NOTAS SOBRE A MOLDAGEM EM CASCA @
MARCO MANFREDI ®

RESUMO

Apresenta o autor alguns aspectos tecnologicos da molda-
gem em casca. Estuda as propriedades mecdnicas de cor-
pos de prova de casca produzidos em aparelhagem especial-
mente projetada e construida para éste fim. Descreve o dispo-
sitivo empregado, a obtencdo de pe¢as na mdquina experi-
mental e apresenta, por fim, algumas sugestoes para quem
deseje se iniciar no processo.

1. INTRODUCAO

A obtencdo de resultados satisfatorios na fundicao de pecas
pelo processo de moldagem em casca (“Shell-Molding”) de-
pende, em grande parte, da natureza dos materiais empregados.
Seus caracteristicos entretanto ndo sdo mensuraveis por ensaios
padronizados, que permitam oferecer resultados numéricos e sus-
ceptiveis de interpretacdo. Embora os conceitos gerais aplicaveis
as areias de moldagem sejam em grande parte validos, defron-
ta-se o operador com novas varidveis (tais como temperatura
de placa, altura do material na caixa basculante, tempo e tem-
peratura de cura), cuja influéncia nas propriedades das cascas
¢ significativa, exigindo portanto uma investigacdo sistematica.
Pretende o autor, neste trabalho estudar a influéncia, sObre as

propriedades das cascas, de algumas variaveis consideradas
importantes.

2. APARELHAGEM PARA CONFECCAO DE
CORPOS DE PROVA

Considerando os esforcos mecanicos aos quais a casca ¢
submetida, quer na operacdo de extracdo da placa, quer na de

(1) Contribuicdo Técnica no 402. Apresentada ao XV Congresso da Asso-
ciacao Brasileira de Metais; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Assistente da Seccdo de Ferros Fundidos;
Instituto de Pesquisas Tecnologicas; Sao Paulo, SP.
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vazamento, pareceu ao autor interessante executar os ensaios
de tracdo e de flexao, em corpos de prova confeccionados num
dispositivo especialmente projetado e construido para ¢ste fim.
Consta o aparelho de uma caixa basculante (fig. 1) de altura
util de 20 cm, na qual a mistura em estudo ¢ colocada de forma
a enché-la aproximadamente at¢ a metade. A tampa da caixa
¢ constituida por uma placa que permite a obtenc¢do de dois
corpos de prova para os ensaios de tracdao e dois de flexao.

Fig. 1 — Aparelho para a confeccdo dos corpos de prova,
fechado, pronto para ser usado.

Estes corpos de prova sao ajustados por meio de uma lima,
de modo a se ter uma altura constante e superficie sem irregu-
laridades (fig. 2).

Para evitar que a casca adira a placa, dificultando a pos-
terior desmoldagem, foi aplicado a mesma um descolante, descrito
no capitulo 3, conforme ¢ geralmente feito. A extracao da casca
da placa ¢ feita por meio de pinos extratores, funcionando
0 conjunto como uma maquina de moldagem em casca sem
estufa. O aquecimento da placa e a cura da casca podem
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ser feitos em qualquer forno ou estufa disponivel, desde que
equipada com termostato.

Fig. 2 — A esquerda, placa do aparelho para a confeccao

dos corpos de prova. A direita, a casca tal como é ex-

traida da placa. Na parte inferior, os corpos de prova
ja prontos para o ensaio.

Para contrdle da temperatura da placa, foi construido um
pirometro de contacto (fig. 3) constituido por um par Cro-
mel-Alumel e um potenciometro de alta sensibilidade.

Fig. 3 — Pirometro de contacto. A esquerda, o par
Cromel-Alumel, cujas extremidades sao ligadas ao pon-
tencidmetro de alta sensibilidade.
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Mistura padrdo — Foi usada areia do mar, lavada, do mo-
dulo de finura 95-100, sendo a mistura padrdo constituida por
100 partes de areia e 6 partes de resina, em péso. Foram em-
pregados dois tipos de resina, a saber: THOR 278, aqui deno-
minada Resina 1, e AD-5094, aqui denominada Resina 2, am-
bas gentilmente fornecidas pela Alba S.A.

Experiéncias efetuadas — Numa primeira série de experién-
cias procurou-se determinar quais as condicdes de temperatura
da placa, de tempo e de temperatura de cura que assegurassem
a obtencdo da maxima resisténcia das cascas. Variando a tem-
peratura da placa entre 150°C e 300°C, a temperatura de cura
entre 200°C e 500°C e o tempo de cura entre 1 e 3 minutos, verifi-
cou-se que varias combinacdes forneciam resultados satisfatorios.
Para as experiéncias posteriores foram fixadas as seguintes con-
dicdes de trabalho: temperatura de investimento 200°C; tempe-
ratura de cura 400°C e tempo de cura 1 minuto.

Importante, no caso, ¢ que os dois lados da casca apresen-
tem o mesmo grau de polimerizacdo, o que pode ser indicado
pela igualdade da coloracdo nas duas faces. O tempo e a
temperatura de cura oOtimos devem ser escolhidos pelo operador
em funcdo da produ¢do horéria, da temperatura da estufa, e das
espessuras da casca e da placa. A placa funciona como volante
térmico e determina o nimero de ciclos maximos que pode exe-
cutar sem ser preaquecida novamente. Numa segunda série de
experiéncias foi estudada a influéncia da quantidade de resina
sdObre a resisténcia dos corpos de prova.

A figura 4 relaciona a dureza e os limites de resisténcia
a tracdo e a flexdo com o teor de resina na mistura. A mistura
foi efetuada num moinho Simpson durante 5 minutos, com a
adicao de 0,2% de querosene, para evitar segregacdo da resina.
O ensaio de dureza foi efetuado com o aparelho Dietert e os
resultados obtidos foram elevados conforme mostram os resul-
tados reproduzidos na fig. 4. Este ensaio permite avaliar, de
alguma forma, a resisténcia a abrasao das cascas durante o seu
manuseio, operacdo a qual as mesmas sdo submetidas, quer para
colagem ou fechamento com grampos. As misturas com 80%
e 10% de resina apresentaram valores fora da escala do aparelho.

Verificou-se também que as cascas em cuja execucdo se
usou céra de carnautba em excesso como descolante, apresentam
menor resisténcia 4 abrasio, devido a residuos carbonosos oriun-
dos de queima da céra. Este fato poderd tornar desaconselhavel

o uso da céra como descolante, principalmente em pecas que
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Fig. 4 — Relacdo entre o médulo de ruptura a tracéo,
a flexdo e dureza A.F.S. com a percentagem de resina.
Temperatura de investimento: 200°C — Temperatura de

cura: 400°C — Tempo de cura: 1 minuto.

possuam cantos vivos, pois poderdo apresentar defeitos de lava-
gem de areia.

A influéncia da matéria organica por ventura ja existente
na areia ou proveniente de graxas etc., foi estudada adicionado-
se a mistura padrdo com 6% de resina, respectivamente 0,5 e
1% de oleo de oiticica. Houve dificuldade em se destacar a casca
da placa e aprecidvel diminuicdo dos valores das propriedades
mecanicas, conforme ilustrado na fig. 5.

Numa quarta série de experiéncias, foi adicionada a mis-
tura padrdo resina dissolvida em 4alcool, variando-se a relacao
alcool/resina 1:1 até 1:4, em péso. Embora certos autores
recomendem tal prética, os resultados obtidos ndo apresentam
melhoria aprecidvel nas propriedades mecanicas, pelo menos den-
tro da precisdo dos ensaios.
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Fig. 5 -— Influéncia da matéria organica s6bre os
moédulos de ruptura a tracdo e a flexdo. Temperatura
de investimento: 200°C — Temperatura de cura: 4000C

— Tempo de cura: 1 minuto.

3. CONFECCAO DE MOLDES E FUNDICAO DE PECAS

Foram confeccionados na maquina de moldagem em casca
projetada e construida no I. P. T. (fig. 6) moldes para resisténcias
elétricas (fig. 7). As duas cascas foram juntadas com grampos
de aco em po6, sendo calcadas por meio de areia de enchi-
mento, ndo apresentando sua obtencdo maiores problemas. Foi
usada para a confec¢do da casca mistura com 5% de resina 1 ou
2 e 0,2% de querosene, preparadas em moinho de bolas, por
falta de equipamento adequado. Essa operacdo forneceu mistura
homogénea. Foram utilizados, no decorrer da experiéncia, dois
tipos de descolante, a saber:

a) Emulsdo de dleo de silicona — Foi empregado o pro-
duto gentilmente fornecido pela Cia. Quimica Rhodia Brasileira
sob a denominag¢do comercial “E-55 a 35%”. No inicio da

operacdo reveste-se a placa com a solucdo (tal como ¢ recebida)
por meio de um pincel fino. Depois de obtida 4 ou 5 cascas,
pulveriza-se a mesma por meio de um revolver a ar comprimido,
depois de convenientemente diluida em agua. Quanto maior a



NOTAS SOBRE A MOLDAGEM EM CASCA 343

Fig. 6 — Maquina experimental para a producdao de cas-
cas, projetada e construida no I.P.T. A estufa é elétrica.

Fig. 7 — Resisténcia, fundida em ferro fundido cinzento
comum, e as respectivas cascas wusadas no processo
de fundicao.

diluicao, menor o numero de cascas que podem ser obtidas, sem
necessidade de novas aplicacoes. Verificou-se que, com uma
solucdo a 5%, ¢ possivel produzir até quatro cascas.

b) Céra de carnattba — Diluida em querosene, na propor-
cdo de 1 parte de céra para duas de querosene, em volume. Esta
mistura provou ser satisfatéria para a producao de até 5 cascas
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consecutivas, com o inconveniente de a primeira e a segunda
casca obtida logo apds a aplicacdo apresentarem residuos car-
bonosos, com os inconvenientes ressaltados no pardgrafo 2.

4. OBSERVACOES QUANTO AO PROCESSO E
APARELHAMENTO

I) A maquina para a producdo das cascas deve ser cons-
truida de maneira tal que o aquecimento da placa seja uniforme,
com varia¢des maximas de 25°C entre o centro e a borda da mes-
ma. Gradientes térmicos maiores que o acima mencionado acarre-
tardao diferentes graus de polimerizacdo da resina, como os
seguintes inconvenientes: a) uma mesma casca poderd apresentar
regides com resisténcia mecanica diferente; b) havera distorcao
entre o centro das cascas e as bordas com consequente dificuldade
na operacdo de unido das mesmas e portanto aparecimento de
rebarbas e perda de pecas.

I No inicio do funcionamento, a placa deve atingir a tem-
peratura de 160-180°C. Quando a placa esta fria, a polimeriza-
¢do da resina ¢ insuficiente para conferir rigidez a casca e a mesma
podera se destacar da placa. Isto implica em perda de material
e presenca de material heteorogéno na caixa basculante, com
prejuizo dos moldes posteriores. O operador deverd determinar,
para cada tipo de modélo, em func¢do da espessura da casca dese-
jada e da temperatura da estufa, qual o ciclo 6timo para recozi-
mento da placa.

IIT) A mistura areia-resina deve ser preparada no dia em
que vai ser utilizada; a mistura ¢ muito higroscopica e a umidade
poderd causar enfraquecimento da casca e segregacao da resina.
Este ultimo defeito, além de contribuir para enfraquecer a casca,
podera causar defeitos na peca, devido a gases que se despreen-
dem na queima da resina.

IV) A caixa basculante deve assegurar queda minima de
20 cm para garantir compactacdo suficiente em tdda a superficie
da peca, especialmente quando a mesma apresenta cantos vivos
ou seccOes estranguladas. E também necessdrio que a pressao
exercida pela mistura corresponda a uma camada de cérca de 20
cm, devendo o basculamento ser feito com a maior velocidade
possivel.

V) Os canais nao devem ser corrigidos na casca por meio
de lima, pela impossibilidade de se obter por meio desta opera-
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cao uma superficie tdo lisa quanto a original. A superficie da
casca, imediatamente em contacto com a placa, ¢ muito dura e
lisa: quando, por qualquer meio, se remove a camada peculiar,
encontra-se regido mais rugosa. Uma mudanca de coeficiente de
rugosidade poderd mudar o regime do escoamento do metal fun-
dido, causando sérios inconvenientes. Por isso, tdda e qualquer
modificacdo desejada deve ser feita na prépria placa.

5. CONCLUSOES

1. Os resultados dos ensaios mecanicos de corpos de provas pro-
duzidos com o aparelhamento especialmente construido para éste fim,
para as misturas produzidas com as duas resinas citadas, apresentam
boa reprodutibilidade.

2. O limite de resisténcia a tracao e a flexdo, bem como a dureza,
aumentam linearmente com a proporcdo de resina na mistura.

3. Para a peca estudada, valores do limite de resisténcia a tracdo
e a flexao de 25 e 8 kg/cm? equivalentes a dureza A.F.S. de cérca
de 95 (fig. 4), j4 permitem a obtencdo de cascas que asseguram pecas
fundidas perfeitas. Esses valores sao obtidos a custa de 5% de resina
na mistura.

4. A presenca de matéria organica na mistura influencia desfavo-
ravelmente os resultados do ensaio.
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DISCUSSAO®™

M. Grinberg (2) Felicitando seu Autor, o Eng. Marcos Manfredi,
abro a discussdo sObre o trabalho “Notas sébre a moldagem em casca’”.

Hilario Ferreira da Silva (3) — Pediria detalhes sobre a areia da
mistura padrao.

M. Manfredi (1) — Em toédas as misturas, usamos como areia base
a areia do mar, lavada, de modulo de finura entre 95 e 100. Informamos
que tem dado bons resultados.

José Maria Girona Coll () — Pediria detalhes sobre a espessura
da casca e dos fatores que nela influem.

M. Manfredi — A espessura da casca depende essencialmente de
trés fatores. Em primeiro lugar, da temperatura da placa; temos
trabalhado com a temperatura de 200°C, medida no pirébmetro do contacto,
no qual é possivel um erro de cérca de 5 a 10°C. A espessura da
casca depende ainda da altura do material na caixa basculante: —
quanto maior a pressao, tanto maior essa espessura. O terceiro fator
é o tempo durante o qual se bascula a casca; mantivemos ésse tempo
constante de 30 segundos.

Em resumo, com nosso equipamento e nossa areia, com a tempera-
tura citada para a placa, com 25 cm de material na caixa basculante
e num tempo médio de 30 segundos, temos tido cascas de 5 a 6 mm
de espessura.

J. M. Girona Coll — De que metal é a placa? Qual o processo de
aquecimento ?

M. Manfredi — HA varios processos de aquecimento. No nosso
caso particular, a placa é de aco, os modelos sao aluminio, e o aqueci-
mento elétrico. Obtivemos, durante as experiéncias, mais ou mens 500
cascas.

J. M. Girona Coll — Para separar a casca da placa, é indicado
algum material descolante?

M. Manfredi — O elemento descolante usualmente usado é a silicona,
diluida com agua e aplicada sbbre a placa com um revélver. Temos
usado também, com resultados satisfatoérios, céra de carnauba, diluida
em querosene, na propor¢ao de uma parte de céra para duas partes de
querosene, em volume. Esta mistura provou ser satisfatéoria para a
producdo de até 5 placas consecutivas. Entretanto, ha um enfraqueci-
mento provocado por residuos carbonosos da prépria céra, que ficam in-

corporados a superficie da casca. Isso pode causar sérios inconvenientes.

J. M. Girona Coll — A placa é aquecida ou nao.

(1) Contribuicao Técnica n.2 402. Discutida na Comissao «H» do XV Con-
gresso da ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM e Presidente da Mesa. Superintendente da Cia. Fabri-
cadora de Pecas «COFAP»; Sao Paulo, SP.

(3) Membro da ABM; Engenheiro da Fundicio Becker Limitada; Poéorto Ale-
gre, L

(4) Membro da ABM e Autor do trabalho discutido; do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas; Sao Paulo, SP.

(5) Membro da ABM; da Faculdade de Engenharia da Universidade de Bue-
nos Aires; Republica Argentina.
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M. Manfredi — E aquecida na estufa e debaixo da propria placa ha
uma resisténcia elétrica de 1.500 watts. Se a placa é aquecida unifor-
memente, a cor da casca resulta uniforme.

Marcio A. Menezes (6) — Desejava saber qual a idéia do Eng. Marco
Manfredi quanto a influéncia do fator permeabilidade sébre o comporta-
mento da casca.

M. Manfredi — Nao dispunhamos de equipamento para medir
permeabilidade das cascas. Tivemos oportunidade de ver, posteriormente
ao trabalho, uma adaptacdo do aparelho Dietert que permite medir a
permeabilidade das cascas. Esta, de modo geral, é bastante grande

e acho légico admitir que seja proporcional a espessura.

M. Menezes — Qual a idéia que o senhor tem sobre a influéncia
da areia sbbre a mistura e soObre suas caracteristicas.

M. Manfredi — Aumentando o moédulo de finura da areia, torna-
se necessaria maior quantidade de resina para obter a mesma resis-
téncia mecanica. Nao pudemos fazer experiéncia neste sentido por
nao dispormos de areia de moédulo 120-140. Experimentamos algumas
areias moidas, cuja distribuicio granulométrica porém nao se mostrou
conveniente.

Hernan Poblete (7) — Queria saber se foram feitas experiéncias
com cubetas para ver a superficie de prova do corpo fundido.

M. Manfredi — Quanto a superficie das pacas fundidas, parece
haver certa dificuldade para obtencdo de bom acabamento nos acos
de baixo carbono, sendo usados neste caso como inibidores percenta-
gens de 6xido de magnésio adicionadas a mistura.

Manoel Moraes (8) — Os senhores fizeram algum estudo sObre se o
«shell-molding» retem umidade depois de polimerizado, ou se isso ocorre
s6 quando misturado na areia?

M. Manfredi — Nao fizemos nenhum estudo sébre a influéncia
da umidade sobre as cascas depois de prontas. Pelas referéncias que
temos, isto nao deve ter grande importancia, porque uma das vantagens
do processo é justamente a de se poder guarda-las armazenadas por tem-
po indefinido — que se pode ser de alguns meses. De modo que nao
nos preocupamos com eventual umidade. Mas ésse é um trabalho de
andalise que pode ser feito, dado que ha ainda muita coisa a se estudar
nesse processo; nosso trabalho é apenas uma contribuicao inicial.

M. Moraes — A literatura ensina que a resina é higroscopica e que
deve ser guardada ao abrigo da umidade. Nao foi feita observacao neste
sentido?

M. Manfredi — Foi observado que a resina, antes da polimerizacao,
é de fato higroscopica. Se guardada dois dias, ela comeca a mudar de cor
e a casca obtida é mais fraca. Nao tenho nenhum dado para mostrar

(6) Membro da ABM; da Sociedade Mineira de Engenheiros; Belo Hori-
zonte, MG

(7) Membro da ABM; Engenheiro do «Instituto Chileno del Acero» — ICHA»;
Santiago do Chile; Republica do Chile.

(8) Membro da ABM; Engenheiro da Cia. Fabricadora de Pecas; Sao Paulo, SP.
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o fato quantitativamente, mas tenho experimentado misturas deixadas
dois a trés dias ao ar livre e tenho verificado inclusive aumento na
segregacao.

M. Grinberg — O senhor féz experiéncias com uma peca de ferro
fundido para resisténcia elétrica com aparelhos diversos. Poderia in-
formar se notou a densidade, a diferenca de fundicdo? O senhor pas-
sou, eu sei, de uma moldagem em areia para uma moldagem em casca.

M. Manfredi — Essa mesma resisténcia era fundida em areia, deita-
da. Passamos a fundi-la de pé, porque achamos mais conveniente.
Mesmo fundindo deitado porém, o que foi feito, o processo nao apresentou
modificagoes. Porém, de modo geral, tornam-se necessarias modificacoes
no sistema de alimentac¢ao quando se passa de um processo de moldagem
para outro. A temperatura de vazamento foi a mesma usada para
fundir em areia. Deve haver, em muitos casos, necessidade de balancar
o carbono-silicio para compensar essa diferenca na extracio de calor.
Mas, no caso, nao houve essa necessidade porque as pecas eram calcadas
com areia; reproduziam-se, mais ou menos, as condicdes da molda-
gem em areia. Em alguns trabalhos que tenho visto sbbre seccoes
metalograficas de pacas fundidas em areia e «shell-molding», notam-se
de fato diferencas quanto a textura.

M. Grinberg — O senhor notou que, para obter a mesma resisténcia,
teria de fazer modificacées na técnica de fundicado, inclusive do metal?

M. Manfredi — De modo geral, deveria.

M. Grinberg — Nao sei se todos os presentes estao familiarizados
com o método «shell-molding». O senhor estd admitindo, no seu trabalho,
que todos conhecem ésse método. Poderia fazer uma exposicio bem
sucinta de como se faz moldagem em «shell-molding»? Quais sdo as
diversas fases? Sendo assunto relativamente novo no Brasil, seria
interessante que todos os presentes ficassem familiarizados com éle.

Quando o senhor calcou o seu molde, disse que o féz com areia.
Notou alguma dificuldade no enchimento do molde com cal¢co de areia?

M. Manfredi — Nao. Calcei pelo seguinte: ndo tinhamos maquinas
para colar as placas e entdao elas eram fechadas com grampos. Mas
sempre, num ou noutro lugar, havia vazamento; s6 calcando evitaria-
mos tal fato. Mas na@o havia necessidade de se aumentar a resisténcia
mecéanica, porque fundimos algumas sem calcar e os resultados foram
iguais.

M. Grinberg — Estou chamando a atencdo dos Srs. sobre o pro-
blema do vazamento.

M. Moraes — Queria fazer uma observacao. Nao sei se houve um
lapso por parte do conferencista, que achou que o molde resfria mais
rapidamente a peca. A nossa exeperiéncia tem mostrado que éle resfria
muito mais lentamente. Como o molde é muito mais permeavel, éle
realiza uma pressdo térmica em volta da peca. A nossa experiéncia
tem acusado também que, na fundicdo de uma peca, temos sempre
que fazer um ferro mais duro pelo processo «shell-molding» do que em
areia. A explicagdo que temos é que sendo o «shell-molding» mais
poroso, uma areia mais permeavel, resfria mais lentamente a peca.
De maneira que nao sei se o conferencista se equivocou nesta obser-
vacdao ou se €le nao teve essa experiéncia.

M. Manfredi — As suas pecas s@o calcadas ou nao?
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M. Moraes — Tenho a impressdo de que no caso de calcamento
em areia pode ser que funcione diferentemente. Mas ndo vejo motivo
para isso. Mesmo que eu utilize material isolante entre a areia e a
peca, o resfriamento é muito lento. Isso seria suficiente para que a
estrutura do material fosse mais grossa. Essa é a nossa experiéncia,

para obter a mesma qualidade de metal de um ferro fundido em areia
e em «shell-molding».

M. Manfredi — Estava me referindo a pecas nao calcadas.

M. Moraes — Neste caso, tenho a impressio de que seria necessa-
rio um corpo de prova. O «shell-molding» queima com tanta rapidez
que usualmente ndo se pode fazer fundicdo em «shell-molding» comple-
tamente sem calco.

M. Manfredi — Tenho feito experiéncias naturalmente em pecas
pequenas.
M. Moraes — Pode-se admitir, entdo, que o resfriamento seja

mais rapido.

M. Manfredi — Tenho visto também muitas figuras em revistas
em que fundem diretamente a peca sem calgo.

M. Moraes — Acho que isso s6 é possivel em peca muito pequena,
de metais leves.

M. Grinberg — Ai é mais uma questdo puramente econOmica. A
parte dos debates, o Eng. Marco Manfredi citou o custo do quilo de
casca. Naturalmente se o préco do quilo de casca influi econémicamente,
logo, se se usar calco, poder-se-a usar sempre certos limites a casca ao
custo minimo. No material usado pelo Eng. Marco Manfredi evidente-
mente nao se estava vendo ésse aspecto, mas apenas estudos, o estabele-
cimento de corpos de prova. Agora, numa fundi¢cdo comercial, o custo
viria, sem duvida, influenciar.

Fernando H. Bonafede (?) — Desejaria saber se o autor do traba-
lho tem observado o efeito que tem a casca sObre a peca fundida, numa
comparacao com os moldes em areia.

M. Manfredi — Era juntamente o que estava explicando ha pouco,
isto é, resfriamento maior ou menor. Nas pecas que temos fundido,
verificAmos que, naquelas que tém 3 a 4 mm de espessura, nao houve
defeito quando calcadas com areia.

F. H. Bonafede — Complementando o que se disse ha pouco,
acredito que o «shell-molding» produz maior efeito s6bre o gusa, pela
auséncia de umidade. Entdo, para se ter igual dureza em «shell-
molding», basta usar um teor de carbono mais baixo. Essa seria a
explicacdo por que a peca fundida em «shell-molding» é mais dura.

M. Manfredi — Simplesmente afirmei o seguinte: no caso de nao
se calcar a peca, ela sai mais dura. Mas o Eng. Manoel Moraes disse
que, de modo geral, ndao é essa a técnica empregada.

(9) Membro da ABM; Secretario da «Sociedad Argentina de Metales»; Buenos
Aires; Republica Argentina.
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M. Moraes — Nao tenho grande experiéncia nesse sentido. Mas,
haveria necessidade de saber se essa resisténcia é conseguida com alto
carbono e alto silicio. Neste caso, estamos num limite de ferro fundido
de sensibilidade muito fraca. E o efeito ai, fundido com ou sem «shell-
molding», quase que desaparece.

Tenho a impressao até de que a fundicdo de uma resisténcia em
«shell-molding» vai aumentar as suas caracteristicas, afinando o grao,
se feita com alto carbono e alto silico para fluidez. De maneira que a
aplicacdo do «shell-molding» ird melhorar o acabamento, ird dar uma
granulacdo muito mais fina, um material mais fechado, digamos assim.
Isso, provavelmente nao teria sido observado, ou seja, a influéncia do
resfriamento neste caso, porque esta fora do limite de sensibilidade
do ferro fundido. Num caso encrencado, provavelmente, o problema
aparecera. Alias, eu tinha esquecido que a umidade é um fator muito
forte.



