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PROCESSOS ESPECIAIS DE MOLDAGEM: Shellmolding - Processo Shaw -

Processo a Cera Perdida.

ROBERTO CARLO TARALLI

RESUMO: Sera feita uma breve explanagdo sobre os trés processos,
indicando suas diferengas fundamentais e seus varios cam
pos de aplicagao e procurando demonstrar como estes pro-
cessos em muitas ocasides podem se constituir em alterna
tivas de fabricagao mais econdmicas que 0s processos con
vencionais.
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1. Introducao:

Apesar do desenvolvimento de novos processos de usinagem (ele-
tro—eroééo, usinagem eletrolitica, etc.) ou do aperfeigoamento
dos outros métodos de fabricagao (soldagem, forjamento, etc.)
a fundigao de pegas ainda & um recurso técnico e economicamen=
te interessante.

E entretanto indispensavel que os fundidores aprimorem suas
técnicas introduzindo novas tecnologias de fundigao procurando
reduzir os custos de produgao. Convem frizar entretanto que O
objetivo a ser alcangado nao é a redugao do custo da pega fun-
dida mas a redugao do custo da pega pronta diminuindo os cus-

tos de usinagem.

A redugao do custo de usinagem & obtida pela produgao de pegas

com melhores tolerancias dimensionais e com melhor acabamento.

O objetivo deste trabalho é descrever sumariamente, sem deta-
lhes de fabricagao, os processos "Shell Molding","Shaw" e da
“Cera ?erdida" que permitem alcangar estes objetives de redu-
zir o custo da usinagem e que representam em muitas ocasioes
uma alternativa mais econbmica para a produgao de pegas metali-
cas.




Procuraremos salientar as diferengas entre as caracteristicas

das pegas moldadas obtidas pelos trés métodos e as reuniremos

em uma tabela.

Shellmolding - (Processo Croning - Vilmold - Moldagem em Cas-

ca, etc.).

2.1 - Descricao do processo:

2.2

2.3‘

O processo consiste nas sequinte série de operagoes:

a)- A mistura de areia quartzosa e de resina (do tipo
'fenolformaldeido) ou uma areia coberta de resina é
colocada sobre o modelo quente de maneira a promo-
‘ver a adesao da mesma ao molde.

b)- tira-se o excesso de areia e resina.

c)- endurece-se oportunamente mediante calor, a areia e
resina que estao depositadas sobre o modelo formando
assim uma casca.

d)- desprende-se a casca, agora endurecida do modelo e
inicia-se nova operagao. '

e)- as cascas sio convenientemente coladas entre si.

f) - vazamento do metal.

Vantagens:

As principais vantagens sao:

‘a)- Possibilidade de produzir pegas em grandes séries
. com modelos que nao vao precisar de muita conserva-
¢ao, a um prego econdmico, com superficies bem lisas
e com uma grande precisao. Esta precisao depende na-
turalmente também do acabamento do modelo.
b)- As pegas moldadas sao de qualidade muito uniforme.
c)- As deformagoes que normalmente acontecem na cura a

quente (principalmente nos machos) e devido a jungao

das caixas sao praticamente evitadas.

Desvantagens:

As principais desvantagens sao:

a)-

Nao é possivel se obter grandes produgOes horarias.
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Com uma boa mecanizagao pode-se chegar a 90/120 cai-
Xas por hora. Podem, em casos especiais, ser alcanga-
das produgoes bem maiores, porém nestes casos & neces
saria uma mecanizag¢ao com instalagoes estudadas para

O caso especifico.

b)- As dimensoes das pegas sao relativamente pequenas.De~

pendendo da resisténcia da casca pode-se chegar a cer
ca de 500 x 500 mm de casca. Paredes podem ter espes-
sura maxima de 100 mm. Peso maximo das pegas pode che-
gar a 40/50 kg.

C)- ConcentragGes de massas e notaveis diferengas de pare-
de prejudicam o resultado das pegas, nao sendo possi-
vel alimentar convenientemente e aconomicamente as pe-

gas.

Serie econdmica de pecas moldadas:

As placas-modelo devem ser metalicas e com modelos metali-
cos. Nao é necessdrio que o metal dos modelos seja o mes-
mo da placa. A precisao e o acabamento dos modelos e por-
tanto o custo da placa-modelo, variam entre grandes limi=-
tes, -dependendo a serie econdmica destes fatores. Usando

uma placa com modelos em aluminio sem usinagem acredita--

mos que uma serie de 100 pegas no total ja sao economica-

mente convenientes.

Equipamento:

Dependendo da disponibilidade local de areia coberta,e
nescessario o equipamento para sua preparagao. A fabrica-
gao das"cascas" exige maquinas especiais para moldar e ma-
quinas para unir as cascas. Sao também necessarios caixdes
para arrumar as caixas, forno de fusao e equipamentos para

rebarbagao e controle.

Tolerancias nas dimensoes:

Como ja foi dito dependem do acabamento do modelo e tam-

bém da técnica de fusao, pois tanto diferengas na tempera-

tura. de vazamento como diferengas na composigao do metal

podem provocar modificagOes nas dimensoes das pegas. Uma di-
ferenga de' + 0,1 mm em 50mm pode ser facilmente alcangadaf
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2.6 - Acabamento das superficies:

O acabamento & O6timo e pode chegar a 60/8Qp\ de variagao ma-
xima nas saliéncias.

3.PROCESSO SHAW (Unicast - Ceramcast - Composite Shaw - Shott - Mol-

dagao em ceradmica).

3.1 - Descricao do Processo:

A uma solugao coloidal de silica em &lcool (suspensdao obti-
da por meio de uma eletrolise controlada) adicionam-se mate-
riais refratarios muito bem pulverizados de maneira a formar
uma lama que & em seguida vazada sobre o modelo. Continuan-
do a gelatinizagao a lama solidifica-se tomando a consistén-
cia de uma borracha mole, durante esta fase & que se extrai
o modelo. Depois de tirado o modelo do molde queima-se o al-
cool produzido durante a reagdo. Processa-se nesta operagao
uma microfessuragao do molde, que vai absbrver as dilatagoes
provocadas pelas diferengas de temperatura e torna o molde
permeével aos gases. Calcina-se em seguida o molde e proces-

sa-se O vazamento.

3.2 - Vantagens:

As principais vantagens sao:

a)- Possibilidade de produzir pegas fundidas com grande pre-
cisdo de contornos e de dimensdes e sem precisar dar sal-
da aos modelos. Os menores detalhes existentes nos mode-
los sao exatamente reproduzidos (ex. riscos deixados pe-
lo pincel).

b)- Pode-se fundir qualquer tipo de metal pois pode ser usa-
do material refratario de qualquer tipo sempre que for

possivel evitar a reagao metal-molde.

c)= Em muitos casos pode-se evitar por completo a usinagem O
que & muito interessante quando se tratar de metais mui-
to dificeis de serem usinados.

d)~- £ possivel obter paredes muito mais finas que nos proces-

sos tradicionais.
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3.3. - Desvantagens:

Trata-se de um processo relativamente caro com pouca possi-
bilidade de mecanizagao, portanto praticamente manual e
servindo, consequentemente, sO para pequenas séries. Uma

série de 100 pegas ja é considerada relativamente grande.

3.4. - serie econdmica de pegas fundidas:

0 processo & indicado para pequenas séries. No limite inferi-
or pode ser econOmico mesmo na moldagem de uma unica pega

que exija grande precisao de detalhes e onde a adogao deste
processo permita evitar dispendiosa usinagem. O limite supe-

ricr & ao redor de algumas dezenas de pegas.

3.5. - Equipamento necessario:

Sao necessarios:

- Misturador do ligador

- Reéipientes para o ligador e para fazer a mistura dc ma-
terial

- Mesa de moldagem

- Caixas de moldagem desmontaveis

'~ Forno de calcinagdo

- Forno de fusao

- Equipamento para rebarbagao e controle

3.6. - Tolerancia nas dimensoes:

Dependendo da conformagao das pegas, do acabamento do mode-
lo, do material a ser fundido pode-se chegar a uma variagao

maxima de + 0,05 mm em 25 mm.

3.7. - Acabamento de superficie:

0 acabamento & otimo. Pode-se chegar a 40/60/n-de variagao

maxima nas saliéencias.

4. PROCESSO A CERA PERDIDA (precision casting - Lost wax = Mehercast
- Investiment casting - praecisionsguss

- etc.).

4.1. - Descricao do processo:

Produz-se um modelo dissolvivel em cera, plastico ou outros
materiais convenientes a partir de uma matriz.
0 modelo dissolvivel & uma réplica da pega a ser moldada in-
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corporando as contragoes ou expansoes que podem ser produ-
zir durante o processo.

Ao modelo € preso um sistema de canais, formando a assim
chamada "arvore".

A "arvore" & recoberta com uma massa refrataria apropriada
e que é endurecida, produzindo um bloco ou um molde monoli-
tico. Quando a massa estda endurecida (quimicamente ou no
ar guente) o modelo é retirado mediante fusao ou dissolu-
¢ao deixando uma cavidade exata no molde. O molde é secado
e depois calcinado a alta temperatura para tornar refrata-
ria a massa e para eliminar as partes do modelo que nao ti-
vessem derretido, vaza-se o metal,de preferéncia, no wmolde

quente.

Vantagens:

As principais vantagens sao:

a) - possibilidade de fundir grandes séries de pe¢as peque-
nas com grande precisao de detalhes e dimensoes.

b) - possibilidade de evitar a usinagem 0 que & muito inte-
ressante no caso de metais dificeis de serem usinados

e no caso de usinagens complexas.

Desvantagens:

O processo presta-se somente para produgao de grandes séries.

(0] pesb maximo das pegas & de 10 kg., exige apurada tecnolo-

gia para evitar os seguintes problemas:

- variagao das dimensoes das pegas devido a variagao das di-
mensOes do modelo de cera causada por diferengas de tempe-

ratura.

- trincamento das cascas refratarias devido aos esforgos de

dilatagao da cera durante o aquecimento.

Série econdmica de pe¢as a serem fundidas:

Depende muito do custo da fabricagao da matriz do modelo.
Existem recursos para produzir matrizes muito baratas, mas
com diminuigao da precisao das pegas. Depende também da re-
dugcao do custo de usinagem das pegas fundidas permitida pelo
prccesso com relagao aos processos tradicionais. Acreditamos
que em certos casos extremos até uma série de 100 Unicas pe-

¢as seja conveniente.
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4.5 - Equipamento:

E necessario:

- ferramental para a construgao das matrizes para produgao
dos modelos

- maguina para injetar a cera ou o plistico

= mesa para a montagem dos modelos e canais de vazamento.

- misturador para a massa fina

- vasca de imersao das arvores

- misturador para a massa grossa

- estufa a ar quente para secar a massa fina

- mesa e involucro para fazer os moldes colocando a massa
grossa

- forno de fusao

- equipamento de rebarbagao e controle

~- equipamento para recuperagéo da cera.

4.6 - Tolerancias dimensionais:

Dependendo do tipo das pegas as tolerénc;as dimensionais po-
dem ser muito estreitas. Em média calcula-se + 0,1 mm em

25 mm.

4.7 - Acabamento de superficie:

O acabamento & o0timo conseguindo-se 20/40 v de variagao ma-

xima de saliéncias.

CONCLUSAO:

As caracteristicas destes processos especiais de moldagem que resu
mimos na tabela anexa, permitem-nos afirmar que sua utilizagao per

mitiria em muitos casos redugoes apreciaveis nos custos de produ-

¢ao da pega acabada.

De fato o acabamento superficial chega a ser bem mais fino que um
acabamento obtido com uma usinagem mecanica grosseira (por exemplo.

desbaste, furagao com broca etc.).
A precisao nas medidas também € mais acurada e constante que em ca-

sos de usinagem grosseira e sem grande precisao.

Torna-se portanto, evidente que determinadas pegas podem ser monta-

das em conjuntos, usadas brutas de fundigéo, eliminando completa-

mente a usinagem.
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Em outros casos a usinagem pode ser enormenete reduzida, pois exis-
te a possibilidade de obter-se logo da fundigdo furos de didmetros

muito reduzidos ( de 1 mm e até menos) o que permite a eliminagao

'de um processo de furagao que & muito dispendioso.

Muitas das dificuldades de usinagem, como aquelas devidas ao pro-
prio desenho, ou para os casos de metals dificeis de serem usina-
dos, podem ser resolvidas atpavés da acertada aplicagao destes meé-
todos de moldagem, onde muitas vezes sua utilizagdo torna-se neces-
saria, '
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TABETLA = 4

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS PROCESSOS DE MOLDAGEM

SHELLMOLDING

SHAW

CERA PERDIDA

OPERAGOES P/ O FABRICO DO
MOLDE

Preparagao da areia coberta
- Colocagdo da arela cober-
ta sobre a placa modelo
quente - eliminagao do exces
80 de arela - cura - extra-
gao do modelo - jungdo das
caixas - vazamento.

Preparagao da mistura
aglomerante com 0 mate-
rial refratario - vasa-
mento da mesma sobre o
modelo - retirada do mo
delo - flambagem - fe-
chamento do molde - cal
cinagao - vazamento.

Preparagao das massas refra-
tarias - fabricagao dos mode
los - preparagao da arvore -
recobrimento com massa refra
taria fina - recobrimento com
massa refrataria grossa - eva
cuagao da cera - calcinagao -
vazamento.

SERIE DE PEGAS Grande Pequena Grande a muito grande
”SUPERFICIE Otima: 60/80 micron Otima 40/60 micron Otima 20/40 micron
TOLERANCIAS + 0,25 mm em 25 mm + 0,20 mm em 25 mm + 0,10 mm em 25 mm.
PESO MAXIMO DAS PEGAS 40/50 kg 100 kg 1 kg

DIMENSOES MAXIMAS DA PEGA | 400 x 600 mm. 500 x 500 mm 50 x 50 mm.

PRODUGRO HORARIA 90 a 120 caixas ou mais Pequena Grande

SERIE ECONOMICA MINIMA. 100 Pegas 1 Pega 100 Pegas

EQUIPAMENTO NECESSARIO

Maquinas para moldar
Miquina p/unir as cascas

Fornos de fusao

Misturador de areia
Misturador do ligador

Forno de calcinagao
Forno de fusao

Maquina p/ a construgao dos
estampos p/ os modelos.
Maquinas injetoras p/cera ou
plastico.

Misturadcr p/ massa fina
Misturador p/ massa grossa
Estufa de ar quente

Estufa p/ derreter a cera ou
queimar o plastico.

Forno de calcinagao

Fornos de fusao

Recuperagao da cera

VANTAGENS

Possibilidade de fundir eco-
nomicamente grandes séries
de pegas com uma elevada pre
cisdo e bom acabamento. Re-
duz a usinagem.

Possibilidade de fundir
pegas com finissimo aca-
bamento e elevada preci-
830 de dimensdes.

Pode ser fundido qualquer
metal. Reduz ou evita a
usinagem,

Possibilidade de fundir gran-
dissimas séries de pegas pe-

quenas em qualquer metal com

fino acabamento e grande pre-
cisao de dimensdes reduzindo

ou eliminando a usinagem.

NOTAS1

sldades.
2)

3) O peso maximo indicado & o peso maximo das produgdes normais.
cializadas oqde este peso vem ultrapassado varias vezes.

'4) As dimensBes miximas das pegas marcadas na tabela sa

1) A variagdo mlxima nas saliéncias & em micron e &

ser ultrapassadas usando métodos apropriados.

considerada como desvio médio aritmeético da altura das rugo-

As tglerincias nas dimensdes das pegas sao referidas 8 um comprimento de 25 mm (uma polegada). Para di-
mensoes maiores as tolerfncias podem ser diferentes,

a diferenga na medida & de % 0,1
pegas, poderemos ter diferengas m

ou seja, nao seria oportuno pensar que se em 25 mm

em 100 mm a diferenga seria de 0,4 mm. Dependendo da conformaqio das
ailores como de 0,1 mm sobre 100 mm.

Existem casos de produgGes altamente espe

O aquelas normalmente conseguidas, que porém podem




