e abertura. Estão associados mecanismos automáticos de desmoldação e dispositivos de vazamento próprios que compõem os dois grandes tipos de máquinas utilizadas neste processo.

Máquinas de câmara quente (fundidos de Zn)
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Aspecto de uma máquina moderna de fundição por injeção e coquilha
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Peças fundidas em coquilha sob pressão
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2.3 Fundição de precisão usando modelo/molde perdido (cera perdida)

O processo de fundição por modelo/molde perdido refere-se a um conjunto de técnicas de fundição que utilizam moldes cerâmicos obtidos a partir da imersão de um modelo “perdido” num meio que contêm finas partículas cerâmicas refractárias em suspensão (barbotinas cerâmicas).

O termo perdido significa que o modelo é destruído após o fabrico dos moldes, de forma a poder ser extraído do molde. Vulgarmente, esta variante dos processos de fundição de precisão, designa-se por fundição por cera perdida, uma vez que na maioria das fundições deste tipo a cera é utilizada como material para o fabrico do modelo.

Obtém-se peças com a forma mais próxima da peça a que se deseja por ser o molde feito a partir de um modelo idêntico à peça e de melhor qualidade superficial, reduzindo os custos de usinagem.

3. Ligas e sua preparação

Não-ferrosas

Ligas de Cu: Cu-Zn (latão), Cu-Sn (bronze)

Ligas de Al: Al-Si, Al-Cu (duralumínio)

Ligas de Mg: Mg-Al, Mg-Zn

Ferrosas

Aços: ao carbono, ligados, inoxidáveis

Ferros fundidos: branco, cinzento, nodular

Aços: Liga ferro-carbono contendo geralmente de 0,008% até cerca de 2,0% de carbono, além de certos elementos residuais, resultantes dos processos de fabricação.
Ferros fundidos: Liga ferro-carbono-silício, de teores de carbono geralmente acima de 2,0%, em quantidade superior à que pode ser retida em solução sólida na austenita, de modo a resultar carbono parcialmente livre, na formaa de veios ou lamelas de grafita.

Vicente Chiaverini – Aços e Ferros Fundidos – ABM
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Defeitos em fundidos

Deve-se utilizar o molde adequado para o tipo de liga a ser vazada, bem como adequar a temperatura de vazamento face às condições inerentes (produtividade, qualidade requerida, etc). Uma temperatura demasiado baixa implicará um preenchimento incompleto da cavidade, enquanto que no caso contrário pode provocar o aparecimento de rechupes nos fundidos, bem como danificar a molde.

O projeto do fundido, e o sistema de canais devem ser cuidadosamente pensados para evitar rechupes, porosidade interdendrítica, isto significa que os fundidos devem solidificar antes do metal presente no sistema de canais.

Outro defeito que poderá ocorrer devido às tensões provocadas pela pressão do molde à medida que a liga contrai na solidificação, é uma “fissura quente” (“hot tear”), e mostra uma fratura ao longo das fronteiras de grão onde se solidificam os últimos vestígios de metal líquido. Para evitar estas fissuras nos materiais ferrosos minimiza-se impurezas como enxofre e fósforo, projeta-se moldes arrefecidos adequadamente ou baixa-se a temperatura de vazamento.

Como já foi referido anteriormente, deve-se ter muito cuidado na prevenção ou minimização dos gases dissolvidos no banho, tais como o oxigênio, hidrogênio e vapor de água, bem como se deve ter atenção para que não fique ar preso na cavidade durante o vazamento. Se isto ocorrer, formar-se-ão bolhas de gás e o gás reagirá  com a liga e formando partículas de óxido (inclusões) que fragilizarão o fundido.

Ocasionalmente, os fundidos apresentam superfícies em mau estado ou com inclusões de óxidos, isto é devido ou a uma reação entre o metal e o material da molde, ou porque a parede do molde cedeu com a pressão de enchimento do metal.

Um defeito interessante de se notar que poderá ocorrer no processo de centrifugação é a presença de poros semiesféricos suaves na superfície de um dos lados do fundido. Já foi demonstrado que este tipo de defeito surge quando se usam velocidades excessivas na máquina centrifugadora, e é causado pelo fluxo turbulento do metal líquido.
Molde
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Máquinas de câmara fria (fundidos de Al)





Considerações:


% de contração do metal


Ângulo de inclinação do modelo


Cantos adoçados
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