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RESUMO 

Apresenta o autor alguns aspec tos tecnológicos da molda­
gem em casca. Es tuda as propriedades mecânicas de cor­
pos de prova de casca produzidos em aparelhagem especial­
mente projetada e construída para êste fim. Descreve o dispo­
siti vo empregado, a obtenção de peças na máquina experi­
mental e apresenta, por fi m, algumas sugestões para quem 
deseje se iniciar 110 processo. 

1. INTRODUÇÃO 

A obtenção de resultados sa ti sfatórios na fundição de peças 
pelo processo de moldagem em casca ("S hell-Molding") de­
pend e, em g rande parte, da natureza dos materiais empregados. 
Seus característicos entretanto não são mensuráveis por ensaios 
padronizados, que permitam ofe recer resultados numéricos e sus­
ceptíveis de interpretação. Embo ra os conceitos gerai s aplicáveis 
às a reias de moldagem sejam em g ra nd e parte vá lidos, defron­
ta-se o operador com novas variáveis (tais como temperatura 
de placa, a ltura do materi a l na caixa basculante, tempo e tem­
peratura de cura ), cuja influência nas propriedades das cascas 
é s ig nificativa, exigindo portanto uma inves ti gação sis temá tica. 
Pretende o auto r, nes te traba lho estud a r a influênci a, sôbre a s 
propri edades das cascas, de a lgum as variaveis cons ideradas 
importa ntes. 

2. APARELHAGEM PARA CO FECÇÃO DE 
CORPOS DE PROVA 

Considerando os esforços mecani cos aos qua is a casca é 
subm etida, quer na operação de extração da placa, quer na de 

(1) Contribuição Técni ca n.0 402. A presentada ao XV Congresso d a Asso­
ciação Bras ile ira de Meta is ; São Paulo, julho de 1960. 

(2) Membro da ABM; Enge nhe iro Assisten te d a Secção de F erros Fundidos ; 
Instituto d e Pesquisas T ecn ológicas; São Paulo, SP. 
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vazamento, pareceu ao auto r in teressante executar os ensaios 
de tração e de f lexão, em corpos de p rova conf ecc ionados num 
dispositi vo especialmente p roj etado e construido para ês te fi m. 
Consta o apa relho de um a caixa basculante (f ig . 1) de al tura 
úti l de 20 cm, na qual a mistura em estudo é co locada de fo rm a 

a enchê-l a ap rox imadamente até a metad e. A tampa da ca ixa 
é consti tuída p or uma p laca que p erm ite a obtenção de dois 
corpos de p rova para os ensa ios de t ração e dois de fl exão. 

F ig . 1 - Apare l ho para a confecção dos corpos de prova, 
fechado, pronto para ser usaclo. 

Êstes co rpos de prova são ajustados por meio de uma li ma, 
de modo a se ter uma al tura constante e superfíc ie sem ir regu­
lari dades ( f ig. 2). 

Pa ra ev i tar que a casca ad ira à placa, d if icul ta ndo a pos­
teri or desmoldagem, fo i ap li cado à mesma um descolante, descr ito 
no cap ítulo 3, confo rm e é geralmente f eito. A extração da casca 
da pl aca é f eita por meio de pinos ex trato res, f un cionando 
o conjun to como uma máquina de moldagem em casca sem 
estu fa. O aquec imento da p laca e a cura da ca sca podem 
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ser feitos em qualquer forno ou es tufa disponível, desde que 
equipada com termostato. 

Fig . 2 - A esquerda, pl aca do apare lho para a confecção 
dos corpos de prova. A dire ita, a casca t a l como é ex ­
traíd a da pla ca. Na pa rte inferior, os corpos de prova 

jâ prontos para o ensaio. 

Para contrô le da temperatura da placa, fo i construido um 
pirômetro de contacto (fig. 3) cons tituído por um par Cro­
mel-Alumel e um potenciômetro de alta sensibilidade. 

Fig. 3 - Pirômetro de cont acto. A esquerda, o par 
Cromel-Alum e l, c u jas extrem ida des são ligadas ao pon­

t enciômetro de a lta sens ibilida d e. 
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Mistura padrão - Foi usada areia do mar, lavada, do mó­
dulo de finura 95-100, sendo a mistura padrão constituída por 
100 partes de areia e 6 partes de resina, em pêso. 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 genti lmente fornecidas pela Alba S . A. 

Experiências efetuadas - Numa primeira sene de expenen­
c ias procurou-se determ in ar quais as cond ições de temperatura 
da placa, de tempo e de temperatura de cura que assegurassem 
a obtenção da máxima resistência das cascas. Variando a tem­
peratura da placa entre l 50°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 vár ias combinações forneciam resultados satisfatórios. 
Para as experiências posteriores foram fixadas as seguintes con­
dições de trabalho : temperatura de invest imento 200°C; tempe­
ratura de cura 400°C e tempo de cura 1 minuto. 

Importante, no caso, é que os dois lados da casca apresen ­
tem o mesmo grau de polimerização, o que pode ser indicado 
pela igualdade da coloração nas duas faces . O tempo e a 
temperatura de cura ótimos devem ser escolhidos pelo operador 
em função da produção horária, da temperatura da estufa, e das 
espessuras da casca e da placa. A placa funciona como volante 
térmico e determina o número de ciclos máximos que pode exe­
cutar sem ser preaquecida novamente. Numa segunda sér ie de 
experiênc ias foi estudada a influência da quantidad e de resina 
sôb re a resistência dos corpos de prova . 

A figura 4 relaci ona a dureza e os limites de resistência 
à tração e à fl exão com o teor de resina na mistura. A mistura 
foi efetuada num moinho Simpson durante 5 minutos, com a 
adição de 0,2 % de querosene, para evitar segregação 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. Êste ensaio permite avaliar, de 
alguma forma, a resistência à abrasão das cascas durante o seu 
manuseio, operação à qual as mesmas são submetidas, quer para 
colagem ou fechamento com grampos. As misturas com 80 % 
e 10 % de res ina apresentaram valores fora da escala do aparelho. 

Verificou-se também que as cascas em cuja execução se 
usou cêra de carnaúba em excesso como descolante, apresentam 
menor resistência à abrasão, devido a resíduos carbonosos oriun­
dos de queima da cêra. Êste fato poderá tornar desaconselhável 
o uso da cêra como descolante, principalmente em peças que 
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possuam cantos vivos, pois poderão apresentar defeitos de lava­
gem de areia. 

A influência da matéria orgânica por ventura já ex istente 
na areia ou proven iente de graxas ete,, foi es tudada adicionado­
se à mistura padrão com 6 % de res ina, respectivamente 0,5 e 
1 % de óleo de oitic ica. Houve dificu ldade em se destacar a casca 
da placa e apreciável diminuição dos valores das propriedades 
mecânicas, conforme ilustrado na fig. · 5. 

Numa quarta sé rie de experiências, fo i adicionada à mi s­
tura padrão res ina dissolvida em álcool, variando-se a relação 
álcool/ resina 1: 1 até 1 :4 , em pêso. Embora certos autores 
recomendem tal prática, os resu ltados obt idos não apresentam 
melhoria apreciável nas propriedades mecânicas, pelo menos den­
tro da precisão dos ensa ios. 
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3. CON FECÇÃO DE MOLDES E FUNDIÇÃO DE PEÇAS 

Fo ram confeccionados na máquina de moldagem em casca 
projetada e construída no I. P. T. (fig. 6) moldes para res istência s 
elé tr icas (fig. 7). As du as cascas foram juntadas com g rampos 
de aço em p ó, sendo calçadas por meio de areia de enchi ­
mento, não apresentando sua ob tenção maio res probl emas. Foi 
usada para a confecção da casca mi stura com 5 % de resina 1 ou 
2 e 0,2 % de qu erosene, prepa radas em moinho de bo las, por 
fa lta de equ ipamen to ad equado. Essa operação forneceu mistura 
homogênea. Fo ram utili zados, 11 0 decorrer da expe ri ência , dois 
tipos de desco lante, a sabe r: 

a) Emulsão de óleo de silicona - Fo i empregado o pro­
duto genti lmente fo rn ecid o pela Cia. Química Rhodia Brasi leira 
sob a denomin ação comerci a l "E-55 a 35 % ". No iníci o da 
operação reves te-se a placa com a solução ( ta l como é recebida ) 
por meio de um pincel fin o. Depois de obtida 4 ou 5 cascas, 
pulveriza-se a mesma por mei o de um revólver a ar comprimido, 
depois de conveni entemente diluida em água. Quanto ma io r a 
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Fig. 6 - Máquina exper im ental para a produção de cas­
cas, projetada e construida no I.P.T. A estufa é elétrica. 

F ig. 7 - Res istê ncia, fu nd ida e m ferro f undido cinzento 
comum, e as r espect ivas cascas u sad as no processo 

de fundição. 

343 

diluição, menor o número de cascas qu e podem ser obtidas, sem 
necessidade de novas ap licações. Verificou-se que, com uma 
solução a 5 % , é poss ível produzir até quatro cascas. 

b) Cêra de carnaúba - Diluida em querosene, na propor­
ção de 1 parte de cêra para d uas de qu erosene, em volume. Esta 
mistura p rovou ser sa ti sfatória pa ra a produção de até 5 cascas 
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consecutivas, com o inconveniente de a primeira e a segunda 
casca obtida logo após a aplicação apresentarem residuos car­
bonosos, com os inconven ientes ressaltados no parágrafo 2. 

4 . OBSERVAÇõES QUANTO AO PROCESSO E 
APAREL HAMENTO 

1) A máquin a para a produção das cascas deve se r co ns­
truída de maneira tal que o aquec imento da placa seja uni fo rm e, 
com var iações máximas de 25°C entre o cent ro e a bo rda da mes­
ma. Gradientes térmicos maiores qu e o acima mencionado aca rre­
:arão diferentes gra us de p olimerização da res ina, como os 
seguintes inconven ientes: a) uma mesma casca poderá apresentar 
regiões com res istência mecânica diferente; b) have rá di sto rção 
entre o centro das cascas e as bordas com co nsequente dificuldade 
na operação de uni ão das mesmas e portanto aparec im ento de 
reba rbas e perda de p eças. 

li No início do func ionamento, a placa deve a tingir a tem­
peratura de 160-1 80°C. Quando a placa es tá fria, a polimeri za ­
ção da res in a é insufic iente para confe rir ri g idez à casca e a mesma 
poderá se destaca r da p laca. Isto impli ca em perda de ma teri a l 
e presença de material heteorogêno na caixa bascul ante, com 
prejuizo dos mold es poste ri ores. O operador deverá determinar, 
para cada tipo de modêlo, em função da espessura da casca dese­
jada e da temp era tura da estufa, qua l q_ ciclo ó timo para recoz i­
mento da placa. 

III) A mistura areia-res ina deve ser preparada no dia em 
que vai ser utili zada ; a mi stura é muito hi groscóp ica e a umi dade 
poderá causa r enfraquecimento da casca e seg regação da res ina . 
Ês te último defe ito, a lém de co ntr ibuir pa ra enfra qu ece r a casca, 
poderá causa r defeitos na peça, dev ido a gases que se despreen­
dem na queim a da resina. 

IV ) A caixa bascu lante deve assegurar qu eda m1111ma de 
20 cm para ga ra ntir compactação suficiente em tôda a superfície 
da peça, especia lmen te quando a mesma ap resenta cantos vivos 
ou secções es trangul a das . É também necessá ri o que a pressão 
exercida pela mis tura corresponda a uma camada de cêrca de 20 
cm, devendo o bascul amento se r fe ito com a ma ior ve locidade 
possível. 

V) Os canais não devem ser corri g idos na casca por meio 
de lima, pela imposs ibili dade de se obte r por meio desta opera-
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ção uma superfíc ie tão lisa quanto a or ig inal. A superfície da 
casca, imediatamente em contacto com a placa, é muito dura e 
li sa: quando, por qua lquer meio, se remove a camada peculiar, 
encontra-se região mais rugosa . Uma muda nça de coeficiente de 
rugosidade poderá muda r o regime do escoamento do metal fun­
dido, causando sérios inconveni entes. Por isso, tôda e qua lquer 
modificação desejada deve ser feita na própria p laca. 

5. CONCLUSõES 

1 . Os resultados dos ensaios meca ni cos de co rpos de provas pro­
duzidos com o apa relha mento espec ia lmente construído para êste fim, 
para as misturas produzidas com as duas resinas citadas, ap resentam 
boa reprodutibilidade. 

2. O limi te de res istência à tração e à fl exão, bem como a dureza, 
aumentam linea rm ente com a proporção de resi na na mistura. 

3. P ara a peça es tudada, valores do limite de resistência à tração 
e à flexão de 25 e 8 kg/cm2, equivalentes à du reza A. F. S. de cêrca 
de 95 (fig. 4), já perm item a obtenção de cascas que asseguram peças 
fundidas perfeitas. Êsses va lores são obtidos à custa de 5 % de resi na 
na mistu ra. 

4. A presença de matéria orgâ ni ca na mistura influencia clesfavo­
ràvelmente os resu ltados do ensaio. 
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D I S CU S SÃ O <1 l 

M. Grinbcrg (2) - F e licitando se u Autor, o Eng. Marcos Manfredi, 
abro a discussão sôbre o trabalho "Notas sôbre a moidagem em cascci". 

Hilário Ferreira da Silva ( a ) - P ediria de talhes sôbr e a areia da 
m istura padrão . 

M. Manfredi ( ·•) - Em tôdas a s misturas, u sám os como are ia base 
a areia do mar, lavada , de módulo de finura entre 95 e 100. Informamos 
que tem dado bons resu ltados. 

José Maria Girona Coll ( 5 ) - P ediria detalhes sóbre a espessura 
da casca e dos fatôres que n ela influem. 

M. Manf.redi - A espessura da casca depende essencialmente de 
três fatôres . Em primeiro lugar, da t emperatura da placa; t em os 
trabalhado com a t emperatura de 200ºC, medida no pirômetro do contacto, 
no qual é possível um erro de cêrca de 5 a IO"C. A espessura da 
casca depende ainda da a ltura do material na caixa basculante: -
quanto maior a pressão, tanto maior essa espessura. O t erceiro fa tor 
é o tempo dura nte o qual se bascula a casca; mantivem os êsse tempo 
constante de 30 segundos. 

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

J. M . Girona Coll - De que m e tal é a p laca? Qual o processo de 
aquecimento ? 

M. Manfredi - Há vanos processos de aquecimento. No n osso 
caso particular, a placa é de aço, os m odelos são alumínio, e o aqueci­
m ento elétrico. Obtivemos, durante as ex periê ncias, mais ou m en s 500 
cascas. 

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

M . Manfredi - O elem ento descolante usualme nte u sado é a silico na, 
diluída com água e aplicada sôbre a placa com um revólver. Temos 
u sado também, com resultados satisfatór ios, cêra de carnaúba, diluída 
em querosene, na proporção de uma parte de cêra para duas partes de 
que r osene, em volume. E sta mistu ra provou ser satisfatória para a 
produção de até 5 placas consecutivas . Entretanto, há um e nfraqu ec i­
m ento provocado por resíduos carbonosos da própria cêra, que ficam in­
corporados à s uperfície da casca. Isso pode causar sérios inco nve nie ntes. 

J. M. Girona Coll - A placa é aquec ida ou n ão. 

(1) Contribuição Técnica n.o 402. Discutida na Comissão «H » do XV Con­
gresso da ABM; São Paulo, julho de 1960. 

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

(3) Membro da ABM; Engenheiro da Fundição Becker Limitada ; Pôrto Ale­
gre, RS. 

(4) Membro da ABM e Aut or do trabalho discutido; do Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas; São Paulo, SP. 

(5) Membro da ABM; da F aculd ade de Engenharia da Univers id ade de Bue­
nos Aires; República Argentina. 
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M. Manfredi - É aquec ida na estufa e debaixo da própria placa h á 
uma resistê ncia elétrica de 1.500 watts . Se a p laca é aquecida unifor­
memente, a cor da casca r esulta uniforme. 

Mareio A . M e nezes ( 6 ) - D esejava abe r qual a idé ia do Eng. Marco 
Manfredi quanto à influência do fator permeabilida de sôbre o com porta­
m e n to da casca. 

M. Manfredi - Não dispunhamos de equi pame nto para m edir 
permeabilidade das ca scas. Tive mos oportunidade de ver, pos t e riormente 
ao trabalho, uma adaptaçã o do a parelho Die t e rt que permit e m edir a 
permeabilida de das ca sca s . E s ta, de m odo geral, é basta nte grande 
e acho lógico admitir que seja p r oporcional à espessura. 

M. Mene zes - Qual a idéia que o senhor t em sôbre a influê ncia 
da are ia sôbre a mistura e sôbre s u as ca r acterís ticas. 

M. Manfrecli - Aumentando o módulo de finura da are ia, t o rna­
se necessária maior quantidade de r esina para obter a m esma resis ­
t ê ncia m ecamca. Não pudem os fazer expen e nc ia nest e sentido por 
não dispormos de are ia de módulo 120-140. Experimentamos a lg umas 
a reias m oidas, cuja distribuiçã o g ranulom é trica porém n ão se m ostrou 
co nveniente. 

H ernan Poblete (7 ) - Queria sa ber se foram feitas expen encias 
com c ube tas para ver a s uperfíc ie de p r ova do corpo fund ido. 

M . Manfrecli - Qua nto à supe rfície das paça s fundidas , parece 
haver certa difi culdade para obte nção de bom a ca bamento n os a ços 
de baixo carbon o, sendo usados n est e caso como inibidores pe rcenta­
gens de óxido de mag nésio adic ionadas à m ist u r a. 

M anoel Moraes (s ) - Os senhores fi zeram a lg um estudo sôbre se o 
«shell-molding » r et e m umida de de pois de polimeriza do, ou se isso ocorre 
só quando mistu r ado na areia? 

M. Manfrecli - Não fizem os nenhum estudo sôbre a influê nc ia 
da umida de sôbre as ca scas de pois de pr ontas. P elas r e fe r ê n cias que 
t em os, is t o n ão deve t er g rande importância , porque uma das vantagens 
do processo é jus tame nte a de se pode r g uardá -la s a rmazena das por t em­
po indef inido - que se pode ser de alg uns m eses. De m odo que não 
n os pr eocu pám os com eventual umidade . Mas êsse é um trabalho de 
análise que pode ser fe ito, dado que há ainda muita coisa a se estudar 
nesse pr ocesso ; n osso trabalho é ape nas uma contribuição inicial. 

l\'I. Morae s - A li teratura ensina que a r esina é higroscópica e que 
deve ser g ua rdada a o abrigo da umida de . N ão foi feita obser va ção neste 
sentido ? 

M . Manfredi - F o i ob ervado que a r esina, a ntes da polimerização, 
é de fato hig roscópica. Se g uardada do is dias, ela com eça a mudar de côr 
e a casca obtida é mais fraca. N ão t enho n enhum dado pa ra mostrar 

(6 ) Membro d a ABM; d a Soci ed a de M inei ra de E ngen h eiros; B el o H ori­
zonte, M G. 

( 7) M embro d a ABM ; E n genh ei ro d o «I ns t i tuto Chilen o d e i A cero» - I CHA»; 
Santiago do Chil e; R epública d o Chil e. 

(8) Membro d a ABM; Engenh e iro d a Cia . Fabri cadora d e P eras; São P a u lo, SP . 
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o fato quantitativamente, mas t enho experimentado mi sturas de ixadas 
dois a três dias ao ar livre e t e nho verificado inclusive aume nto na 
segr egação. 

M. Grinberg - O senhor fêz experiências com uma peça de ferro 
fu ndido para resistência e lé trica com aparelhos diversos. Poderia in­
formar se notou a densidade, a diferen ça de fundição? O senhor pas­
sou, e u sei, de uma n1oldagem em areia para uma moldagem em ca sca . 

M . Manfredi - Essa m esma resistência era fundida em areia, deita­
da. Passámos a fu ndí-la de pé, porque a chámos mais conveniente . 
Mesm o fundindo deitado porém, o que foi feito, o processo não a pr esentou 
m odificações. P or ém , de m odo geral , torna m-se necessárias m odifica ções 
no s is tema de alimentação quando se passa de um processo de m oldagem 
para outro. A temperatura de vazam ento fo i a m esma usada para 
fundir em areia. D eve haver, em muitos casos, necessidade de balançar 
o carbono-silício para compe nsar essa dife r e nça n a extração de calor. 
Mas, no caso, não houve essa necessidade porque as peças eram calçadas 
com areia; reproduziam-se, m a is ou m e nos, a s condições da molda­
gem em a r e ia. Em a lg uns traba lhos que t enho visto sôbre secções 
m etalográficas de paças fundid as em areia e «sh ell-molding», n otam-se 
de fato diferenças quanto à textura. 

M . Grinberg - O senhor notou que, para obte r a mesma r es istência, 
t eria de fazer m odificações na t écnica de fundi ção, inclusive do m etal ? 

M. Manfredi De modo gera] , deveria. 

M . Grinberg Não sei se todos os presentes estão familiarizados 
com o método «shell-molding ». O senhor está a dmitindo, no seu tra balho, 
que todos co nh ecem êsse método. Poderi a fazer uma exposição bem 
sucinta de como e faz m oldagem em «sh ell-molding» ? Quais são a s 
d ive rsas fases? Sendo assunto r elativamente novo no Brasil, seria 
interessante que todos os presen tes fi cassem fam iliarizados com · 1e. 

Quando o senh or calçou o seu m olde, di sse que o fêz com areia. 
Notou a lg uma dificulda de n o en ch im ento do molde com calço de are ia? 

M. Manfredi - Não. Calce i pelo seguinte: não tínham os m áquinas 
para colar as placas e en tão elas eram fechadas com gram po . Mas 
sem pre, num ou n ou tro lugar, havia vazam en to; só calçando evitaría­
m os tal fato. Mas não havia necessidade de se aumentar a resistên cia 
m ecânica, porque fundimos algumas sem calçar e os r esultados foram 
ig ua is. 

M . Grinberg - E sto u chama ndo a a t enção dos Srs. sôbre o pro­
blema do vazam ento. 

M . Moraes - Que ria fazer uma observação. Não sei se h ouve um 
lapso por parte do conferenc is ta, que achou que o m olde resfria mais 
ràpidame nte a peça. A nossa exeperiên cia t em m ostrado que êle resfria 
muito m ais lentamente . Como o m olde é muito m ais perm eável, êle 
realiza uma pressão térmica em volta da peça. A nossa experiência 
tem a cusado também que, n a fundi ção de uma peça, t emos sem pre 
que fazer um ferro mais duro pelo processo «sh ell-molding » do que em 
areia. A expli cação que t em os é que sendo o «sh ell-molding» mais 
por oso, uma areia mais permeável, r esfria mais lentam e nte a peça. 
De mane ira que não sei se o confere ncista se equivocou nesta obser ­
vação ou se êle n ão t eve essa experiência. 

M . Manfrecli - As suas peças são calçadas ou não? 
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M . Moraes - Tenho a impressão de que no caso de calçamento 
em areia pode ser que funcione diferentemente. Mas não vejo motivo 
para isso . Mesmo que eu utilize material isolante entre a areia e a 
peça, o resfriamento é muito lento. Isso seria suficiente para que a 
estrutura do material fôsse mais grossa. Essa é a nossa expenencia, 
para obter a mesma qualidade de metal de um ferro fundido em areia 
e em «shell-molding». 

M. Manfredi - Estava me referindo a peças não calçadas. 

J\II. Moraes - Neste caso, t enho a impressão de que seria n ecessá­
rio um corpo de prova. O «shell-molding» queima com tanta rapidez 
que usualmente n ão se pode fazer fundição em «sh ell-molding» comple­
tamente sem calço . 

M . Manfredi 
pequenas. 

T enho feito experiências naturalmente em peças 

M. Moraes - Pode-se admitir, então, que o resfriamento seja 
mais rápido . 

M. Manfrecli - Tenho visto também muitas figuras em revistas 
em que f undem dire tamente a peça sem calço . 

M. Moraes - Ach o que isso só é possível em peça muito pequena, 
de m etais leves. 

M. Grinberg - Aí é m ais uma ques tão puramente econômica. A 
parte dos debates, o Eng. Marco Manfredi citou o custo do quilo de 
casca. Naturalmente se o pr êço do quilo de casca influi económicamente, 
logo, se se u sar calço, poder-se-á u sar sempre certos limites a casca a o 
custo mínimo. No material usado pelo Eng. Marco Manfredi evidente­
mente não se estava vendo êsse aspecto , mas apenas estudos, o estabele­
cimento de corpos de prova. Agora, numa f undição com ercial, o custo 
v iria, sem dúvida, influenciar. 

Fernando H. Bonafede (9) - Desejaria saber se o autor do traba­
lho tem observado o efeito que t em a ca sca sôbre a peça fundida, numa 
compar ação com os moldes em areia. 

M. Manfredi Era juntamente o que estava explicando há pouco, 
isto é, r esfriamento maior ou m en or. Nas peças que temos fundido, 
verificám os que, n a quelas que têm 3 a 4 mm de espessura, não h ouve 
defe ito quando calçadas com areia. 

F. H. Bonafede - Complem entando o que se disse há pouco, 
acredito que o «sh ell-molding » produz maior efeito sôbr e o gusa, pela 
a usência de umidade. Então, para se ter igual dureza em «shell­
m olding », basta u sar um t eor de carbono mais baixo . Essa seria a 
explicação por que a peça fundida em «sh ell-molding » é mais dura. 

M. Manfredi - Simplesm ente afirmei o segu inte: no caso de não 
se .calçar a peça, ela sai mais dura. Mas o Eng. Manoel Moraes disse 
que, de modo geral, não é essa a t écnica empregada. 

(9) Membro da ABM; Secretário da «Sociedad A!"gentina d e Met a les» ; Buenos 
Aires; R e pública Argentina. 
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M. Moraes - Não t e nho g r a nde ex periê ncia nesse sentido . Mas, 
haveria n ecessida de de saber se essa res istên cia é consegu ida com alto 
carbo no e alto sílicio. Neste caso, es t a m os num limit e de f erro f und ido 
de se n sibilida de mui to fraca . E o e feito a í, fundido com o u sem «sh ell­
m olding », quase que desaparece . 

T enho a im pr essão a t é de que a fund ição de uma resistênc ia em 
«sh ell-m olding» vai a umentar as suas car ac t erí stica s, afinando o g r ão, 
se fe ita com a lto ca r bono e a lto s ilíco para fluidez. D e mane ira que a 
a plicação do «sh ell-molding » irá m elhorar o a cabam e nto, irá dar uma 
granulação muit o m a is fina, um m ateri a l mais fech a do, d igam os assim. 
Isso, provà velme n te n ão t er ia sido observado, o u seja, a influência do 
r esfriamento n est e caso, porque est á fo ra do limite de sensibilidade 
do fe r ro fundido. N um ca so e n c r e ncado, provàvelm e n t e, o pr oblema 
a parecer á. Aliás, e u tinha esquec ido que a umida de é um fa tor muito 
for t e. 


