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CONTROLE DE QUALIDADE NO DEPARTAMENTO DE FUNDIÇÃO ----------------------------------· ---------­~-------------------------------· - .---------
DA COMPANHIA SIDERÚRGICA NACIONAL 

Autor: ~ Eng<? Roberto Loureiro Pinheiro 

R E S U M O: 

A presente contribuição mostra, em linhas gerais, o valor do Con­

trole de Qualidade nas diferentes fases do processo de fabricação das Peças Fundi­

das. 

NÕo tem o escopo de ensinar como fazer o Controle de Qualidade, 

-mas, simplesmente, mostra o que e feito para a melhoria da Qual idade das Peças 

Fundidas na CS N. 

* - Engenheiro Assistente do Departamento de Fundição da CSN. 

- Professor Assistente de Fisico-Quf mica~ da Escola de Engenharia da Universidade 

Federal do Estado do Rio de Janeiro - UFERJ - Curso de Engenharia I n d u s t ri a 1 

MetalCrgica. 

- Ex-Professor da Cadeira de Fundição, da Escola T;cnica Pendi~ Cal~geras • 



2. 

1 N_T_R O_D_U_,Ç_Ã ·O 

O aumento de produção em qualquer ramo de atividade depende dos 

equipamentos, mat;rias-primas disponf veis e do treinamento adequado do pessoal que 

vai manus~-los. 

Para que se tenha um produto competitivo no mercado consumidor, 
.- .-
e necessario que ele tenha requisitos de qual idade exigidos pelo mercado. 

E neste ponto que o Controle de Qualidade tem influência marcan­

te, a fim de manter a qualidade do produto. 

Um ponto que poucos levam em consideraçcio e a capacidade d e 

produção e o nfvel de treinamento do seu pessoal, aceitando, muitas vezes, encomen 

das superiores ao que real mente podem produzir, o que vem influir no qual idade do 

produto. 

Na Fundição, o Controle de Qual idade começa na recepção do p~ 

d ido de fabricaçcio da peça fundida. Neste pedido, o desenho que o acompanha ; 8.! 

tudado minuciosament.e para estabelecer o tipo de modelo a ser construido, ~ sistema 

de canais de vazamento e ai imentação, e a viabilidade de fundição, tendo em vista 

tamb;m o tipo de equipamento disponf vel. 

Definidos estes pontos, o desenho e enviado a Modelação. Em to­

das as fases de sua confecção, o modelo ; submetido a rigoroso controle de medidas 

para verificar se est~ dentro das normas previamente estabelecidas. 

,. .,. . ,,,,, · -
Neste periodo, e preparada a Ficha Tecnica de Fundiçao, . que tem 

por final idade dar as normas de produção da peça a ser fundida em cada fase do p~ 

cesso. 

Nesta Ficha, constam a an~I ise quimice especificada, processo de 

confecção do macho e do molde, tipos de areias e tintas a serem usadas, tempo d e 

estufamento, dimensões, quantidade e posicionamento dos alimentadores e canais d e 

vazamento, temperatura de vazamento do metal, tempo de espera paro desmoldoçÕo 

e outras informações que se fizerem necess~rias e que venham afetar o qual idade do 

l---------------------' • 



• 

• 

• 

,----------------------------------------
3. 

produto. 

Esta ficha acompanha o processamento da peça e o serviço ; fisca­

lizado pelos Inspetores que verificam se o mesmo est~ sendo executado de acordo com 

os normas recomendadas. 

A Figura 1 d~ um exemplo de Ficha T;cnica de FundiçÕo usada na 

Companhia Sider~rgico Nacional. 

FICHA TfcNICA DE FUNDl~O ------------------- --
Nome da Peça N9 do 0 <!sonho N9 do Modelo 

~ n'i' Data Metal Pe10 da Peça (a) Peso Total (b) 

Forniulo Rendimento Rendimento -% 
,'8 

8" 0 
a )C 100 

u .~ li -
:Z E De 
·- '·- Especlflcoçaa Mecanica 
u :, 

to A .n 

< N9 de Mochos - Procesao Areia Tinto · Estufo 
õ2 

~ ·u 
~ 

Processo Alimentadores Canais de Vazamento 

Ca ixa de Moldoçoo 

Areia 

o 
•< Tinto 
V 
< 
o E1tvfa Resfriadores 
....J 

Chapellns 
o 
~ 

Posiçoo de Fechamento 

. 

-
.,, 
U-1 - --· .o . Figura- 1 V 
< 
> 
"" w 
V> 
m 
o 



4. 

Quando uma peça fundida, ap;s determinado período de fabrico-

çao, apresenta algum defeito, cuja causa ncio ; imediatamente sanado, ; aberta uma 

Ficho de Acompanhamento de Peço Amostra, paro estudar a causa que deu origem · ao 

defeito. 

Esta . ficho ; tamb;m preparado quando se desejo um opri moramento 

no processo de fundiç;o, tal como reestudo do sistema de canais de vazamento e oi i-
-mentaçoo, processos de moldagem e outros fatores que influam na qualidade do pro-

duto. 

Quando necess~rio sao tamb;m colhidos dados no Oficina Mecâni­

co, ou com o usu~rio. Exemplo de Ficho de Acompanhamento de Peço Amostro ; da­

do no Figura 2: 

jiP.&. - ~ 
1 ACOMPANHAr.rnr- 70 DE PEÇA Ar,mSTRA 

Os ._ li• - rssc:imo~ ~-:;r:;, ~~=-=----===-=-=-=---=-"'""7;1,·,~.l(l~D.:'u1.0>':-:'ii<w,.--=-,..,=s,, 

~--------1,r!sffii'n' . .i=r,-_:.11,õ•---,l'Üo(k,i) !DATJ. 'l'illlDO PCR 

OBSmVl.ç0E!!••····· ·············· ··········'·-····-··········································································· ···--········ ·-I 
;;• :,J. COIUUD.l. 
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1 • ...................... _ ..................................... ......... _ .... _. ................ ..... ............ ... .. , 
1 -----

·=:~:::::::~: ::::::=.::=.=.:=.:::::::::~::_:::: :::::::~~::::~:::::::~ :::::f ::~::.-~ --Fb~ .. --~ -·-
AL mv.çOi:.s 11LCESs.".n:us · • · · · · · ·•• .•••••• •·· ·•· ••• •• • • •· • ...... •· • • • • •• • • • • • • • • .. · ••• ·•-· ••••••.• ·•· . ••• • . • • •• • . ••• • • • • . • ••••• •• • • . •••••..••..•. . •• • . • • • • 

••••• .. •••••••• .. •• .. •••• •o ••• ••• n •• ••••••••••••••••••-•-•••••• •••••••••••-•••• •••• •••• • .. •-•••••••u•••••• •• ••••••••••• ••• •••••••••••••••••••••- •••• • 
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[-1 ALTCIAOO O HCD;;LO 

r-, MODELO ACEUhll. PARA A PROOOç1:0 .--· 

Figura 2 

AS5IlU.ãllH,i. f_J ALTtRAD,\ A mTICA Dl ruNDiçlO 

- ---rnAu------rr.t>'J.rr.v---- ··- - ­r-! PIIO'IIDOICUR Nl'JJA AM<l.".'l"R.~ 

Com os resultados obtidos, algumas alteroc;;es ou observaç;e5 soo 
.- -

feitas no ·Ficha Tecnica de Fundic;oo- pelo Engenheiro que a preparo,u. 

• 
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5. 

1 - MATÉRIAS-PRIMAS E SUPRIMENTOS 

Todos as mat;rias-primas e suprimentos utilizados no Departamento 

de Fundição da CSN sÕo rigorosamente controlados e devem estar enquadrados nas es­

pecificações de recebimento previamente estabelecidas. 

Nos especificações constam a an~I ise quimice, o tipo de embala-

gem, a aplicação do material e outras coracterfsticas que se fizerem necess~rios~ 

Quando no recebimento o material não se enquadra na norma, ; 

rejeitado. A titulo de exemplo, ; dada uma norma de especificação no quadro abai-

xo: 

CSN COMPANHIA SIDERÚRGICA NACIONAL 
DEPARTAMENTO DE FUNDl~O 

Nome: Cobre El etrol itico 

Ref. ASTM - B5 - 43 (1967) 

Cu+ Ag 99 ,90 % min. 

Embalagem 

Em I ingotes 

Apl icaçÕo 

DFU 

ElaboraçÕo de I igas não-ferrosas, aço e ferro fundido 1 igados. 

B l~~~ para Recebimento 

DDQ % (Cu + Ag) 

Figura 3 

2 - AREIAS PARA MOLDA_ÇÃO 

O Controle de Qual idade das creias a serem util izcdas na prepa­

raçao dos moldes e machos ; feito desde o recebimento at; o preparo final para mol 

. daçÕo. 

. ... 
No controle de recebimento verifica-se se a areia base esta dentro 



6. 

da especificaçao estabelecida. 

O controle de areia e feito no laborat~rio 9ue est~ adequadamente 

equipado para atender todos os ensaios necessarios. 

O ensaio granulom;trico e a an~I ise quÍ mica soo feitos segundo as 

caracterfsticas constantes na ficha reproduzido na Figura 4. 

ENSAIO GRANULOMÉTRICO E ANÁLISE QUÍMICA 

.\ 1: 1: 1 .\: 

J."( li(:, l.t •a; 1)( llt : 

A'.\111~1'11 .\ ~I ( Ili.\ Ili'.: 

\ ' A(õ .\O OU CA~IJ~Jl,\O Ili.•. 

1•(.~._,,._r1J : 

1' 01:'.\l.\ 1)() GllAO: 

t:o:-.cE:-THA<.',\0 S'. 

J:l .'-o)S % . 

!ll(tl)l; I.O (,\ Fl-) 

$é AllGJl,A (,\F8) 

l'Ul'.\lf:,\1111,ll>,\!11•; llM-H:: (,\FS) 

i l'llXTO 1>1•: ,-;1~1·1·:flll. ,\Ç,\O •O 

l'II ~ o 

Àl,t:,\I.IS 

Figura 4 
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TOTAi, 

Estando a areia base dentro das Normas de Aceitaç;o, soo feitos 

ensaios para determinar o melhor traço de areia mold~vel, antes de a mesma ser uti 

1 izada. 

Os valores determinados soo registrados na Ficha de Troço de A-

reia, 
~ 

conforme mostrado na Figuro 5, da pagina seguinte. 

J 
1 
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FICHA nE TRAÇO m: - AREIA 

Traço, 

Tempo de misturai à eêco 

c/ácua. 

fu ta. : ........ __ 1_ ..... 1 ___ _ 
----

Figura 5 
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Diariamente, e feito o Controle de Qualidade da Areia preparada, 

antes da sua util izoç;o, o qual ; anotado na Ficha Di~ria de Ensaio, mostrada na 

Figuro 6. 

FICHA DIÁRIA DE ENSAIO 

AllU.-1.: 
IH: . . .. _____ A .. . . . _/ ___ _ / __ ___ · 

E:-.~- _\_,I_O_A_\_' t""':--11-11-t;--.----,-----,----,----

l---+~--+-----+----t----+---t----t----r--
l ' ) lll>.\111 : ________ C:ê: 

__ i:_•~:i,.: ,\__l_ll!-~-\0~'·\•~> 
_ t"O)I t•J :_1:s....; .\ ,, LHÍ l'O l. '.! . 

Dt.:nf:Z.'. 

_1Tll:--'O ________ _ 

.lJo\_T~',_- ------
01 •1: II .\ DOll -----
.-:~~ .,1 -..T\ 

E:-.SAIO A si:ro 

r>: n,,1 · .1111(.IIJ.\lll_: (A n•) 

----- ----· ----1- -- ---- -----
----1----- ----- ·------- - --

1 
-------1- --~----l---'---t---- •·--- - - --
~------1-- _____ , _____ ----

--- · - - ··--- ·--- ·--·----- - - --· _____ l-_ - ---

-- ----- ·•·-- ---- ----- - -- - ----J --·- - - - --· 
C Olll ' lt ) .. ::.. :"", ÀO LH/~:t_:>~~ __ -- l--- - t-----l·- . ---· - --- -. --- - . ·- -~- -- . --
D\:Jt>:_z._\ ____ (.u1<) ----- -- - - ----· - -- -- - - - - ---1---- ........j,- --- ----- -- --

·_ TR .\~·Ão ______ Lu,'ror,2_ -·--· - ------ · - --- -----~---~------
<.:l:S-7. .-\ t .JI A)n; ~ro Ln,·rnr.:? 
Tl.' t:;<;O --------1----- 1---- ---- ------- - ----+--- -1----4-----1- ---1-----
DAT.\ ----1-----1----+---- _____ , ___ __,_ 

On:l~ I\VA ÇÕl:S: 

Figuro 6 
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3 - M_ O L D A Ç _Ã O 

... 
O controle dos moldes e feito pelos Inspetores de Qual idade, que 

util_izam instrumentos apropriados. 

-Neste controle verificam se os Moldadores estoo seguindo as instru-

çoes constantes na Ficha T;cnica de Fundição, e se os moldes depois de prontos es­
. tão em condiç~es de serem vazados. 

4 - PREPARO DAS LIGAS -------------------
O preparo das I igas tem influência marcante na qual idade do pro­

duto. Todos os met~licos usados nos fornos são cuidadosamente selecionados e separa­

dos em lotes,- de acordo com a composição quimice e aspecto fisico. 

O controle do carbono ; feito pelo aparelho WR-12 Automatic Cor 

bon Determlnation, de fabricação LECO, que d~ o resultado aproximadamente em 

(um) minuto, não incluindo a amostragem. 

O enxofre ; feito em outro aparelho idêntico, tipo IR-32, de fa­

bricação LECO, cuio resul todo ~ dado aproximadamente em 6 (seis) minutos em · se 

tratando de aço, e em cerca de 1 O (dez) minutos para Ferro Fundido. Nestes tempos 

não est~ inclui do o preparo das amostras. 

Os demais elementos são feitos normalmente por via Cmida. 

... 
Poro certos tipos de ligas que necessitam controle de maior numero 

de elementos, utiliza-se o espectr~grafo de Raios X, de controle manual e fabrica­

ção Phillips, m~delo 1010, que fornece o resultado de todos os elementos solicitados 

em aproximadamente 10 (dez) minutos. 

Os processos de elaboração dos diferentes tipos de I igas met~I icas 

soo regidos por normas que constituem os Processos MetalCrgicos de Elaboração, e que, 

em I inhos gerais, são: 

D u r ante o processamento do aço no Forno EI ;tri co, ; foi to o a­

certo aproximado do teor de carbono utilizando o oporei ho Tec-Tip S, de fabricação 

Leeds-Northrup, e, em seguida, enviada amostra ao Laborot~rio poro an~I ise prel i-



9. 
minar dos elementos, tendo em vista as adiç;es fina is para obter o aço na especifi-

caç;o desejado. 

A temperatura de vazamento ; med ido pelo pirÔmetro de imers;o, ti 

po S, do Leeds Northrup. 

Durante o vazamento do aço nos moldes soo tirados corpos de pro­

va em numero de (3) tr~s, um no inÍcio, um no meio do tempo do vazamento e ou­

tro no fim do vazamento. 

O Inspetor de Produtos acompanha, em particular, o vazamento dos 

corpos de prova. Quando as peços s~o submetidas a trotamento t;rmi co, dois corpos 

de prova acompanham os mesmos no forno e s;o submetidos aos mesmos trotamentos. 

O corpo de prova restante ; mantido em es toque por um período de 30 dias para Pº..! 

terior veri fi caç;o, se necess~rio. 

Estes corpos de prova soo fundidos e ensaiados de acordo com as nor 

mos ASTM-A-370-68 e ASTM-E-10-68, respectivamente. 

No Laborot~rio de Ensaios Mecânicos e Metalogr~ficos soo realizo­

dos os ensaios de resist~ncio ~ troç;o, alongamento, dureza, e, quando necessorio, 

microfotografias do estrutura do material • 

As figuras 7 e 8 d;o a formaç_;o do bloco e do preparo do corpo 

de provo e os tabe la s I e 11 as respect ivas medidas. 

FoR"'4AÇÂO DO l3J.OC-0 

LK 1-------~L::....:...t ______ _ 

l 

L 
Figuro 7 

L-'? 

MOD. La Lb Lc t..d Le Lr L9 Lh LI Ll 1-1 Lk T R 
A 140 3Z SI G 8 57 .3 2 s 2!5 :39 150 IDO 109 s lé:5 

-
1 

tAUE _ ,I. 
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PREPARO .DO CORPO VE P .l?O VA 

Lé 
------~.e_ ___ .......j 

- 1 -

-- --·-j 
1 

1 

~- . -· .;; t--...._ . ·- · "\1~ --- l 
~ 'G. j •-..- - -- . 

,--.- ---~ !---------~º-~--~' - -- - ---
~ - --! ~-- - - - __ L:" . _____ 

1 
Lb ! __ ..!:_~_ ~ 

Me CPN D d., dz R Lm Lo. Lb Lp L.o lt 

A f 20 ../2,6 
~ 1a,o /6 -10 70 2S 

TABELA II · 

Figura 8 

4.2 - PROCESSO QE ELABORAÇÃO DE A_.ÇO ESPECIAL 
· ~5re<-~a.-l 

O processamento de aço\ exige maiores cuidados, principal mente 

quando se trobal ha com sucatas especiais, visto que se tem maior n~mero de el emen­

tos envolvidos no processo. 

O controle de laborat~rio ; mais complexo e o aceitação ou rejei­

ção do produto ; baseado principal mente no onc";I ise quimico e de algumas proprieda­

des que se fizérem necessc";rios. 

4.3 - PROCESSO DE ELABORAÇÃO DO FERRO FUNDIDO CINZENTO ---------------- .---------------------------
A cargo paro o Ferro Fundido Cinzento ; feita com gusa, 

de fundição de on;;I ise quimice conhecido e sucata de aço. 

retorno 

Na elaboração do I igo o corbono equivalente ; determinado p e I o 
aparelho Tec-Tip, tipo K, de fabricação da Leeds Northrup. 

As amostras para ensaios mecânicos são preparadas de acordo com 

o Normas ABNT-EB-126 (1972). 

As figuras 9 e l O dão a formação das borras de ensaio e o prepa­

ro do corpo de prova, e os tabelas 111 e IV as medidas. 
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MEi 

IYOI) CP 
•CSP[SSW,A-mm ' 

CLASSE DA PCÇA 

A 17 Fí ATE" 25 

B 18 Fã ACIMA DE 2.5 

----t- ~ 
~ 

DJMENSÔlS EM MILIH~TRO 
Wl~HE rko-p coNPIUNENro=r 

30. .533 

50 686 ------·- ,.___ _____ . . . ....... .,. .......... ......... .. - -----·~- ·- --
TABl=LA .IJI · 

Figura 9 

PREPARO VO C:ORPO .DE PROVA 

1 ----
' A · -- ----

~ __J 
----'-=ª'---+Lb _ Lm___ 1.6 

t------- --- ' ~t _ _______ .... 

M l!:D/ PA,e, e- .n- ·= 
Me CP IJ d, di R Lm L /, La Lp Lt 

A fT 3Ó 20 24 2s 38 6 - 2 ~ri 100 

8 j~ 4 7,6 30 36;!i .50 60 8 45 ';:::.flÍ -160 
7;;.ieE L- ./V 

Figura 10 

11. 
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12. 

SÕo tirados dois (2) corpos de provo para cada classe de ferro fun­

dido cinzento, durante o vazamento dos peças e com o mesmo metal. 

A identificação dos corpos de prova ; feita pelo nCmero do lote de . 

peças, corrida ou panela e classe do ferro fundido cinzento. 

Para oceitaçÕo ou rejeição os limites de resistência a traçÕo podem 

exceder de 10 kgf/mm
2 

dos valores indicados no tabela V, abaixo. 

TABELA V 

C:ORPO L!M!Tf. DC: A 'I'ITULO INFO~J.ATIVO 
rmsIST::'.N-

CLASSE DE 
CTI\ À TRA Dúreza Brinell ResÍFtência ã Flex~o 

PROVA ÇÃO (mín.7) 1 (m;tx.) Estético - kgr/uml 

kgf/irm 
2 

F-1 CP 17 15 212 30 

F-2 CP 18 21 229 39 

Ns closse F-3 a dureza é deccrminodo na próprio peça,devenôo ser 
de 240/280 hrincll. 

Os valores de dureza e flexÕo servem apenas de orientoçao e soo 

tirados quando necess~rio, bem como a microestrutura que dever~ ser compativel com 

a classe do ferro fundido cinzento. 

4.4 - PROCESSO DE ELABORAÇÃO DO FERRO FUNDIDO ESPECIAL 

Na elaboraçÕo do Ferro Fundido Especial ; feito o controle do cor 

bono pelo aparelho LECO, j~ rnencionado anteriormente, e os demais elementos pelo 

espectr;grafo, tanto na an~I ise prel iminor quanto na final. 

Na amostragem final poro ensaios mecânicos e metalogr~ficos, usam 

, -se tipos de corpos de provo, de acordo com a espessura das peços fundidas. 

A Figura 11 d~ os medidos dos corpos de prova usados, nos contro-

1 es dos Ferros Fundidos Especiais produzidos no CSN. 

- -O modelo A e usado em peças com espessura ate l 5 mm e o mode-

lo B acima de 15mm, 

• 

• 
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a.. 

1 
°"l ~1 .... 

F ~ d e 
1 

.DIMENSÕES ~ ....... ,..,.,, ,? .. , 
MO.D. Q.. b e d e / :J- ~ f 

A /60 70 10 40 /0 30 15 10 ff 
1 

.B 2.20 !10 20 60 /O 40 .50 Z5 20 

ENSAIO .DE FERRO FUN.DI.DO ESPECIAL 

CORPO :DE PROVA 

MO.D. A" ç .E 

Figura 11 

1 

1 

13. 

O controle de aceitaç;o ou rejeiç;o depende do uso das peças 

do solicitaç;o do requisitante • 

e 
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14. 

4.5 f.ROCESSO DE ELAB9RAÇÃO _DO FERRO FUNDIDO COM GRAFITA ESFEROI_: 

DAL . 

A carga u•oda ; e1<:ol hida de Maneiro o obter-s-, um forro fundido 

bruto de fuS<io, ap~s as inoculações em que a grafita se apresente preJominonte na 

forma esferoidal • 

-A amostragem para Controle de Qualidade e feita conforme a nor-

ma ABNT-P-EB-585 (1972). 

O tipo de bloco a ser usado ; relacionado em funç~o da espessura 

da peça, segundo tabela VI e Figura 12. 

-

~ y !_ ~l:()CO:i ,,,-: i;;~S,\ 1 OS 

- DLOC'lS 
Dtn:;ssc\F.s-,-

:r l T 2 T ) T 4 

- · -
• ll 25 50 7S 

-
b ,,o 55 90 125 

-
e 30 40 60 ' f,5 

h 80 100 150 165 
--·····- .. -·· 

. 1 Em (unção do comprime nto dq e P , 

a 
-~· 
" 

~ 

-e: 

t b 

Figura 1 2 

• 
1 

i 



• 

• 

• 

S~o 
··pi,,L,-:,(1) 

fundidos EK5ts {j) blocos por panela e para cada classe de 

15. 

ferro 

fundido com grofi la esferoidal, no meio do tempo do vazamento das peças e com o 

mesmo metal • 

Os blocos soo identificados com o numero do lote d e peços, corrida 

ou panelo correspondente e o classe do ferro fundido esferoidal. 

O p;eparo dos corpos de provo para os ensaios mecânicos e metolo 

gr~ficos e feito de acordo com o tabelo V I I e Figuro 13. 

Os crit;rios de oceitaç~o ou reieiçoo soo dados pelos resultados dos 

propriedades mecânicos e pela microestrutura que deve ser compatível com o c 1 asse 

do ferro fundido com grafita esferoidal, segundo Tabelo VI 11. 
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16. PROPRIEDADES MECÂNICAS 

Lllltn: DF. L IfllTC DE ALO,IC:,A-
A TITULO RESlSTf'.N- F.SCOMIENTO llé:'.IITOi 

lllFORIIATIVO 

CI.ASSE 
CIA Ã TRA (mín.) (mínM) 
çiio (mín:) -DUH CZA ESTRUTURA nc; 

2 2 
BR INELL TALOGH};flCA 

kgf/mm kc f /nrm : H B PREDON I IIANTE: 

fN l 42,0 28,0 18 150/190 Fcrríti.ca 

FN 2 45,0 - 31,0 12 170/200 Ferrítica 

FN 3 56,0 38,0 6 180/250 · FcrrÍti.cA 
rerlÍtica 

FN 4 70,0 49,0 3 220/270 rerlítica 

TABELA VIII - PROPRIEDADES MECÂNICAS 

4.6 -:- PROCESSO DE ELABORAÇÃO DAS Ll~S NÃO-FERROSAS 

Na elaboraçcio das ligas Ncio-Ferrosas utiliza-se, em geral, mate­

rial j~ refundido e de anÓI ise quimica conhecida que facilita muito o cálculo das cor 

gas. 

Durante a elaboroçcio, todo cuidado ; tomado para obter-se o liga 

dentro da especificoçcio quimice e mecânico desejadas. 

Nas I igas de cobre de Baixa e AI ta contraçcio os blocos soo forma­

dos de acordo com a Norma AST M-8-208-58, Figuro 14. 

- -· -----•. . 

Figura 14 
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17. 

O cont role da aceitoçoo ou rej e içao e baseado principalmente nos 

resultados das propriedade:; mec~nicas de ensaios fe i tos nos corpos de provo prepara­

dos de acordo com o Norma AST M-E-8-69 , figuro 15 e Ta belo IX. 
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Se no reensaio, o resistência ~ traçoo, o alongamento e a dureza 

nao alcançam os valores especificados com ou sem tratamento t~rmico, as peças sao 

sucotadas. 

Quando se trata de fabricaçÕo d e cobre de oi ta condutividade pa­

ra vazamento em moldes, ap;s desoxidaçÕo e desgoseificaçÕo, ; tirado um corpo de 

prova coquilhado de 35mm de di~metro por 50mm de comprimento. Ap;s resfriamento 

em ~gua ; cortada uma pastilha na qual ; feito o ensaio de condutividade, o q u a 1 

deve ser igual ou maior que 80 % lACS (lnternational Anneol ing Copper Standard) • 

No caso especial de ventoneiros e placas de resfriamento de cobre 

os peços soo submetidos ao ensaio de estonqueidode. 

5 - DESMOLDAÇÃO_E ACABAMENTO 

Ap~s vazamento, as peços permanecem nos moldes o tempo neces-
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18. 
s~rio para contrair e solidificar e a desmcldaçcio deve ser feita obedecendo o tempo 

indicado no Ficho T;cnico de Fabricaçcio. 

O tempo paro desmoldaçcio ; de grande importância no obtençcio de 

p_eças de boa qualidade, uma vez que evita, por exemplo, trincas, empenos e outros 

defeitos que vêm influir no sanidade das peças fundidas. 

Cabe aos Inspetores verificarem o cumprimento das normas poro os 

tempos estipulados para desmoldação das peças fundidas, e alertar os respons~veis. 

Desmoldodas as peças, entra a fase de acabamento, onde a atuação .. 
dos Inspetores e redobrada. 

6 - 1 N S P E .51' O F I NA L 

Limpas e rebarbadas, as peças soo submetidas a rigorosa inspeçao, 

visual, dimensional e metalCrgica. 

A inspeção visual e dimensional permite separar, em primeira moo, 

os peços fundidas considerados em condiçÕes de aprovação, e aquelas que apresentam 

defeitos são separadQs para posterior recuperação, ou sucatomento. 

A inspeção metolCrgica . utilizada na Fundição da CSN compreende 

a an~I ise quÍmica final, os ensaios mec~nicos e metalogr~ficos, e os ensaios de com 

pecidade. 

Os ensaios de compacidade usados no Fundiçcio da CSN soo o do 

1 fquido penetrante·, •.Spot Check 11
, o ui tra-som e os raios goma. 

Em todos os peças de responsabilidade são feitos os ensaios de com 

pecidade. 
Satisfeitos todos os requisitos, o Inspetor de Produtos I ibe·ra os pe­

ças e em caso contr~rio são sucotadas. 

Diariamente todos os respons~veis pelas diversos fases de fabricação 

das peças reun~m-se para discutir os motivos que levaram ao sucatamento das peças 

vazadas no dia anterior, para tomarem as providências necess~rias e evitar que os de 

feitos que ocasionaram o sucatamento se repitam. 

Esta polftica realizada pelo Departamento de Fundição ocasionou . 

. bai xo sensfvel no suco tomento das peças, melhorou a qual idade dos produtos fundidos 

e diminuiu, em conseqDência, o custo de fabricoç~o. 

O ANEXO 1 mostra Fluxograma do Controle de Qu~lidode, no De-

portamento de Fundiç~o. 
, 
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