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M . Siegel (a) - No preparo da presente Reunião Aberta, co nvidá 
mos as principais f u ndições para apresentarem Contribu ições Técnicas; 
as respostas que recebemos demonstram bom a colhime nto para êsse tipo 
d e reuniões. Enviámos cêrca de vi nte cartas-convite, a s quais, e m sua 
maioria, foram r espondidas. Sôme nte umas cinco entidades deixaram de 
fazê-lo. As demais respo nderam, se be m que algumas n egativam e nte; 
as que não mandaram trabalhos, prontificaram-se, contudo, a e nviar 
representantes oficia is para partici par destas di scussões. 

Das cinco contribuições r ecebidas, com separatas distribuídas, vamos 
o uvir a primeira, que ve rsa sôbre : 

"Elementos de Uga em f erro fwidi.do perlítico para a 
indústria automobilística" 

d e a utoria do E ng. Antoni o Augusto da Sil va. <••) 

l'.t'I. Sique ira (G) - Dando iní cio a os de bates, p e rguntaria a o Auto r 
se existe uma dife r e nça e ntre a téc nica america na e a e uropéi a quanto 
ao uso de lig a s. Se e xiste , seria ela moti vada po r moti vos eco nômicos? 
Quero crer que os ame ricanos e m pregam teores mai s a ltos d e ligas, n o 
sentido de m e lhorar as propriedades m ecâ nica s . Os e urope us procu ram 
su pr ir e m parte o emprêgo de ligas por m é todos d e trabalho mai s 
aprimorados . 

A. A . da Silva (G) - De um modo geral, cada comprador t em uma 
espec if icação, ditada por condi ções téc nicas e econômicas locais . Certos 
países da Europa, 1 utando com dificulda d es eco n ôm icas maiores, são 

( 1 ) Rea lizada no decorrer do XV Co ngresso Anua l ela ABM; São Paulo, 
julho de 1960. 

(2) Sôbre o mesmo tema, ver a s reuniões a n te riores : 
cada em "ABM-Bole tim, volume 1 5 , página 497 . 

- II R ennicio Aberta - XIV Congresso, Belo Horizonte, 1959. P ubli
cada em "ABM-Boletim", volume 16, página 423. 

(3 ) Membro da ABM ; Presidente de Equi pa mentos Industria is EISA ; São 
Pauo, SP. 

(4 ) Contribu ição publicada em "ABM-Boletim", volume 17, página 471. 

(5) Membro da ABM ; Engenheiro Metalurgista ; São Paulo, SP. 
(6) Membro da ABM ; Engenheiro Meta lurgista ; São Paulo, SP. 
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levados a fazer aplicação de ele m e ntos 
p r e judicar as características das peças. 
pam e nto da u sina ; r e puto por exemplo 
se conseguem características m elhores 
obter em c ubil ô. 

de liga e m m e nor escala, sem 
Isso é também f unção do eq ui
que, em for no elétrico, sem pre 
do que as que seria possível 

M. S ie g e l - Parece-m e que o emprêgo de teores mai s o u m e nos 
altos de l igas se pre nde também às dificuldades técni cas ineren tes à 
obten ção de propriedades máximas. Com l igas, é um tan to mais fáci l 
a ob tenção de ferro f undido m elhor, m esm o sacrificando-se e m a lgo a 
parte econômica. 

Nos Estados U nidos, por exemplo, empregavam- e l igas com certa 
largueza, em teores r elativame n te elevados. Com a escassez destas du
rante a guerra, la boratórios e us inas procuraram s ubstitui r os elem e n
tos mais escassos pelos m a is a bunda n te . modif icando téc nicas de fabri 
cação. R esultaram séries de ferros fundid os e de aços com t eores bem 
mais baixos de e lem entos n obr es, mas a ind a com ótimas propriedades ; 
muitos dê les existem e são espec ifi cados ainda hoje . 

A . A. da S ilva - R ealmente existem casos e m q ue certos ele m e n
tos de liga podem ser substituídos por o u tros, mai s baratos . Um dos 
casos que m e ocorre é o do níqu el , que pode ser substituído pelo cobre, 
e en-i grande parte o é , pri ncipalme nte quando as peças não r equen'm 
tratamento térmico ou quando não tém ex igências muito maiores . Para 
peças comuns, pode-se adicionar cobre sem ne nhum a preocupação ma ior, 
sem nenhum tratam e nto; mas, desde o momento que essa peça te nh a 
que responde r a um de terminado tratamen to, com o o de têmpera, por 
exem plo, o e m prêgo do níquel torna-se capital. Quanto à percentagem 
de n tro da fa ixa de limite super ior às especificações o u e m limi te infe 
rior, n atura lmente isso ser á de terminado pela segurança do trabalho; 
o t écnico terá que dar, pelo menos, a percen tagem mí nima. 

J. M . B ranco Ribeiro (r.) - No caso particular da Ford , e m qu e 
trabalh amos com ferros s intéticos, a apli ca ção de li gas é de primordi al 
importãnc ia. Co ncor damos, e m linhas gerais, com as concl usões a q ue 
chegaram os colegas. Mencionarem os, e ntretanto, um ' po n to : como com
plem e nto à ad ição de fe rro- ligas no banho, na preparação de urn a cor
rida, é técnica comum nas f undi ções da indústria automobilís tica o uso 
de inoculantes de panela. Acho que se poderá obter boa eco nomia com 
tratame nto dire to na pa ne la, com quantida de relativamente peque na 
de adição. 

A. A. da Silva - Ponde ro que as adições de liga devem, de prefe
rência, ser feitas n o forno, e pode m se r fe itas econôm icame n te, rnesm'"l 
porque geralm ente se sabe a quan tidade de m e tal existente no forno , 
conhecem-se bem as perdas, e, dêsse modo, e m temperatu ra mais alta, 
como geralmente ocorre no for no, gan ha -se tempo quando se faz u ma 
adição n es a un idade de fu são. 

D e modo geral, deve-se adotar, como média, v inte m inutos para 
uma disso! ução completa; é geralmente o tem po s ufic iente para se 
aquecer o metal. Quanto às inoc ul ações - não falei de talhada m e n te, 
mas de m a neira geral - geralm ente devem ser fei t as na pa nela, e só h á 
s ucesso n esse caso. 

Aliás, faço urna restrição . O cobre não deve ser adicionado n0 
fonia, mas sim na pane la, para m elhor se conseguir as van tagens qu e 
ê le apresenta. 

(6) Membro da ABM; E n gen heiro Ch efe ela Fund iãço da Ford Motor do 
Brasil S / A. ; Osasco, SP. 
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José B ezerra P a ragua,y (,) - Minhas palavras são de apoio ao 
Engenh eiro da Ford, Sr. J. M . Branco Ribeiro, porque, inclusive, na 
nossa f undição, t ivemos o problema de m elhorar a resistên cia à tração. 
Mas essa m elhora foi obtida sóm e n te pela inoculação. O inoculante t em 
sido o de ligas de s ilí cio, manganês e cobre. Aumen tamos a inoculação 
e, com isso, obteve-se um aumen to de resist ência tremendo. Nesses ca-
os, cre io que as adições de ferro- liga espec iais, como disse o E ng . M ig uel 

Siegel, podem ser perfe itame nte ev itadas, a n ão ser em casos especiais, 
como o do comando de válvulas, peça que deve ser tratada posterior
mente. E ntão, é necessário a ad ição dessas ligas. 

A. A. da S ilva - Con idero a juntada dos elementos silício, man
ganês e cobre na panela como sendo uma inoculação e n ão u ma adição. 
Como inoculantes, a lém do silí cio, temos o e létrodo de grafita, os quais 
devem ser adicionados n a pan ela para se obter o máximo de resultado. 
Dou tro lado, a adição de cromo na pan e la seria de resultado duv idoso, 
devido à sua irregularidade de dispersão; podem resultar diferenças de 
con cen tração em vários pontos da peça. 

Baç u Cox (s ) - Pergun tado, direi que são empregados ambos os 
sistemas. É recomendável o emprêgo de briquetes de ligas de silício, 
manganês, cobre e outras, n o cubilô; as adições em panela são indica
das para quem opera com fornos elétricos. D e modo que ambos os pro
cessos podem ser empregados com êxito, dependen do das cond ições de 
cada us ina, tanto aqui como na Europa. 

A. A . da S ilva - Parece-me que as ad ições de elementos de liga 
e m panela são geralmente fe itas quando se opera em c ubilô, no qual 
há dificuldade em se fazer a adição da liga. Nesse caso, a prát ica obriga, 
como única solução, a ad ição na panela. 

Wolod_y mir Kriwick,y i (9) - Informo que, em Volta R edonda, u samos 
adição de pequena quantidade de liga, para ferro fund ido, para efeitos 
de inoculação. Achamos mais interessante, para n ossa especificação, 
essa inoculação do que a ad ição no forno para ferro perlí tico de baixa 
liga. Existem inoculantes de dois tipos: um graf iti zante, que todo o 
mundo está usando, com base no ferro- silício ou em outros e lementos 
grafitizantes, e ex istem inoculações contrárias, es tabilizantes, onde são 
usados e lementos como o vanád io e o ut ros, em peq ue nas quantidades . 
O processo de graf itização pode ser regula do pela introdução dêsses ino
cula ntes, grafitizantes o u estabilizantes. No caso de ferro f undido perlí
tico, podem ser co nseguidos bons resultados com o emprêgo de peque 
nas quantidades das baixas l igas c itadas, introduzidas como inoculantes 
na panela, e só em casos especiais. Quando a dissolução no ferro fun
dido fôr um pouco vagarosa podem ser adic ionadas na bica. .Mas m e 
parece que a introdução mais prática e mais eco nômica dessas pequenas 
q uantidades de elementos de liga não é no forno , mas sim na pane la 
ou na bica, como inoc ulante. 

A . A . da S ilva - A nossa opinião a respe ito co ntinua a mesma. 
Incluimos a inoculação de ação graf it izante , digamos assim, também 
podemos utilizar a inoc ulação estabili zadora. Nesta, o eleme nto mai s 
recome ndado, o que mais se u sa é o cromo. Em perce ntagens peque nas 

(7) Membro d a ABM; Engenheiro da Usina da General Motors em São J osé 
dos Campos, SP . 

(8) Membro da ABM ; E n genhei ro da P rometa! S / A . ; São Paulo, SP. 
(9) Membro da ABM ; Engenheiro Chefe ela Funeliç-ão el a Usina ele Volta 

Reelonela da CSN ; Volta Redonela, RJ. 
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e em processo que vise inoculação em traba lho de c ubilô, os resultados 
são aceitáveis. São r esultados que se encontram rotineiramente, e , mes
mo na literatura, ouve -se falar bastante que o cromo é adicionado n1es
mo na bica. Uma de suas principais funções é estabilizar o carbonato, 
evitando ferrita livre. Mas, havendo n ecessida d e de se adicionar ele
mentos de liga para dêles se obter as vantagens que se espera, não m e 
demoverei da idéia d e que, a adição deve ser fe ita no forno. Não 
vejo inconveniente n enhum nisso, mesmo porque as vantagens não são 
anuladas. Há segurança, mais facilidade, menos desperdício, enfim, só 
encontro vantagens. 

É bem verdade que estou raciocinando sempre em têrmos de fornos 
elétricos, não deixando de mencionar que a inoculação de elementos gra
fitizantes deve ser feita na panela. 

Günther Joseph Baumann (10) - Perguntaria se as adições d e s i
lício poderiam ser feitas em forma de cálcio-silício, como ficou patente 
há anos? Qual sua opinião a r espeito? 

A . A. da Silva - Temos aplicado silício, de um modo geral, n as 
inoculações, sob a forma d e liga f erro-silício, d e 75 % de Si. Há quem 
use com 95 % de Si. S e n ão me engano , a Ford faz isso . Mas o nor
mal parece-me que é m e mo 75 % . 

M. Siqueira - O Eng. F e rnando Bonafede dese ja saber se existe 
fundição em São Paulo que esteja apl icando boro d e forma regular ou 
esporádica. 

J. M . B. Ribeiro - Respondendo parcialmente à essa pergunta, 
posso dizer que estamos fazendo o ferro sintéti co ligado com boro, mas 
Hpenas para lingotar. A aplicação é feita para Co nexões Foz. 

Tomio Kitice (n) Com efeito, a dicionamos ferro -borro. O se u 
e feito n ão é prôpriamente d e liga , mas é para inibir a grafitização. 
Adicionamo-lo e m pequenas p r oporções, n a panela. Devo explicar que 
somos produtores de maleável tipo americano, que será, posteriormente, 
submetido a um ciclo de rnal e abilização para decomposição da cement ita . 

Clovis Bradaschia (1 2 ) - Com a palavra, direi , preliminarmente, 
que a metalurgia do ferro fund ido, a m e u ver, é extremamente com
plexa; sôbre êstes assuntos poderíamos entreter-nos durante dias. Para 
começar, antes d e abordar prôpriamente o probl ema da inoculação do 
ferro fundido, partiria, se o A. me der li ce nça, da definição que deu 
d e ferro fundido comum. Êle o defi ne como sendo «essencialmente 
uma liga de ferro e carbono, na qual o carbono está em excesso da 
quantidade em que êle pode ser retido em solução sólida na austenita, 
na temperatura do e utético». Pergunto: onde está o silício ? Porque 
o que se entende como ferro fundido comum, é uma liga ferro-carbo
no-s ilício. Houve, portanto, urna omissão. 

Abordaremos, em seguida, a conce ituação da adição e d e inocula
ção . Houve disc ussão sôbre se se dever ia fazer tôda adição na panela 
ou no forno. Acho que essa é, também, uma questão de defi nição. 
I noculação, pelo que entendemos, vem a ser a adição, na panela, de 

(10) 

(11) 

(12) 

Membro da ABM; Chefe do "Instituto de Investigaciones y Ensaios·· ; 
Santiago, República do Chile . 
Membro da ABM: E ngenheiro Metalurgista da Conexões Foz e Docente> 
de Metalurgia da Escola de Engenharia Mackenzie; São Paulo, SP. 
Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista-consultor; Docente de Meta
lurgia da EPUSP; São Paulo, SP. 
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pequena quantidade do elemento de liga, que não vai afetar fundamental
m ente a composição química; apenas vai agir sôbre a estrutura meta
lográfica e, e m conseqüência, sôbre as . propriedades m ecânicas. A 
inoculação tem por principal escopo agir na físico -química do fenô
m eno de solidificação. As adições, ao contrário, vão afetar a compo
s ição química e devem ser feitas n o forno. 

Ninguém vai adicionar, por exemplo, 0,5 % de cromo na panela, 
porqu e, dificilmente, êste teor de cromo seria dissolvido de forma homo
gênea no ferro líquido. A adição será feita no forno e vai atuar subs
tancialmente sôbre a composição química. A inoculação tem outra fina
lidade: a de influir sôbre as características de nucleação, que vão afetar 
a s propriedades m ecânicas do metal, mas sem afetar profundamente a 
composição química. 

Quanto ao em prêgo de eleme ntos que influem, em pequ e nos teores, 
na fixação da cementita ou na forma de dispersão da grafita, o uvimos 
aqui falar no boro. Ex istem, n o entan to, ou tros e le m en tos. Há uma 
firma em São Paulo que produz p istões para a utomóveis e que, com 
li geira inoculação de liga " mischmetal" na panela (cêrca d e 0,5% ) -
não n o forno - consegue uma dispersão e um dimen s ioname nto da gra
fita que são considerados ótimos para êles, para pistões de automóveis 
e também para camisa. 

Dêsse modo t ermino as ponderações qu e tinha a fazer sôbre essa 
questão de inoculações, pois êste assunto, pela sua importância, be m 
que merecia um simpósio especial. 

M. Siegel - Quero lembrar outro aspecto do p roblema: o de que 
n ão adianta fazer adição de ligas num ferro fundido de má qualidade. 
É importante que se siga um contrôle m e talúrgico rigoroso, para se con
seguir um ferro fundido de boa qualida de, que tenha composição tal 
q u e possa se be n eficiar com a liga que se lhe quer adicionar. L embro-me 
dos velhos tempos do IPT, e m qu e recebíamos amos tras de ferro fun 
dido com alto teor de níquel e cuja resistê ncia, no entanto, era baixí s
sima. Tratava-se de ferro fu ndido já cqm teor elevad íssim o de carbono 
e s ilício, ao qual se adicionava níquel. Conseqüência: piorava a quali
dade . Do mesmo modo, poder-se-ia fa lar de outras ligas. Por exem
plo, adiciona ndo cromo a uma liga de baixo teor de s ilício t eríamos um 
ferro fundido não utilizável, a n ão ser que o queira para um f im espe
cial. Em conclusão, é preciso de ixar claro que um elemento de liga 
não é, de per si, corretivo para um ferro de má qualidade . 

* 
1"1. Siegel - Passemos ao segu nd o tópico de nossa age nda, "Métodos 

de Fusão", sôbre o qual foram apresen tados três trabalhos. Dêles hou ve 
distribuição de exemplares; contudo, pedirei aos respectivos autores 
que façam um resu mo de suas contribui ções, qu e são as seguintes: 

"Fusão duplex, em ciibilô-forno elétrico", pelo Eng. Tornio 
Kitice (publicado em "ABM-Boletim", vo lume 16, pá
gina 759 ) . 

"Conjunto de fornos de indução a baixa freqüência da Fun
dição dei Ford Motor do B rasil, em Osasco, SP", pelo 
Eng. J. M. Branco Ribeiro (publi cado em "ABM-Bole
tim", volume 16, página 723). 

" P rocesso duplex com forno elétrico a arco. Razões de sua 
escolha. Método de f usão e seu contrôle", pelo Eng. 
José Bezerra Paraguay (publicad o em "ABM-Boletím", 
volume 16, página 799). 
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Vamos proceder à d iscussão dêsses três trabalhos e m con j unto, a 
! im d e t ê rmos u ma v isão m a is geral do probl em a . 

T. Kitice - No trabalho do E ng. Bezerra P a r aguay, n a tabela d e 
comparação do custo de oper ação, item «coqu e », dese ja ria saber: êsse 
v a lor d e 015921, fo i t irado par tindo de que preço do coque e q ua l a 
r elação coque-m e tal ? 

J. B. Paraguay - A r elação t om a da fo i de 1 :8. Q ua nto ao preço 
pode ser fe ita pesq ui sa no mercado, que informará. 

T . K itice - Gostaria de saber q ua l o preço tomado como base pa r a 
poder faze r a comparação. 

J. B . Paragua,y - D e i êsses dados, mas só te nh o a ch ave de c usto 
e m n ossa fábrica, por ser u m dado con fi d e ncia l. Se o colega soube r o 
p r eço do coq ue saberá o p r eço de n ossa to nela da. 

T . Kitice - Não estão t r a balh a ndo n esse processo de duplex-c ubilô ? 
P e nso que pode ria dar . 

J. B. Paraguay - As instruções que t ive fo i para n ão for necer. 

T . Kitice - N a m esm a tabela o colega f êz r eferên cia de qu e o 
c usto do dólar se ria de Cr$ 200,00 e, nessa base, a depreciação e a m or
t ização em 10 a nos seri a d e 0,11689. Sabe m os que is t o t a lvez se ja um 
dólar espec ia l pa r a a Gen eral Motor s, m as p a ra uma o utra f irma u 
dólar é Cr $ 300,00 o u mais. Essa diferen ça e ntão pa ssa r ia a n ão ser 
m a is 0,11, mas sim 0,15 o u 0,16. Co nsiderando que o cálculo é fe ito 
Ecm cruze iros . ( *) 

J. M . B. Ribe iro - O q ue nos levo u a escolher o forn o de indução 
fo i o fato de tê r mos s ucata de aço s ufic ie n te par a n ossas necessida des. 
Não e ra perciso entrarm os com a com pra de fer r o g usa, de coque e 
ou t r os elem e ntos qu e, com o já e num e r a m os, também apr ese n tava m seus 
proble m as. D e modo que, desde o ini c io, decid imo-nos pelo u so do ferro 
sin t é t ico de n t r o das nossas instalações, pelo que n ão t e m os u m preço 
comparativo e n t r e os vár ios eleme n tos. 

M . S ique ira - H á u ma per gu n ta do E ng . Ferna ndo H . Bon a fede, 
sôbre se a reat iv idade dos inoc ula n tes dos fe rros fundi dos nos pr ocessos 
com forn os de indução di fere de ma ne ira s u bs ta ncia l da reat ivida de 
dêsses mesmos inocul a n tes q u a ndo aplicam os em c ub ilôs. 

J. l\'I. B . Ribe iro - Infe lizm e n te, não posso res ponder di retam ente 
à pergunta porqu e n ão t r a balha m os com c ub il ô e, pessoalme nte, nunca 
t ive experiê nc ia com êsse t ipo de fo r no . Os resultados que ternos com 
inocu la n tes de panela são ple namente satisfa tórios e a in ocul ação é 
rápid a. Gostaria de citar o caso do fe r ro n odul ar q ue é fe ito com 
inoculante na pa ne la, com inoc ulação rapi díssim a, e, m esmo no caso 
de inoc ula n tes de cr omo, t e mos obtido r esulta d os satisfatór ios. Mas n ão 
poderia compa r ar os r es ulta dos obtidos em forn o de indução com c ubilô, 
porque n ão ope r a m os com êsse t ipo de for no. 

( * ) Nesta a ltu ra el os deba tes, as notas ta quigráficas resu ltaram in com 
pl etas; de las suprimimos a parte ma is confu sa. 
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A. A. da Silva - E u m e pe rmitiria t entar expl icar o fenôm e no 
da inoc ulação nesse caso. A impres. ão que t e nho é de que o fe r ro fun
dido fe ito em forno de indução e, p rinc ipalmente, pelo processo de s ucata 
do aço , quer di zer, s inté ti co, deve r equerer m uito mais inoculante gra
fitizantes do que o ferro de cubilô. 

F. H. Bonafede - Eu m e refe ria, não só ao for no de indução, com o 
també m ao s is tema du plex com fo r no elétrico a arco. 

A . A. da Silva - N um ferro f undido tratado e m te m peraturas 
mai s altas, a inoculação t e m sempr e maior influê ncia do que n o f e rro 
f e ito e m cubil ô. E ssa afirmativa é verdade ira. 

J. l\'I. B . Ribeiro - Aliás, es tá dito aqu i no nosso trabalho: a que
cendo-se o fe rro, como fazemos, e m forno de indução, ê le r equer uma 
inoculação adequada para se corrig ir oportunamente a estrutura g ra 
fítica. 

A. A. ela. Silva - P ediria ao E ng. Branco Ribe iro que m e esclare
cesse se, em todos os fer r os fe itos para a s peças da F ord , é usado o 
fer r o fundido sintét ico. 

J. M. B. Ribeiro Exatamente . Trabalhamos com ferro ci n zento 
s inté ti co, porqu e pelo m e n os metade da carga é de sucata de aço . 

A. R . da S ilva - T e m os uma relativa exper iê nc ia com f e r ro s inté
tico e m de terminados ti pos de peça e verifi cámos que, tôda vez que h á 
um acréscimo de su cat a de aço nas cargas de ferro fundid o, há com o 
que uma diminuição de inoculação. É que a inoculação t orna-se mais 
difícil. Na peça a cabada, os veios de grafita são mais espar sos e em 
maior quantidade. Que ria saber se ex iste o u não essa ocorrência, tra
tando-se de forno de indução, nas peças qu e a F ord usa e se h á a lg um 
male fí cio nesse fa t o . 

J. M . B. Ribei.ro - A sua observação é verdadeira parcia lm e nte. 
R ea lm e nte, o bserva-se um tipo de es trutura difer e n te da qu e se obser va 
nos for nos a arco. Por exemplo: n ão que os ve ios de grafita sejam 
esca ssos, mas são mui to m e nores e m tamanho. Embora obtenhamos 
uma distribui ção tipo A, geralme nte tipo AB, al g umas vêzes o tama
nho da graf ita é bem menor, da orde m de 4, 5, à s vêzes, 6. 

A. A. da Silva - Quanto às característ icas físico -m ecâni cas, n ão 
há difi culda de? 

J. l\'I. B. Ribeiro - Trabal hamos de ntro dos padrões da F ord dos 
Estados U nidos, a qu a l trabalha com fo rnos c ubilô. 

A . A. da S ilva - F ar ia, agor a, uma nova pergu n ta, relativamente 
à com posição . Existe outra razão para o u so de coqu e como ele m e nto 
corbonetante, ao in vés de usar elétrodo moldo? 

J. M. B. Ribeiro - Escassez. Jamais e ncontre i e létrodo na praça 
Ecm q ua ntidade suficiente. 

Jordão Vechiatti ( i:< ) Gostar ia que o E ng. Branco Ri be iro, se 
possíve l, m e desse da dos comparati vos e ntre as propr iedades do ferro 
fundid o p uram e nte s inté tico obtido no Bras il e aquê les que a F ord obtém 

( 13) Membro da ABM : 
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em outros países em que e la u se du p lex-c ubilô. Gostaria de saber, tam
bém, qual a diferen ça fundam ental e ntre a s propriedades m ecânica s do 
ferro fundido obtido e m nosso pais e a s d o fer ro obtido nos Estados 
Unidos e outros países, em qu e se use du plex c ubilô-for n o elé trico ou 
outros tipos. 

J . M. B. Ribeiro - Bàsicame nte, é o m esmo ferro. Tem as mes
m as propriedades m ecânicas d e tração, pureza , e tc. Mas, pelo menos 
assim n os parece, exatamente por ca usa dessa di stribuição d e grafita 
diferente que o f e rro s in tético dá, notamos uma quantidade muito m e nor 
d e vazam e n tos e m câm aras dágua. Em o u tras palavras, é o que n a 
g íria de f undição se chama de «ferro m ais fec had o». 

Essa, na minha opinião, a princ ipal d ife r e nça e ntre o nosso ferro e 
o f e rro americano d e c u bilô e c ubi lô -du plex. Mas, as d e mai s caracte 
ríst icas são semelhantes, inc lu sive a u si nabilidade. É verdade que os 
t eores de fósfo ro e enxôfre são bem infe riores aos do fe rro am er icano. 

G. J. B a umann - Q uisera sabe r se há uma razão eco nômica pode
rosa para o u so do sistema du plex, porq ue também se fabricam peças 
fundidas em uma só etapa, n ão só aq u i, como na América do Norte 
e em o utros países. Na Al emanha , v is ite i uma fábrica que fundi a as 
suas peças, comumente , numa só e tapa. Assim, pediria aos colegas bra
s il e iros que nos dissessem qual essa razão. 

J . B. Paraguay - O caso em co ns ideração e nvolve justam ente nosso 
tipo d e produção . Se tivessem.os somen te um for no e létrico, com o iría
mos acertar a compos ição? T eríamos q ue parar a linha de moldagem. 
Parando-se a linh a de moldagem, di mi nui ria a eficiência ela fábri ca in
teira. D e maneira que seria anti-econôm ica e impraticáve l. 

J. Vecchiati - A informação d e n o so colega do Chi le, - a de 
que na Ale m anh a se pratica a fund ição d ireta ele peças muito boas, 
já é co nhecida. O fato parece prov ir, a meu ver, d e condições peculia
r es à E uropa, e se pre nd e à o utra pergunta aqui formulada, quando 
da d iscussão do trabalho do Eng . A. A. ela Si lva : por que na Europa 
se usa m e nos liga para o bter fei·ros fundidos de qualidade , em compa
ração com o q u e fazem os fund idores americanos., De fato, os e uropeus 
t êm expe1·i ê ncia secular em fundi ção ; ope ram com coque e g usa bem 
conhecidos e a prática lhes de u uma segurança no manuse io do 
c ubilô que a inda n ão possuímos . De n osso lado, nosso coque é irregular 
e rico em enxôfre; o gusa é o riundo de pequenas un idades, qu e o pro
duzem muito bom mas ne m sem pre. por ém, com a desejável uniformi 
dade para gran d2s e ncomendas. Daí procurarmos suprir as d eficiên 
ci a s oriundas da h e te roge neidade das maté r ias- primas emprega ndo o 
processo du p lex. É certo, porém, que o c ubilô, desd e que carregado com 
matér ias-pr imas conhec 'das e co nt roladas, dá um fe rro com caracterís
ticas bastante uniform es para fin s práticos. 

l\f. S ieg e l - Desejo esclarecer a r esposta dada pelo Eng. B ezerra 
Paraguay, que talvez não tenha sido bem compree ndida. O problema 
não é só d e qualidade do f erro, mas t ambém d e s incronizar uma insta
lação de fu são com outra, anexa, d e moldagem . Essa c incro ni zação 
depe nde u m pouco do tipo de insta la ção de m oldagem, a qua l, no caso 
da GM, é co n tí n ua, como os senhores vão ver du ra nte a v is ita q ue terão 
oportun idade d e fazer. É um transportador contín uo, qu e r eq uer ferro 
vazado co n tin uame nte na bica do fo rno. Isso só pode ser co nsegu ido 
utilizando-se um forn o pa ra fundir e ou tro pa ra «h old ing », para man
ter o ferro à tempera tura u niform e. 

No caso norm al, prefere-se a com binação do cubilô com o forn o 
e létrico, pr incipalmente devido ao invest im e nto que é mais ba ixo. A 
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GM preferiu a combinação forno elétrico-forno elétrico, devido às nossas 
condições peculiares, dificuldade d e coque, preços díspares de matéria
prima em relação aos dos Estados Unidos. O duplex , êles o necessita
riam de qualquer m a neira 

J. B . Pa.raguay - Queria acrescentar mais o seguinte: não se trata 
só do fator econômico, mas d e qualidade , contrôle de qualidade, porque 
qualquer pessoa que opera o cubilô sabe que some nte a posteriori é 
que se pode controlar a estrutura da peça vazada. 

M. S ique ira. - R ealmente, parece que a questão d e sincronização 
da linha de fusão com a linha de moldagem é outro importante fator 
técnico e econômico. 

J. Vecchia.tti - O Eng. Bezerra Paragua.y diz que o cubilô dá 
menor unifor m idade . Diz êle, no seu trabalho, o seguinte: «Foram as 
seguintes, entre outras, as razões de ordem t écnica que influíram na 
escolha de fornos elétricos : a) A maior uniformidade assegurada pelo 
forno e létrico na composição do meta l obtido na primeira fu são. Por 
outro lado, o cubilô, na primeira fusão , produz m etal cuja composição 
varia de 20 a 30 pontos no si líc io, e em tôrno de mais o u m e nos 10 
pontos no carbono (isto quando se ten1 uma sucata bem controlada e 
um bom coque de fundição), d e m a ndando mais tempo para a corre
ção da análise do m e tal no forno elétri co de segunda fusão , afetando, 
a ssim. a linha de moldagem e o «cooling rate » das diversas peças. Eu, 
contràriamente, te nho dúvidas de que o forno elétrico com c uidados 
análogos aos qu e podem ser tomados no cubi lô - d ê, em primei ra 
fusão, carbono e sil ício mais uniformes do que isso . 

J. B. Paraguay - Regularmente fazemos isso . Essa variação de 
20 a 30 pontos nós a verificamos e m fund ições americanas, em que se 
usa bom coqu e e boas cargas. Aqui , no Brasil, varia muito mais do 
_qu e isso. 

J . Vechiatt i - Quis referir-me ao forno elétrico na primeira fu são, 
carregando 30 % a 40% de gusa nacional. É possíve l garantir-se, na 
primeira fusão, a variação de silíci o dentro de 20 a 30 pontos? 

J. B. Paraguay - Ce rto, o Sr. obtém; pode tirar amostra e ana
lisar no espectrógrafo (Quantômetro), a fim d e fazer a correção ne 
cessária. 

M. S ique ira - Aí e ntra um terceiro fator que não foi menci onado 
ainda e que é o da un iformida d e permitida pela unidade duplex . 

J . B. Pa.raguay - Como já fri se i, quando se faz a transferência da 
carga, após fusão primária para o forno secundário, o m e tal está pronto 
para vazar. De modo que não se pe rde tem po; um minuto depois já 
está sendo vazado. A carga é corrigida dentro do forno d e fu são pri
mana. Não se perde um segundo, porque se se perder cinco minutos, 
por exemplo, isso equivale a todo o pessoal de acabame nto parado e 
até vai influir no «cooling rate », como já fal e i. Por exemplo: o Sr . tem 
te mpo ce rto para desmoldar uma peça. Se se a desmoldar mai s cedo 
ou mais tarde , va i haver dificuld a d e. 

A. A. da Silva - Minha pergunta é a seguinte: essa questão de 
silício de 20 a 30 pontos numa corrida normal, é muito fácil de ser 
conseguida. Ouvi do Eng. Bezerra Paragua.y que êle consegue em tôrno 
de 10 pontos de carbono como fa ixa normal. Não é um pouquinho 
aberta esta porcentagem ? 
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J. B . Paraguay - Isso e m cub ilô . 

A. A. da S ilva - Qual é a falxa de trabalho no rm a l, o limites de 
composição de carbo no que o btém no mome nto de vazar? 

J . B. Paraguay De pe nde da peça. Mas co nseg ue-se c inco po ntos . 

A . A. da S ilva O Eng . Paraguay também fa la em s upe raqueci-
m e nto, dando a ordem de grandeza de l.500°C. E ssa temperatura no 
«cooling rate » é comum? 

J. B. P a raguay - Não, fal e i nessa te m pera tu ra no «cooling rate». 
A tem peratura na t ra ns fe rênc ia do pri m ário para o sec undári o é de 
l .550°C. 

A . A. da S ilva. - No forn o de segunda fusão faze m a co rreção? 

J. B. Paragua.y - Não fa zemos a correção, sa i pronto; do co n
trár io, não haver ia ne nhuma va ntagem . 

A. A. da Silva - O Eng. Paraguay fa la em «ferro d u ro» e «ferro 
mole». Não seria mais lôgico, s m e perm ite, tratar êsses ferros corno 
com uns ou SAE, ou, e ntão, segundo es pec ificação da GM? Digo isso 
porq ue na nossa ling uagem comum d e fu ndição, quando se fa la em 
" ferro duro" é porque o resul tado não está bom. I sto também de c ha
mar d e " ferro mole" é qua n do o materia l n ão tem propriedades satis
fatôr ias. E u m e perm iti r ia pergu n tar o que quer dizer com " ferro 
d1iro" e se ê le tem liga ou n ã o . 

J. B. Paraguay - Coloq ue i e ntre parêntesis (hard iron ) o que 
chamei «ferro duro». É um ferro de características certa s . Infe liz
m e n te, n ão possuím os a inda e m português terminolog ia e espec ificação 
fixadas. O «ferro duro » tem o cromo como e lemento de li ga. O «ferro 
n1ole » não tem cron10. 

A. A. ela Silva - Sô que ria faze r urna últim a pergu nta. Qual a 
t emperatura normal d e vazame nto pr imário para o «hard irom, ? 

J. B. Paraguay - A temperatura de vazame n to do forno de fusão 
primária, con trolada, fica em torno de l .550ºC, ao se r o m e ta l trans fe 
r ido para o forno de fu são sec u ndária. Nesse, o m e tal é mantido a 
uma te mperatura a ma is constante possíve l. A te mperatura de vaza 
m e nto é de cêrca l.510°C e a de vazam e nto nos mo lde fi ca e ntre 
1.455°C e l.415º C. 

F. H . Bona fe de (l-l) - P erguntaria qual o tratamento m e ta lúrgico 
que e r e a liza no seg undo for no do processo dupl ex da GM ; como se 
trabalh a a escôria e qua l a modificação qu e se deseja obte r nesse 
segundo forno? 

J . B . Paragua,y - Preli mi narm e nte informo qu e trabalhamos sem 
escô r ia. Quanto às alte rações que se processam no segu ndo estágio, 
direi qu e a úni ca mudança é a te mperatura, qu e era de l.550°C e ba ixa 
para cêrca d e l .500°C. No trabalho esclareço que, durante o vazam e n 
to do forno secundário, é feita a inocu la ção , para melhorar a s propri e 
dades mecâ n icas e de u sinabi lidade . 

(14) Membro da UBM; Membro ela "Socieclad Argentina de Meta les"; Buenos 
Aires, R epública Argentina. 
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M. Siege l - P erguntaria ao Eng . Kitice o seguinte : na introdução 
do se u tra ba lh o, faz uma observação qua nto à dúvida que havia sôbre 
a e fi ciê nc ia o u possibilidade da utilização do processo duplex e m cubilô- • 
forno elétrico, para obt e n ção de m a leáveis do ti po da Albion Malleable 
I ron. Segundo me co ns ta, exis t e m fundi ções que utili zam êsse processo 
normalme nte, par a m a leável que é quase sem pr e p r oduzido com sist e m a 
dupl ex , exceto e m f undições muito pequ en as. D e modo que imag ino 
c; ue deva t e r h avido a lg uma dúv ida peculiar à s nossas matérias-primas 
ou às nossa s fundi ções. P ergunto : qua l t e ria sido essa dúvida? 

T . Ritice - N ã o tínha m os fe ito nenhum estudo preliminar. As 
únicas observações a êsse r espeito, eram as de vári as fundi ções, que 
d iziam ter trabalhado por êsse pr ocesso e n ão t inha m conseguido bon s 
resultados dev ido às nossas m atérias-primas. E s ta é a razão por que, 
antes de procurarm os exec utar êsse p r ograma, f izem os as experiê ncias 
citadas, no I P T. 

M. Sieg e l - P ergunt aria ao E ng . J . M. B ran co Ribe iro o seguin te: 
na prim eira página do seu trabalh o se refer e à existência da m atéria 
prima selecio nada, a ço SAE 1010, de que a F or d di spunha em abun -
dâ ncia. A escolh a do fo rno de fre qü ê ncia de l inh a fo i m oti vada prin
cipal men te devido à ex is t ê nc ia dessa m a téria -prima? 

J. M . Ribeiro - A resposta é af irmativa . Ê sse foi o fator prin
c ipal e, n aturalmen te, acl·escido de o u tros fatôres que naquela época 
co nsiderávamos negativos em relação a os demais, com o: ex istê nc ia de 
coq ue de boa q ua lida de, g usa, e tc . Al iás, chamo a a t e nção em m eu 
t r a balho par a o f a to de q ue , já em 1956 e an tes de es t a rmos cuidando 
óe fazer fundi ção, cogitavam os de lingota r esta sucata . 

M. S ieg el - Qua n to à questão de investime n to, n ão há n ecess ida de 
de eq ui pamento a u x iliar? Con sta q ue a F ord tem um fo rno Detroit 
qu e é u til izado para fazer os blocos de fundo para dar partida ao forn o. 
Êst e é equipam en to obrigatório o u é apenas q uestão de com odidade da 
operação? 

J. M . B. Ribe iro - A respost a a qui é negati va. R ealme n te, tem os 
um forn o Detroi t, m as um for n o de 100 kg; é mai s um forn o de la bo
ratór io . D ou tro lado, h á n ecessida de de part ir com um fundo sólido . 
Mas, p rópriam ente, na ú ltima corri da do for no, sem pre se lingota um 
cert o nú mero de blocos para partidas posteriores. Is t o se poderi a até 
comprar fora. 

1"1. Sieg el Sabendo-se que o for no trabalh a in termite n tem e n te, 
com revest ime nto si licoso, a duração do revestimen to é satisf a tória? 

J. B. M . Ribe iro - Considero essa uma pergu nta difícil de respo n
der, porque o forno de indução a inda é novo para se t er padrões de 
consumo. Nosso revestim e n to dura, em m édia , 400 t, o que equi vale a 
100 corridas, pelo m ét odo com que fu n dimos. T em os no t ícias muito re
centes de que a Auto Un io n, n a Al em a nha, que opera com for no sem e
lhante, chegou a 800 t . Não conseguim os ch egar a êsse po n to . Con
sidero êsse um dos po ntos básicos, q ue recebe a m aior aten ção de n ossa 
parte e, principalmen te, dos fo rnecedores de refratários. 

M . S iegel - Volta ndo à questão da conveni ênci a de se util izar 
duplex vesus f usão dire t a , disse o E ng . J. M . Branco Ribeiro que 
util iza o processo de fu são direta. E u diria q ue o p rocesso da F ord 
pode ser comparado m elhor a o processo duplex, po is q ue con tam com 
d uas u n ida des de a lta pot ê ncia (1.500 kW ) e de uma unidade de 400 k W . 
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O próprio forno é re ligado depois 
po tê nc ia . P orta nto, o próprio for no é 
vale ria a passar o m e tal de um fo rno 
de um c irc uito para outro. 

da fu são à unidade de baixa 
utili zado como «h olding ». Equi
pa ra outro a li gação da carca ça 

J . M. B . Ribe iro - R ealmente, pode ser inte r pretado dessa form a. 
E u estava parti ndo da defini ção clássica . No processo du plex trans
fe r e -se o m etal de um for no para out ro, ao passo que nós só transfe 
rimos o contróle elétrico, e isso não é fe ito tódas às vêzes. També m 
fazemos di re tamente. É apenas uma questão de coorde nação e ntre as 
linhas de moldagem e o equi pamento de fu são. 

M. Sie g e l - Aliás, a r espeito, gos taria de lembrar que ex iste u m a 
fu nd ição que está utili za ndo for no elétr ico a arco, de g r a nde capac ida de 
para fu são direta e no q ual se fazem adi ções intermitentes, e m inte r va
los muito curtos, de modo que, com um fo rno só, ê les t rabalha m co m o 
se esti vessem operando um sis tema dupl ex. É um sistema de va za
m e nto contínuo, uti li zando forno único. P ortan to, isso parece que com 
ple taria o quadro das possibilida des de s incronização do s is tema de 
f usão com o da m oldagem co ntínua. 

Agora, mai s uma pergunta ao Eng . J . M. Branco Ribeiro, com r es
pe ito à carburação e à questão de. inclusões . Sempre que se d iscute o 
fo rno de indução, seja de freq üê ncia de linha ou de a l ta freqüê nci a , 
o uve-se, com o arg umento importante, o da efic iê nc ia da mi stura qu~ 
se conseg ue com o forno (aliás, excele ntem e nte caracterizado n o traba
lho do Eng. J. M. B. Ribe iro) e que pe rmite fàcil m e n t e distr ibu ir ligas 
no banh o. 

A primeira impressão que se tem é a de q ue se a lia essa va n ta
gem à desva n tagem de t a mbém misturar no ba nho coisas indesejáveis 
(com o inclusões não m e tá licas). Isso também está confirmado no tra
balh o, porq ua n to o forno é de ixado desligado dura n te 30 m inu tos para 
uma deca n tação, para depois se procede r a um a escorificação. Eviden
tem e nte, êsses trinta minutos são um com pr omisso eco nómico e ntre o 
desejáve l e o que seria eco nómicamente possíve l para deixar o equipa 
mento parado. 

Os se nhore no ta r a m na F ord se, depois dessa deca ntação, a inda 
ex istem inclusões, talvez micrnscó picas, que pode r iam ser prejudic iais à 
qualidade das peças? 

J . M . B. Jtibeiro 
Mas. do po n to de vis ta 
n osso ferro , co nside ram os 
perfeitame nte ace itáve l e 

óbviame n te, n ão t iramos t ódas as inclusões. 
de fundição, de co ntró le das q uai idades do 

o núm e ro de inclusões qu e ai nda restam como 
não comprome t e ndo a qualida de da peça. 

M . S ie g e l - Pedi r ia um esclarecimento a r es pe ito da duração da 
corrida . Em se u trabalho, a duração total da corrida consta como 
se ndo de 270 minu tos, o que corresponde a 4,30 h. Verifi ca-se que 
grande parte do t em po é absorvida por vazamento e para a própria f lo
taçã o. No enta n to, parece, à pr imeira vista, que ainda assim é um 
t empo r elativamente a lto para forno elé trico. Isso é urna práti ca n or
m al o u é uma pr át ica peculiar da F ord , devido a co ndi ções específicas? 

J. M. B. Ribe il·o - .É devido a condições específ icas, vamos dizer, 
ao cuidado que temos e m tódas as análi ses e questões de escor ificação. 
Fazem os uma escorificação cuidadosa e, naturalmente, o p rocesso de 
carbo ne tação exige certo tem po também. 

Gostaria de a dic ionar o seguinte : dem os um exempl o que ch a maría 
mos de corrida inic ial. O processo norm a l é, depois de pronta a corrida, 
v azarmos aproximadame nte a metade do fo rno e o recarregarmos nova-
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mente, o que dá um ritmo de trabalho d e, aproxima dame nte, duas horas 
para cada corrida de 4 tone ladas. 

M. Siegel - Com respeito ao trabalho do Eng. Paraguay, da GM, 
existe uma tabela em que há comparação de custo de m aterial. Figura, 
n o caso da carga d e for no elétrico, «retôrno de fundição : 30 %» e, no 
caso da carga de c u b.ilô, «retôrno de fundição: 25 %» . A primeira vista, 
diria que a comparação deve levar em conta prática diferente, porque, 
se há retôr no da ordem de 30 % na operação em for nos e létricos, não 
vejo motivo para que o retôrno seja infe rior no caso de c ubilô mai s 
forno elétrico. 

J . B. Paragua,y - E sclareço que essa cifra fo i escolhida porque é 
a média da carga na GM dos Estados Unidos. Ê les usam 25 % de 
retôrno. E u n ão poderia modificar êsse dado, porque estaria modifi
cando o processo dê les. E m segundo lugar, o retôrno de fundição, d e 
acôrdo com o cálc ulo, é o material mais caro, porque estão incluídos 
elétrodo, mater ial , mão-de-obra e tôdas essas despesas indiretas. De 
maneira que, no caso daqui, do u uma vantage nzinha ao cubilô. 

M. Siegel - Portanto, ex iste uma certa dificuldade em se fazer 
também a comparação de custo, porque estamos comparando cargas 
em condições diferentes, es tamos comparando condições de operação dos 
Estados Unidos no caso do cubilô a condições de operação de for nos elé
tricos, no Brasil. Não é verdade? 

S. A . Jannini (Ja) - No caso do forno da F o rd, n o 1mc10, quando 
em processo de fusão ou a meio caminho d a fusão, o metal está em 
estado pastoso; caso venha a ocorrer uma parada d e e nergia por algu
mas horas, que aconteceria com _ o m e tal que está no forno? 

J . M . B. R :beiro - Acho que essa hipótese poderia ser comum a 
qualque r forno e létrico . Com uma parada do su primento da fôrça, h á 
resfriamento da carga. óbviame nte, haverá d e terioração do revestimento . 
Pode mos dizer que nunca ti vemos essa desagradável experiê ncia; d e 
maneira q uc não posso dar dados concretos sôbre o que aco nteceria . 

S. A. Jann ini - Nó caso de um forno elétrico, se hou vesse UJ~1a 
parada simplesmente se desligaria o forno, ou m elhor, levan ta-se o 
elétrodo e espera-se a volta da e ne rgia. Em caso de vo lta de e ne rgia, 
s implesmente arreia-se o elétrodo e continua-se a fusão. 

P e r gunto: no caso de forno d e indução, há essa possibilidade, ou 
tem que se tirar o material, porq ue m e parece que no caso dêsses for
nos, nêles existe um recipiente para a possibilidade d e se esvaziar o 
forno nessa emergência. 

J . M . B. Ribeiro - Vou reportar-me sôm e n te ao que li na literatura , 
que é m ui to escassa a respeito disso. Teóricamente n ão haveria inco n
venie nte, poderíam os deixar o b loco metálico solidificar-se e partir nova
mente . O fabricante do forno, porém, faz recomendações precisas para 
que não se deixe acontecer isso, porque afetará o revestimento, que será 
estragado n essas condições. 

No forno de indução, t emos um recipiente na frente, para vaza
mento e descarregamento rápido, e para a proteção do forno, da sua 
carcassa e da sua bobina, no caso de ruptura durante a fusão; a respeito 

(15) Membro da ABM ; Engenheiro da Compa nhia Fabri cadora de Pe<::as ; 
São Pau lo, SP. 
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disso já tivemos experiência. Nesse caso, deve-se fazer um Yazame n to 
r ápido, para evitar que o ferro c hegue até à bobina. Essa é a causa 
d e têrmos um a l ingo t e ira na fr e nte, com capac idade igual à do forn o. 

R a u l Coh e n (16) - A minha pergunta não t em própriamente relação 
com p rocessos de fu são, m as se or ig ina da le itura do trabalh o aprese n
tado pelo representante da GM, no titul o «Estrutu ra Metalográfica». 
Gostaria, se possível , que me fôsse esclarecido o por q u ê de se dese jar 
para os veios de grafita, para m elhor r esistênc ia ao desgaste, tamanh os 
3 e 4 e não um t a manho m enor. 

J . B . Paraguay - A essa pergunta pode-se respo nder que se ch egou 
a essa co nclusão através d a exper iê nc ia, dos r esultados obtidos, os quais 
confi rmaram a prática adotada. 

R . Coh e n - D esejaria uma ju t ificativa mais concr eta, mai s cien ti
f ica, di gam os assim. Realm ente, a informação de prática é d e suma 
valia e acredito que os tamanhos 3 e 4 se jam os mai s recom e ndados. 
Talvez a lg um o u tro Con gressista presen t e pudesse esclarecer-me a r es
peito, porque me recordo de já ter v isto u ma espec ificação tempos 
atrás, nesse se n t id o, e confesso qu e n ão ati n e i com a razão . 

A . A. da S ilva - Vou tentar dar uma expli cação. Aliás, no m eu 
trabalh o falo sôbr e a g raf ita, su pon do que o espaço qu e e la ocupa no 
ferro possa ser considerado como vazio. Se imaginarmos u m veio de 
grafita numa peça e essa peça trabalhar por atrito, digamos assim h á 
um desgast e, h á um microestraçalhamento da grafita. Ela vai -se decom 
pondo paulatinamente e êsse desgaste será t anto ma ior, quanto m a is 
grosse iro for ê se veio de grafita. Mas se ho uver um meio especial para 
limitar êsse tamanho, acredito que automàticamente t eremos um des
gast e demorado, mais prolo ngado. Q uanto à razão de ser dos tamanh os 
3 ou 4 acho que isso foi na turalm e n te co ncluído por experiência. Da 
razão disso, n ão t enho n e nhuma id é ia exata. 

R . Cohen - D e acôrd o com o que o Sr. di sse, tal vez o tamanh o 2 
fôsse o mais favorável. 

A . A . da Silva - Talvez o limite 2 fôsse desfavorável porque come
ça ria a desaparecer a grafita. 

R. Cohen - Refiro-m só ao tamanho do veio, co nsiderando o 
r estante da estrutura ig ual. 

A . A. da S ilva - O que acontece é que os tamanhos muito finos 
são de grafita tipo «B » e «E ». 

l\f. S iquei1·a - Talvez a coisa se prenda ao fato de que a g rafi ta 
fina demais desgastaria a peça que trabalha sôbre ela. E, no caso de 
ela ser grossa demais, essa peça se gasta e a outra não. T a lvez se;ja 
questão de m e io t êrmo. 

J . B. Paragua,y - Creio que, na sua ex plicação, o Sr. completa o 
meu pensamento. No caso de a grafi ta ser fina, a us in abi lidade n ão 
será tão boa, e, n o caso de ser muito grosseira, haverá um desgaste. 
Quer d izer, é a prática que verificou isso . 

(16) Membro da ABM; Professor Catedrático da Escol a de Engenharia da 
Universid ade elo Rio Grande do Sul: Pôrto Alegre, RS. 
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l.Vlich e l Loeb (1 7 ) - Tenho duas perguntas a form ul ar. A primeira, 
dirigida ao E ng. J. M . Branco Ribeiro, é a seguin te: Quando o A. faz 
carburação com m oi nh a de coque deve t e r uma granulação controlada. 
Gostaria de saber a gran ulometria do mate rial usado, em pêso. 

J. M. B . Ribe iro - Tenho a im pr essão de qu e a m e ncionámos aqu i' 
no nosso trabalho. Pràticam ente : malha 8-53%; o res to é di stribuído· 
em malhas 14, 30, 70, 200. Gostaria de dizer que, na realidade, não 
vamos ao rigorismo de controlar. Usam os a rnoinh a de coque normal
mente ex istente que cai n essa gran ulornetria. 

M. Loe b - A segunda pergunta é di r ig ida ao E ng. Paraguay: re
f er e -se a «Gasto de elétrodos - 9 quil os por tonela da de metal». Êsse 
núm e r o m e parece relativame nte alto . Há uma razão especí fi ca para 
isso? 

J. B. Paraguay - Se o Sr. ler o parágrafo a nte rior vai e ncontrar, 
relat ivamente a êsse dado qu e me ncio no u, a expressão seguin te : «N uma 
prod ução a cêrca de 66 % da capacida de previst a , foram obtidos os 
seguintes resultados médios». Quer d izer que não estamos fu ndindo à 
capacidade total dos for nos. Tôda vez que o for no trabalh a com baixa 
capac ida de , o a umento de co nsumo de elétrodos é co nsiderável. Quando 
se fu ndi r, vam os supor, a 50 % o u a 30 % , o aumento ai nda será bem. 
maior, ta n to de elétrodos, corno de e n e r g ia. 

Paulo Rocha Azevedo (J S ) - O E ng. J . M . Branco Ribe iro, sôbre 
r evestimento r efratário, citou, como v ida normal , mai s o u menos 400 t 
por revest ime nto, e tem n otíc ia de que na Alemanha h á uma produção 
de 800 t. Gostaria de saber se êsse fo rno da Alemanh a trabalha em 
r egime in termite n te, análogo ao da F ord, ou se trabalh a em regime 
contínuo. 

J. M . B . Ribeiro - Na realidade , não estou certo. Parece-me que 
o r egime e m que êle trabalha é o co n tí nuo. 

A. A. da Silva - Agora urn a pergunta ao E ng. T orn io R itice: na 
última página do seu trabalh o, o Sr. fa la no co n trôle de m e ia em m e ia 
h or a do c ubilô e do forno elétr ico, e q ue analisa o e nxôfre e o crom o. 
Êsses elementos são anali sados sis t ernàt icarnente t a mbém de meia em 
m e ia hora? 

T. l{itice - Colhemos amostras de m eia em m e ia hora do cub il ô 
e do for no elétrico, e a na li samos os três elem e ntos: carbono, silício e 
manganês, de meia em m eia h ora. O e nxôfre anal isamos cada duas 
h oras, e o cromo duas vêzes por dia. 

Carlos Passeggio ( 19) Quer ia fazer urna pergunta a inda sôbre 
co n umo de elétrodos, referente ao trabalh o do E ng. P araguay. Acre 
dito que a pergunta do E ng. Loeb é procedente . O E ng. Paraguay 
c itou 9 kg/ t de metal e depois di sse que, com o os for nos n ão trabalham 
com a capacidade total, êsse número fica agravado. Em forno de 15 t 
para aço, portanto com co nsumo muito maior, logicamente, costumamos 
trabalhar com 7 a 8 k g / t de elétrodo. Ainda acred ito qu e, m esmo tra-

(17) Membro ela ABM; E ngenhe iro ele Equipamentos Inelustriais EISA; São 
Paulo, SP. 

(1 ) Membro da ABM; Engenheiro da Cerâmica São Caetano; São Paulo, SP. 
(19) Membro da ABM; E ngenhe iro de Aços Villares S/ A.; São Paulo, SP. 
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balhando com capacidade red uzida, o núm ero 9 é muito elevado. Deve 
ria have r uma razão específica para is to . 

J. B. Paraguay - Cre io que, no nosso caso, o con sumo de elétrodos 
pa ra se fundir ferro é sempre maior do que para se fundir aço . Traba
lhamos oito horas. O forno passa dezesseis horas frio e vai g as tar certa 
q uantidad e de e létrodos para ser aquec ido. Se êle trabalhasse dezE>
se is h oras, gastaria muito menos elétrodos. Se trabalhasse v inte e qua
tro horas, melhor a inda. 

C. Passeggio - O colega ter ia dito primeiro que e ra por ca usa da 
capac idade red uzida . Um forno, trabalhando nas m esmas condições. 
com ferro e aço, nunca pode g as tar ma is com o a ço do que co m ferro. 

J. B. Paraguay - Não trabalhamos com aço . P esamo os elé trodos 
a n tes e depois e lhes m edimos o comprimento. O cons umo dado é 
m a is cer to. Queria agora fa zer ao Eng. Branco Ribe iro a seguinte 
pergunta: nas cargas do forno, nas porce ntagens de sucata de aço de 
r e tõrno, são usados cavacos também ? 

J. M. B. Ribeiro - Usamos. Já declare i que con ide ram os nosso 
ferro fundido sintético, porque usamos 60 % de sucata doméstica inte rn a, 
v inda d e canais e peça s que não estão boas e usam os cavaco sem bri 
que tar e sem lavar. 

J. B. Paragu~y - Então lêm necessidade de comprar s uca ta de a ,o. 

J. M. B. R-ibeiro - Depende do regime e m que traba lh amo . Passá 
mos doi s anos trabalhando sem com prar sucata de a ço, por de la di spo1·
mos d e quantidade s ufic ie nte. 

J. B . Paraguay - A respeito de revestimento, gostaria de sabe r se 
h á meios práticos de se constatar quando o revestimento está excessi
Yame nte gasto, pondo em perigo a pared e d o forno . 

J. l\'I. B. Ribe iro - O fo rn o tem equi pame nto elé tri co qu e acusa 
u m a eventua l fuga de corr e n te entre o forno e a t e rra ; isso nos dá a 
indicação da espessura do r evest imento. Mas, o m e lhor m étodo, na prá
tica, a inda é o de esvaziar o forno e olhar . Não há outro m e lhor. 

J. B. Paraguay - A respeito do desgaste das p eças, tem s ido sati s
fatório, comparando por exem plo, com fe rro de cubilõ? Cre io que a 
F ord t e m fo rnos elétricos. A res istênc ia ao desgaste vem provando bem 
na prática? 

J. M. B. Ribe iro - O único da d o que temos é que a res i tência dos 
n ossos ferros ao desgast e é maior que a dos americanos. F o i o dado 
que t ivem os no laboratório. 

M. S iqueira - Aproveito a oportunidade para, mais uma vez, con
gratular-me com os colegas que aqu i estão e que acabaram de aprese n
tar seus trabalhos . Passo a palavra ao E ng. Saverio L' Abate , para 
ex po r seu trabalho: "Gtl,SCi como matéri.a-prima: dados estcitísti.cos de 
produção e d A consunio de gusa" . ( ''') 

(.) Ante o fato de que várias usinas não remeteram em tempo os dados 
de prod ução pedidos, não fo i possível ao Autor poder apresentar um 
tra balho completo; pediu que não o publicassemos. Doutro lado, o 
Autor se propôs a presenta r ao XVI Congresso (Pôrto Alegre, julho 
de 1961) englobadamente os dados referentes a 1959 e 1960. 


