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Pertence ao passado a ¢poca em que o servico de fundicao
era uma arte baseada na habilidade do moldador e em métodos
tradicionais de fusdo. O progresso da fundicdo conseguido com
experiéncias, pesquisas e controle técnico, melhorou a qualidade
dos produtos, de modo a poder competir com pecas forjadas ou
laminadas.

A explicacdo cientifica de “surpresas misterioras” no estudo
dos materiais para moldacdo e técnica de fundi¢do, o controle ri-
gido do processo de manufatura trouxeram um grande aumento
no uso de pecas fundidas.

Firmas especializadas fornecem areias, argilas e equipamen-
to para o preparo e controle das areias sintéticas para a fundicdo.
Maquinas para moldes, machos, ferramentas pneumaticas e
“sandslingers”, frutos da habilidade dos modernos engenheiros
mecanicos tornaram a fundicdo mais facil, mais exata e mais
rapida.

Na secdo de fusdo o forno elétrico e o forno Siemens-Martin
foram modernisados. Os melhoramentes obtidos nos fornos elé-
tricos, na forma, no equipamento elétrico, na regulacdo dos ele-
trodos; e nos fornos a gas, o calculo cientifico da dinamica dos
gases, e melhores rendimentos na regeneragdo permitem uma fu-
sao e um refino mais rapido do aco.

(*) Trabalho apresentado a4 Primeira Reuniio Geral da ABM, Siao Paulo,
27 de abril de 1944.
(**) Membro ABM, engenheiro mecanico de Elevadores Atlas S.A., Sao Paulo.
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Fabricas especializadas em refratdrios, que fazem grande
trabalho de pesquisas para o melhoramento de seus produtos,
conseguiram materiais de alta qualidade.

O trabalho de pesquisas feitas na fusio, desoxidacio, desgasi-
ficacdo e refinamento, e o emprego de ligas no aco fundido, resul-
taram na producdo de pecas de alta qualidade, com elevadas pro-

priedades mecanicas, resisténcia a abrasdo, ao choque e a altas
temperaturas.

A instalacdo para tratamento térmico trabalhando com gases,
Oleo ou eletricidade, com regulacdo automatica e atmosfera contro-
lada, tambem ¢ encontrada no mercado, fabricada por firmas espe-
cializadas.

O exame de pecas fundidas, feito por andlise quimica e outros
processos, como Raio-X, e aparelhos de ensaios megnéticos, torna-
ram possivel a verificacao de defeitos internos, que escapam a vista.

Com o auxilio de todos os recursos aqui indicados, e de uma
técnica especializada, as fundicdes modernas estdo em condicoes de
produzir hoje pecas que hd poucos anos atras pareciam impossiveis.
Hoje em dia, uma peca fundida pode ser aplicada com a mesma se-
guranca que uma peca forjada.

No Brasil, onde ha falta de instalagdes para forjamento e pro-
dutos laminados pesados, e onde a industria se desenvolve a grandes
passos, foi preciso recorrer a pecas fundidas para substituicao de
pecas urgentemente requisitadas pelas fabricas.

Empregando uma técnica de fundicdo adiantada, obtida da
prética, tanto daqui como de outros paises, a firma onde traba-
lho conseguiu fundir pecas para maquinas, para substituir pecas
forjadas. '

O aco ¢ fundido em forno tipo Heroult de trés toneladas, com
revestimento basico, e todas as corridas sdo controladas por ana-
lise quimica, provas de tratamento térmico, e em certos casos,
ensaios mecanicos e micrograficos.

Nossa palestra mostra alguns exemplos interessantes de
pecas fundidas, com detalhes dos mélodos adotados na moldacao,
vasamento e tratamento térmico.
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ANEL PARA ABOBADA DE FORNO ELETRICO

A fig. n. 1 mostra um anel de abobada para forno elétrico,
com 2,70 m de diametro, 300 mm de altura e 20 mm de espessura,

Fig. 1 — Anel para abobada de forno elétrico

feito numa so peca. A figura 2 mostra os detalhes do molde,
Foram tomadas precaucdes especiais para evitar trincas, e ovali-
zacao por causa do rapido vasamento do molde.

O molde foi feito por meio de chapelona no chao. A super-
ficie interna foi formada por 8 segmentos de macho, e a parte
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superior por 16 machos em segmentos, 8 dos quais foram corta-
dos para os montantes.
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Fig. 2 — Detalhes do molde de anel para obébada de

forno elétrico

O conjunto de machos foi empregado para permitir a livre
contracao e a parte central foi deixada vasia. Os machos, em
segmentos, foram deixados com espaco livre de 4 mm, para per-
mitir uma contrag¢ao de 25% da contragdo total da peca. Foram
deixadas cavidades semi-cilindricas em cada face dos machos,
para vedar eventuais vasamentos de aco. Estas cavidades foram
enchidas com areia seca depois da montagem.
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A figura 3 mostra um outro anel do mesmo tipo, antes da
limpeza, no estado em que saiu da terra, notando-se que 0 aco
liquido vasou numa extensdo muito pequena, como se pode ver
pelo tamanho das rebarbas.

Sendo esta peca menor, so foram usados seis machos. To-
dos os machos foram enchidos com coque britado, para permitir
a contracdo. O vasamento foi feito por 8 canais chatos, dispos-
tos de um lado s6 do anel, o que permitiu um vasamento rapido,
sem super-aquecimento local e sem trincas. O canal principal
foi feito com dois tubos refratarios, sendo o fundo reforcado com
pregos, para resistir ao choque do metal liquido. Os canais de
entrada foram dispostos no fundo do molde, e cobertos com tijo-
los refratdrios. Depois de tudo montado, foram colocados pesos
sObre a pega.

Fig. 3 — Anel para abobada; aspecto da peca em bruto

Foi empregado um acgo de baixo tedr de carbono (0,2%) e
manganés mais alto (1% ), para obter maior resisténcia e ducti-
lidade, principalmente na zona critica de temperatura.
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BIELAS FUNDIDAS

A figura 4 mostra duas bielas fundidas para serem usadas
num martelo de forjamento.

Fig. 4 — Bielas fundidas para martelo de forja

A técnica de fundicdo desta pega estd ilustrada na figura 5.

A peca foi fundida numa posicdo inclinada. O canal prin-
cipal de entrada estava na parte inferior da peca, ligando-se a
mesma por 2 canais largos e de pouca espessura, um de cada
lado. O fim desta entrada ¢ reduzir a velocidade do jato de

material entrando na peca. Na parte inferior da peca foi usado
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um montante semi-esférico e sem saida, para economisar 0 ma-
terial que teria sido necessario, se o montante fosse aberto, devi-
do a posicdo inclinada da peca. A forma estérica foi escolhida
tambem para reduzir a superficie ao minimo com rela¢do ao vo-
lume, favorecendo assim um resfiramento lento.

Na parte do mancal foi usado um macho até meia altura,
para permitir uma ligacao adequada com a secdo em I.

A outra extremidade da biela levou dois montantes normais.
Para permitir a contracio livre da peca foram deixadas no molde,
junto de cada montante, 2 bolsas vasias, como indicado no cro-
quis da figura 5. Estas cavidades foram enchidas com areia
solta, apds secagem do molde. .

Estas bielas foram fundidas com ago standard de 0,3% de
carbono e recozidas a 900° C.

Fig. 5 — Disposicio dos canais para as bielas.

Bielas de dimensdes menores, para motores de explosao, co-
mo mostra a figura n.° 6, sdo feitas correntemente. Estas pecas
sdo fundidas verticalmente e o montante superior é cortado com
oxigénio, de acordo com um molde, para dar a forma do mancal.
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Estas pecas foram fundidas com aco liga, com a seguinte
composi¢do: € 0,30 - 0,35%; Si 0,30 - 0,40% ; Mn 0,50 - 0,70%;
Ni 1,40 - 1,60%; Cr 0,6 - 0,8%.

Normalisacdo: 900° C. — Temperatura de revenido: 650° C.

Fig. 6 — Bielas fundidas para motores de explosio.

COLUNAS FUNDIDAS PARA PRENSA HIDRAULICA

Recebemos a encomenda para fundir 4 colunas para uma pren-
sa hidraulica de 1.500 toneladas, devido a falta de material for-
jado. As dimensdes eram: 250 mm de didmetro por 4,80 m de
comprimento. O modelo foi feito em 5 secoes, ligeiramente co-
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nicas par facilitar a saida. As secOes foram ajustadas perfeita-
mente, para garantir um alinhamento perfeito e sem rebarbas.

Foi necessario empilhar 30 caixas de fundicdo, sendo as co-
lunas fundidas verticalmente, com entrada pelo fundo. As cai-
xas foram presas por meio de parafusos, em grupos, de acdrdo
com as secdes do modelo, e cada grupo era guiado por meio de
pinos torneados.

A figura 7 mostra os detalhes do conjunto e do sistema de
canais adotado. Devido a excessiva altura da peca, foi esco-
Ihido para o vasamento o sistema de cachoeira, interrompendo a
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Fig. 7 — Colunas para prensa hidrdulica.
Disposicao geral e canais.
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caida em cada grupo de caixas. Esse sistema tem a vantagem
de reduzir consideravelmente a velocidade do jato de metal, e do
impacto no fundo do molde.

Como se pode ver pela figura 7, o canal foi dividido em 5
partes, sendo que a primeira tinha 1,60 m de comprimento, e as
4 restantes 1,00 m cada, com a altura total de 5,60 m.

Cada secdo vertical era ligada a seguinte por um canal ho-
rizontal de forma semi-circular. Desta forma o metal, descen-
do em cada secdo, ia de encontro a uma chapa de material refra-

tario, mudava a dire¢do e perdia a maior parte de sua energia
cinética.

Fig. 8 — Vasamento de coluna para prensa
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De acordo com o célculo conseguimos desta forma reduzir o
“impacto do material na proporg¢io de 12 para 1.

O canal foi feito de tubos refratarios. O.molde foi seco a
350°C, e toda a superficie interna pintada com uma tinta a base
de zircOnio.

Devido a auséncia de ligagdes intermedidrias entre o canal
e a pega, e ao acabamento muito liso do molde, a peca pode con-

trair-se livremente. O vasamento foi feito pelo canal, até a al-
tura de um terco do montante, e dai para cima pelo proprio mon-
tante.

A figura 8 mostra uma fotografia do vasamento, onde se vé
que a panela foi levantada até a altura médxima da ponte rolante.

Fig. 9 — Colunas para prensa hidraulica antes da normalizacéo.

A figura 9 mostra as 4 colunas ao entrarem no forno de norma-
lizagdo. Olhando da esquerda para a direita, vemos que as co-
lunas 1, 2 e 4 ainda mostram sinais dos canais, e a coluna 3 o
corte do montante.
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A figura 10 mostra uma das colunas ainda no torno, apos

usinagem.

Fig. 10 — Usinagem das colunas de prensa hidraulica.

O aco empregado foi um aco ao niquel, com estrutura sorbi-
5 S
tica, depois do tratamento térmico com alta resisténcia a fadiga

para esforcos alternados.

VIRA - BREQUINS FUNDIDOS
Vira-brequins de diferentes tamanhos e pesos sido fundidos
frequentemente.

A figura 11 mostra o menor, fundido em aco cromo-niquel,
da mesma composi¢do que as bielas pequenas mencionadas acima.

O tratamento térmico foi o mesmo que o adotado para as
colunas.
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Fiz. 11 — Virabrequim de aco fundido

Foi empregado um aco normal com 0,3% de carbono, com
recozimento. Para uma melhor distribui¢do de calor, foi adotado
um canal com 7 entradas. O aco foi vasado a baixa tempera-
tura, primeiramente pelo canal e depois pelos montantes.

PECAS PARA RECUPERADOR

No desenho 12 pode-se ver um exemplo de substitui¢do de
um tubo com paredes duplas por uma peca fundida.
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Ao lado esquerdo estd o desenho da peca acabada (espessu-
ra da parede 1/2”), e ao lado direito o desenho do sistema de
canais e montantes. As linhas pontilhadas estio demonstrando
onde foram feitos os cortes de macarico.

o D

Fig. 12 — Peca fundida para recuperador.

Foi adotado o seguinte sistema de canais: um canal princi-
pal vertical, ligado em baixo a um canal principal horizontal.
JLste canal, por sua vez, ligou-se por seis canais intermedidrios
com um canal anular para o tubo exterior, e este tltimo com 4
canais intermedidrios com um canal anular para o tubo interior.



Fig. 14 — Aros fundidos para vagdes de estradas de ferro.
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O aco liquido, depois de passar por esta rede de canais, su-
biu nos dois tubos simultaneamente para se unir em cima a um
montante.

As nervuras foram feitas para reforcar e proteger contra trin-
cas a brusca variacdo de secdo entre a peca e o montante.

A figura 13 mostra a peca com parte dos canais ja removi-
dos, e também a peca acabada.

AROS PARA ESTRADA DE FERRO

A falta de aros para estrada de ferro e as dificuldades para
importacdo criadas pela guerra, obrigou-nos o emprego de aros
fundidos. Estes sdo feitos com ago ce baixo tedr de liga, e al-
guns ja estdo em servico hd muito tempo, com resultado satisfa-
torio. A figura 14 mostra um lote de 3 tamanhos diferentes,
pronto para embarque.





