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Pertence ao passado a época em que o serv!ço de fundi ção 
e:: ra uma arte baseada na hab ilidade do moldador e t:m métodos 
trad icionais ele fusão. O progresso da fundição conseguido com 
experiências, pesquisas e control e técnico, melhorou a qualidade 
cios produtos , ele modo a poder competir com peças fo rjadas ou 
laminadas. 

A explicação científ ica ele " surpresas misteri oras" no estudo 
dos materiai s para moldação e técnica de fundição, o controle rí­
gido do processo ele manufatura trouxeram um grande aumento 

no uso ele peças fundi das. 

Firm as especiali zadas fo rnecem areias, argilas e eq uipamen­
to para o preparo e contro le das areias sintét icas para a fundição. 
Máquinas para moldes, machos, ferramentas pneumáticas e 
" sandslingers" , frutos da hab ilidade cios modernos engenheiros 
mecân icos tornaram a fu ndição mais faci l, mais exata e mais 

rápida. 

Na seção de fusão o forno elétrico e o forno Siemens-Martin 
foram moderni sados. Os melhoramentes obt idos nos fo rnos elé­
tr icos, na forma, no equipamento elétrico, na regulação dos ele­
trodos; e nos fornos a gás, o cálculo científico ela dinâmica cios 

gases, e melhores rendimentos na regeneração permitem um a fu­

são e um ref ino mais rápido do aço. 

( *) Trabalh o apresentado à Primeira Reuni ão Geral da ABM, São Paulo, 
27 de abril de 1944. 

( **) Membro ABM, engenh eiro mecâni co de El evadores Atlas S .A. , São P aulo. 
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Fábricas especializadas em refratários, que fazem grande 
trabalho de pesquisas para o melhoramento ele seus produtos, 
conseguiram materiais ele alta qua'liclade. 

O trabalho de pesquisas feitas na fusão , desoxidação, desgasi­
ficação e refinamento, e o emprego de ligas no aço fun.dido , resul­
taram na produção de peças de alta qualidade, com elevadas pro­
priedades mecân icas, resistência à abrasão, ao choque e a altas 
temperaturas. 

A instalação para tratamento térmico trabalhando com gases , 
óleo ou eletricidade, com regulação automática e atmosfera contro­
lada, tambem é encontrada no mercado, fabricada por firm as espe­
cializadas. 

O exame de peças fundidas, feito por análise química e outros 
processos, como Raio-X, e aparelhos de ensa ios megnéticos, torna­
ram poss ível a verificação de defeitos intern os, que escapam à vista. 

Com o auxílio de todos os recursos aquí indicados, ~e de um a 
técnica especializada, as fundi ções modernas estão em condições de 
produzir hoje peças que há poucos anos atrás pareciam impossíveis. 
Hoje em dia, uma peça fundida pode ser aplicada com a mesma se­
gurança que uma peça forjada. 

No Brasil, onde há falta de instalações para for jamento e pro­
dutos laminados pesados, e ond e a indústria se desenvolve a grandes 
passos , foi preciso reco rrer a peças fundidas para substituição de 
peças urgentemente requisitadas pelas fábricas . 

Empregando um a técnica de fundi ção ad iantada, obtida da 
prática, tanto daquí como de outros países, a firma onde traba­
lho conseguiu fundir peças para máquin as, para substituir peça 
forjadas. 

O aço é fundido em forno tipo Heroult de três toneladas, com 
revestimento básico, e todas as corridas sãQ controladas por aná­
lise química, provas de tratamento térmico, e em certos casos, 
ensaios mecânicos e micrográficos. 

Nossa palest ra mostra alguns exemplos interessantes de 
peças fundida s, com detalhes dos métodos adotados na moldação, 
vasame nto e tratamento térmico. 
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ANEL PARA ABó BADA DE FORNO ELÉTRICO 

A fig. n. º 1 mostra um anel de abóbada para fo rn o elétrico, 
com 2,"?"0 rn de diâmetro, 300 111111 de altura e 20 111111 de espessura, 

Fig. 1 - Anel para abobada de forno elétrico 

feito numa só peça. A figura 2 mostra os detalhes do molde. 
f 

Foram tomadas precauções especiais para evitar trincas, e ovali-
zação por causa do ráp ido vasamento do molde. 

O molde fo i feito por meio de ·chapelona no chão. A super­
fície intern a foi for mada por 8 segmentos ele macho, e a parte 
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superior por 16 machos em segmentos, 8 dos quai s fo ram co r ta ­

dos para os montantes . 
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Fig. 2 - Detalhes do molde de anel para obóbada de 

forno elé trico 

O conjunto ele machos foi empregado para permitir a livre 

contração e a parte centra l foi deixada vasia. Os machos, em 

segmentos, foram deixados com espaço livre ele 4 111111 , para per­

mitir uma contração el e 25 % ela contração total el a peça. Foram 

deixadas cavidades semi-cilíndricas em cada face cios machos, 

para vedar eventuais vasamentos ele aço. Estas cavidades fo ram 

enchidas com areia seca depois ela montagem. 
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A figura 3 mostra um outro anel do mesmo tipo, antes da 
!impeza, no estado em que saiu da terra, notando-se que o aço 
líquido vasou numa extensão muito pequena , como se pode ver 
pelo tamanho das rebarbas. 

Sendo esta peça menor, só foram usados seis machos. To­
dos os machos foram enchidos com coque britado, para permitir 
a contração. O vasamento foi feito por 8 canais chatos, dispos­
tos de um lado só do anel, o que permitiu um vasamento rápido, 
sem super-aquecimento local e se,m trincas. O canal principal 
foi feito com dois tubos refratários, sendo o fundo reforçado com 
pregos, para resistir ao choque do metal líquido. Os canais de 
entrada foram dispostos no fundo do molde, e cobertos com tijo­
los refratários. Depois de tudo montado, foram colocados pesos 
sôbre a peça. 

Fig. 3 - Anel pal'a abóbada; aspecto da peça. em bruto 

Foi empregado um aço de baixo teôr de carbono (0,2% ) e 
manganês mais alto ( 1 % ) , para obter maior resistência e ducti­
lidade, principalmente na zona crítica de temperatura. 
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BIELAS FUNDIDA 

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 fundição desta peça está ilustrada na figura '5. 

A peça foi fundida numa posição inclinada. O canal prin­
cipal de entrada estava na parte inferior da peça, ligando-se à 
mesma por 2 canais largos e de pouca espessura, um de cada 
lado. O fim desta entrada é reduzir a velocidade do jato de 
material entrando na peça. Na parte inferior da peça foi usado 
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um montante semi-esférico e sem saída, para economisar o ma­
terial que teria sido necessário, se o montante fosse aberto, devi­
do à posição inclinada da peça. A forma esférica foi escolhida 
tambem para reduzir a superfície ao mínimo com relação ao vo­
lume, favorecendo assim um resfiramento lento. 

Na parte do mancai foi usado ur:n macho até meia altura, 
para permitir uma ligação adequada com a seção em 1. 

A outra extremidade da biela levou dois montantes normais. 
Para permitir a contração livre da peça foram deixadas no molde, 
junto de cada montante, · 2 bolsas vasias, como indicado no cro­
quís da figura 5. Estas ·cavidades foram enchidas com areia 
solta, após secagem do molde. 

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

/J'/1/l •,' 
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Fig. 5 - Disposição dos canais para as bielas. 

Bielas de dimensões menores, para motores de explosão, co­
mo mostra a figura n.º 6, são feitas correntemente. Estas peç~s 
são fundidas verticalmente e o montante superior é cortado com 
oxigênio, de acôrdo com um molde, para dar a forma do mancai. 
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Estas peças foram fund idas com aço liga, com a seguinte 
compos,çao: C 0,30 - 0,35 % ; Si 0,30 - 0,40 % ; Mn 0,50 - 0,70 % ; 
Ni 1,40 - 1,60 % ; Cr 0,6 - 0,8 %. 

Normalisação: 900° C. - Temperatura de revcniclo: 650° C. 

:Fig. 6 - Bielas fund idas pa.ra motores de explosão. 

COLUNAS FUNDIDAS PARA PRENSA HIDRÁULICA 

Recebemos a encomend a para fundir -1 co lunas para uma pren­
sa hidráu lica de 1.500 toneladas, devido à falta de material for­
jado. As dimensões eram: 250 mm de diâmetro por 4,80 111 de 
comprimento. O modelo foi fei to em 5 seções, ligeiramente cô-
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nicas par facilitar a saída. As seções foram ajustadas perfeita­
mente, para garantir um alinhamento perfeito e sem rebarbas. 

Foi necessário empilhar 30 caixas ele fundição, sendo as co­
lunas fundidas verticalmente, com entrada pelo fundo . As cai­
xas foram presas por meio de parafusos, em grupos, de acôrdo 
com as seções do modelo, e cada grupo era guiado por meio de 
pinos torneados . 

A fi gura 7 mostra os deta lhes do conjunto e cio sistema de 
canais adotado. Devido à excess iva altura da peça, fo i esco­
lhido para o vasamento o sistema de cachoeira, interrompendo a 
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Fig. 7 - Colunas para prensa hidráulica. 
Disposição 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 meta l, e do 
impacto no fund a do molde. 

Como se pode ver pela figura 7, o canal foi dividido em 5 
partes, sendo que a primeira tinha 1,60 111 de comprimento, e as 
4 restantes 1,00 m cada, com a altura total de 5,60 111. 

Cada seção vert ical era ligada à seguinte por um canal ho­
rizontal de forma semi-circular. Desta forma o metal, descen­
do em cada seção, ia de encon tro a uma chapa de material refra­
tário, mudava a direção e perdia a maior parte de sua energia 
cinética. 

Fig. 8 - Vasamento de coluna para prensa 
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De acôrdo com o cálculo conseguimos desta forma reduzir o 
· impacto do material na proporção de 12 para 1. 

O canal foi feito de tubos refratários. o. molde foi seco a 
350° C, e toda a superfície interna pintada com uma tinta a base 
de zircônio. 

Devido a ausêncip de ligações intermediárias entre o canal 
e a peça, e ao acabamento muito liso do molde, a peça pode con­

trair-se livre,mente. O vasamento foi feito pelo canal, até a al­

tura de um terço do montante, e daí para cima pelo próprio mon­
tante. 

A figura 8 mostra uma fotografia do vasamento, onde se vê 

que a panela foi levantada até a altura máxima da ponte rolante. 

Fig. 9 - Colunas para prensa hidráulica antes da normalização. 

A figura 9 mostra as 4 colunas ao entrarem no ·forno de norma­

lização. Olhando da esquerda para a direita'. vemos que as co­

Junas 1, 2 e 4 ainda mostram. sinais dos canais, e a coluna 3 o 

corte do montante. 
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A figura I O mostra uma das colunas ainda no torno, após 

usinagem. 

Fig. 10 - Usinagem das colun as de prensa hidráulica. 

O aço empregado fo i um aço ao níquel, com estrutu ra sorbí­

tica, depois do tratamento térmico com alta res istência à fadiga 

para esforços alternados. 

VIRA- BREQU INS FUNDIDOS 

Vira-brequins de diferentes tamanhos e pesos são fundidos 

frequentemente. 

A figura 11 mostra o menor, fundido em aço cromo-níquel, 

da mesma compos ição que as bielas pequenas mencionadas acima. 

O tratamento térmico foi o mesmo que o adotado para as 
colunas. 
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11 
Fi:;. 11 - Virabrequim de aço fundido 

Foi empregado um aço normal com 0,3 % de carbono, com 

recozimento. Para uma melhor distribuição de calor, foi adotado 

um canal com 7 entradas. O aço foi vasado a baixa tempera­

tura, primeiramente pelo cana l e depois pelos montantes. 

PEÇAS PARA RECUPERADOR 

No desenho 12 pode-se ver um exemplo de substituição de 

um tubo com paredes duplas por uma peça fundida. 
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Ao lado esquerdo está o desenho da peça acabada ( espessu­
ía da parede 1 / 2"), e ao lado direito o desenho do sistema de 
canais e montantes. As linhas pontilhadas estão demonstrando 
onde fo ram feitos os cortes de maçarico. 
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F ig. 12 - Peça fundida para recuperador. 

13 

Foi adotado o seguinte sistema de canais: um canal princi­
pal vertical , ligado em baixo a um canal principal horizontal. 

,Este canal , por sua vez, ligou-se por seis canais intermediários 
com um canal anular para o tubo exterior, e es te último com 4 
canais intermediários com um canal anular para o tubo interior. 
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Fig. 13 - Recuperador fundido 

~15 
Fig. 14 - Aros fund.idos para vagões <le e tradas de ferro. 
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O aço líquido, 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 reforçar e proteger contra trin­
cas a brusca variação de seção entre a peça e o montante. 

A figura 13 ,mostra a peça com parte dos canais já removi­
dos, e também a peça acabada . 

AROS PARA ESTRADA DE FERRO 

A falta ele aros para estrada de ferro e as dificu ldades para 
importação criadas pela guerra, obrigou-nos o emprego de aros 
fundidos . Estes são feitos com aço de baixo teôr de liga, e al­
guns já estão em serviço há muito tempo, com resultado satisfa­
tório. A figura 14 mostra um lote de 3 tamanhos diferentes, 
pronto para embarque. 




