https://www.youtube.com/watch?v=pt6 Tb1Wf1DA

Processo de Fundicao



o A
s FUNDICA

INTRODUCAO:

Fundicao € um processo de fabricacao onde um metal ou liga metalica, no
estado liquido, é vazado em um molde com formato e medidas
correspondentes aos da peca a ser produzida.

Vantagens:

1. podem apresentar formas externas e internas desde a mais simples até a
mais complexa.

2. Podem apresentar dimensdes limitadas somente pelas restricoes das
iInstalacoes onde serao produzidas

3. Podem ser produzidas dentro de padroes variados de acabamento e
tolerancia dimensional (entre £ 0,2 e 0,6 mm)

4. Possibilita grande economia de peso, porque permite a obtencédo de
paredes com espessuras quase ilimitadas.
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Principais propriedades do processo de fundicao:
1. Temperatura de fuséo
2. Fluidez
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A fundicao é realizada com metal em estado liquido. Nesse processo, as
pecas sao conformadas pela solidificacao por resfriamento os mais
diversos materiais. Durante este processo ocorre a cristalizacao,

contracao volumetrica concentracao de impurezas e concentracao de
gases.

Os materiais utilizados no processo de fundicao sao:
»Ferro

»Aco

»Ferro fundido

»Aluminio

»Magneésio

»Chumbo
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GENERALIDADES DO PRODUTO:

*Que tipo de solicitagcdes mecanicas a peca estara sujeita.
*Tolerancia geometrica, rugosidade.

Secgdo Minima, em mm
Fundigdo sob pressio
Liga Fundigdo Fundigio
em em molde Grandes | Pequenas
areia metdlico dreas dreas
De alumfnio 3,175a 4,76 | 3,175 em dreas 1,905 | 1,143
pequenas
De cobre . 2,38 3,175 em dreas 2,54 1,524
0| 2s[12s{ 63|32 1608 |04 az]or |00s0s) pequenas
Ferros fundidos
cinzentos 3,175a 6,35 | 4,76 em dreas - —
pequenas
De chumbo - - 1,905 1,016
De magnésio 400 4.00a 4,176 2,032 1,27
Ferro maledvel 3,175 — — -
Ago 4,76 - - -
e estanho — - 1,524 0,762
Ferro fundido
branco 3,175 - - —
De zinco - — 1,143 0,38
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Temperaturas de Fuséao:

lemento

f(°C)
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PASSO A PASSO DA FUNDICAO:

A matéria-prima metalica para a producdo de pecas fundidas é
constituida pelas ligas metalicas ferrosas (ligas de ferro e carbono) e
nao-ferrosas (ligas de cobre, aluminio, zinco e magneésio).

O processo de fabricacao dessas pecas por meio de fundicdo pode ser
resumido nas seguintes operacoes:

1. Confeccao do modelo - Essa etapa consiste em construir um modelo
com o formato aproximado da peca a ser fundida. Esse modelo vai servir
para a construcéo do molde e suas dimensoes devem prever a contracao do
metal quando ele se solidificar bem como um eventual sobremetal para
posterior usinagem da peca. Ele é feito de madeira, aluminio, aco, resina
plastica e até isopor.
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2- Confeccao do molde - O molde € o dispositivo no qual o metal fundido e
colocado para que se obtenha a peca desejada. Ele é feito de material
refratario composto de areia e aglomerante. Esse material € moldado sobre
o0 modelo que, apos retirado, deixa uma cavidade com o formato da peca a
ser fundida.
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3- Confeccao dos machos - Macho € um dispositivo, feito também de areia,
que tem a finalidade de formar os vazios, furos e reentrancias da peca.

Eles sao colocados nos moldes antes gue eles sejam fechados para receber
o metal liquido.

®confettag 2 1
de machos@
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Fusao - Etapa em gue acontece a fusao do metal.
5. Vazamento - O vazamento € o enchimento do molde com metal liquido.

vazamento v '

i ey "':i:f"'r;--: (5":
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6- Desmoldagem — ApoOs determinado periodo de tempo em que a peca se
solidifica dentro do molde, e que depende do tipo de peca, do tipo de molde e
do metal (ou liga metdalica), ela e retirada do molde (desmoldagem)
manualmente ou por processos mecanicos.

7. Rebarbacdo - A rebarbacdo é a retirada dos canais de alimentacao,
massalote e rebarbas que se formam durante a fundicdo. Ela € realizada
guando a peca atinge temperaturas proximas as do ambiente.

rebarbacao
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8- Limpeza - A limpeza é necessaria porque a peca apresenta uma seérie
de incrustacdes da areia usada na confeccao do molde. Geralmente ela é
feita por meio de jatos abrasivos.

EEEENN
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Caracteristicas que estado estreitamente ligadas ao processo de
fundicao.

A peca produzida por fundicao pode ter as formas e dimensoes
definitivas ou ndo. Furos pequenos e detalhes complexos nao sao feitos
na peca, embora aparecam no desenho. Arredondamento de cantos e
engrossamento das paredes. As propriedades mecanicas de pecas
fundidas geralmente sao inferiores as propriedades de pecas
conformadas mecanicamente.
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Defeitos que ocorrem durante o processo de fundicao:

Inclusao da areia do molde nas paredes internas ou externas da peca.
Defeitos de composicdo da liga metalica que causam o aparecimento de
particulas duras indesejaveis no material.

Rechupe Porosidade, ou seja, existéncia de “buraquinhos” dentro da peca.
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Cristalizacao

Consiste no aparecimento das primeiras ceélulas cristalinas unitarias, que
servem como nucleos, para o posterior desenvolvimento ou crescimento
dos cristais, dando, finalmente, origem aos graos definitivos e a estrutura
granular tipica dos metais.

Esse crescimento dos cristais nao se da, na realidade, de maneira
uniforme, ou seja, a velocidade de crescimento nao € a mesma em todas
as direcOes, variando de acordo com os diferentes eixos cristalograficos;
no interior de um molde, o crescimento € limitado pelas paredes deste.
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Como resultado, os nucleos metéalicos e os graos cristalinos resultantes adquirem
0S aspectos representados na figura a seguir.
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Dentrita originada na solidificacao (a); aspecto tipico da secao de um lingote (b);
efeito dos cantos na cristalizacao (c).
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CONTRACAO DE VOLUME:
contracao liquida
contracao de solidificacao
contracao solida

FUNDI
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A contracdo é expressa em porcentagem de volume.

No caso dos acos fundidos, por exemplo, a contracao linear, devida a
variacao de volume no estado solido, varia de 2,18 a 2,47%, o valor menor
correspondendo ao aco de mais alto carbono (0,90%).

No caso dos ferros fundidos - uma das mais importantes ligas para
fundicao de pecas - a contracao solida linear varia de 1 a 1,5%, o valor de
1 % correspondendo a ferro fundido cinzento comum e o valor 1,5% (mais
precisamente de 1,3 a 1,5%) ao ferro nodular.

Para 0s outros metais e ligas, a contracao linear € muito variada, podendo
atingir valores de 8 a 9% para niguel e ligas cobre-niquel.
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Variacdo de volume durante a solidificacao. A maioria dos materiais
metalicos apresenta reducdo de volume (-), mas alguns apresentam

expansao (+).

Metal Variacdo de volume
Aluminio -6.0
Zinco -5.1
Ouro 42
Cobre 415
Magnésio -4.1
Cadmio -4.0
Ferro -3.0
Estanho -23
Antimonio +0.95
Galio +32
Bismuto +3.35
Germanio +5.0
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rechupe compensado
por alimentador
(massalote)

peca fundida
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Concentracao de impurezas - segregacao

Isto pode ocorrer devido a segregacéo, durante o processo de solidificacao.
Em ligas, os elementos com mais baixo ponto de fusdo se concentram no
liquido, sendo assim, a dultima regidao a solidificar € mais rica nesses
elementos.

O caso mais geral € o das ligas ferro-carbono, que contém, como impurezas
normais, o fosforo, o enxofre, 0 manganés, o silicio e o proprio carbono.

Ao solidificar, entretanto, algumas das impurezas sao menos sollveis no
estado solido: P e S, por exemplo, nas ligas mencionadas. Assim sendo, a
medida que a liga solidifica, esses elementos vdo acompanhando o metal
liquido remanescente, indo acumular-se, pois, na ultima parte solida formada.
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O inconveniente dessa segregacao € que o0 material acaba apresentando
composicdo quimica nao uniforme, conforme a seccao considerada, e
conseqguentes propriedades mecanicas diferentes.

« Como as zonas segregadas se localizam no interior das pecas, onde as
tensdes sdo mais baixas, as suas consequéncias nao sdo muito perniciosas,
devendo-se de qualquer modo, evitar uma grande concentracao de
impurezas, quer pelo controle mais rigoroso da composicao quimica das
ligas, quer pelo controle da propria velocidade de resfriamento.

O)
-
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Desprendimento de gases

Esse fenOmeno ocorre principalmente nas ligas ferro-carbono. O oxigénio
dissolvido no ferro, por exemplo, tende a combinar-se com o carbono dessas
ligas, formando os gases CO e CO2 que escapam facilmente a atmosfera,
enguanto a liga estiver no estado liquido.

A medida, entretanto, que a viscosidade da massa liquida diminui, devido a
gueda de temperatura, fica mais dificil a fuga desses gases, 0s quais acabam
ficando retidos nas proximidades da superficie das pecas ou lingotes, na forma
de bolhas.

Em acos de baixo carbono, na forma de lingotes a serem forjadas ou
laminadas, as bolhas n&o sdo prejudiciais, pois elas, as temperaturas de
conformacao mecanica, principalmente para a fabricacao de chapas, tém suas
paredes soldadas. A rigor, essas bolhas podem ser até mesmo desejaveis.
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TIPO DE MOLDE UTILIZADO.

Podem ser classificados pela forca ou pressao usada para preencher o
molde com o metal liquido (por gravidade ou por pressao).

Tipo de Forca Tipo de Molde

*Areia verde (Molde descartavel)
*Em Casca (Shell Molding)
«Cera perdida

*Coquilha

Por Gravidade

Por Pressao *Molde permanente
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ETAPAS DO PROCESSO DE FUNDICAO:

© N O O bk~ W bdPE

Confeccao do Modelo
Confeccao do Molde
Confeccao do Macho
Fuséo

Vazamento
Desmoldagem
Rebarbacéo e Limpeza

Controle de Qualidade

FUND
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SELECAO DO PROCESSO

Quantidade de pecas a produzir;
Projeto da fundicao;

Tolerancias requeridas;

Grau de complexidade;
Especificacdo do metal;
Acabamento superficial desejado;
Custo do ferramental;

Comparativo econémico entre usinagem e fundicéo;

© © N o O k~ WD PRE

Limites financeiros do custo de capital;

10.Requisitos de entrega.
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AREIA VERDE:

E chamado de areia verde porque a mistura mantém sua umidade
original, ou seja, o molde formado pela mistura ndo passa por processo
de secagem. A composicao do agregado granular refratario (molde) e
feita por areia-base que pode ser silica (SiO2), cromita ou zirconita, mais
argila (como aglomerante) e agua.
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Processo de Moldagem em areia Verde podem ser dividido em Moldagem

Manual e Mecanica.

Manual:

Geralmente utilizados em pecas de grande porte, ou em pequenos lotes de
pecas, onde nao se justifica investimentos na mecanizacao.

Mecanica:

Geralmente utilizados em pecas de pequeno e médio porte produzidas em
grande serie.

Moldagem por impacto: Neste processo o molde com areia € elevado e cai em
gueda livre, sofrendo impacto que comprime a areia, sendo a operacao repetida
por diversas vezes.

Moldagem por Compressao: a reia € comprimida numa prensa (a ar
comprimido ou Hidraulica), sendo que a maior compactacéo da-se na parte
superior do molde.

Moldagem por Compressao vibratoria ou impacto: além da pressao, é
aplicada também vibracao a mesa onde se localiza a caixa de moldagem.
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ETAPAS DA MOLDAGEM em Areia Verde:

1- A caixa de moldar é colocada
Sobre uma placa de madeira ou
chao. O modelo, coberto com talco
ou grafite para evitar aderéncia da
areia, é colocado no fundo da caixa.
A areia é compactada sobre o
modelo manualmente ou com auxilio
de marteletes automaticos.

2- Esta caixa, chamada de caixa
fundo, é virada de modo que o
modelo fique para cima

modelo de areia de
madeira moldagem

.-.'.-"ll: LA L EE L R PR LA RN M L ﬂaixa dE

.

\".\"'«-’\'\\\i‘b

ﬁxmwmumﬁxmxmx

estrado de madeira

5

b e

?55*

Técnico em Mecéanica

Processo de Fundicao



ETAPAS DA MOLDAGEM

3- Em outra caixa de moldar, chamada de
Caixa- tampa, é posta sobre a primeira
Caixa. Em seu interior sdo colocados o
Massalote e o canal de descida.
Enche-se a caixa com areia que é
compactada.

FUNDI

modelo do
canal da

areia de
moldagem

modelo do
massalote

descida
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ETAPAS DA MOLDAGEM

vazio do vazio do cana
massalote de descida

4- O canal de descida e o massalote
S&o retirados e as caixas sao separadas.

il
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5- Abre-se o corpo de
vazamento na caixa-tampa.

6 - Abre-se o canal de
distribuicdo e canal de
entrada na caixa-fundo e
retira-se o modelo.

7- Se ha machos, sao
colocados nesta etapa.
Coloca-se a caixa de cima
sobre a caixa de baixo. Para
prender uma na outra, usam-
se presilhas o grampos.

FUNDI

massalote

bacia do canal
de descida
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AREIA VERDE

AS VANTAGENS DO PROCESSO SAO:

1. Tem o mais baixo custo dentre todos os metodos;
2. Facilidade de reparo dos moldes;
3. Equipamentos mais simples.

AS DESVANTAGENS SAO:

1. A areia natural € normalmente heterogénea, ou seja, sua composicao
varia para cada parte, influenciando na qualidade das pecas;

2. Acabamento superficial inferior;

3. Maior deformacéo do molde (erosao) com pecas de maior tamanho.
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Regra gerais para projeto de massalote.
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EXERCICIO. Elabore o projeto de fundi¢éo de aluminio das pecas abaixo.
Determine o modulo de resfriamento, Massalote; Pescoco.
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EXERCICIO-02. Elabore o projeto de fundi¢do para a pecas abaixo:
Liga : Aluminio.

Determine:

Escolha a linha de fechamento:

Determine o sobremetal na regi&o de usinagem:

Volume do produto:

Area: o -
Moédulo de resfriamento: _5'_["_
diametro do Massalote:
Pescoco: aL
Secao de ataque. 2
o 2
/ J
/ Vizta lsometrica Escala 1:2
<
=4
100
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EXERCICIO-02. Elabore o projeto de fundi¢do para a pecas abaixo:
Liga : Aluminio.

Determine:

Escolha a linha de fechamento:

Determine o sobremetal na regi&o de usinagem:

Volume do produto:

§
15

Area: - _
Moédulo de resfriamento: ; ®
diametro do Massalote: = <]§
Pescoco:
Secao de ataque.
A-A (1:1) “"*
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EXERCICIO. Elabore o projeto de fundic&o de aluminio do cilindro de freio abaixo.
Determine o modulo de resfriamento, Massalote; Pescoco.

C-C

P31.50

FUND

@31.50
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EM CASCA (SHELL MOLDING )

As resinas empregadas sao normalmente do tipo poliester, ureia
formaldeido ou fenol formaldeido. A resina constitui-se de 3 a 10% do
molde, sendo o restante constituido de areia-base, que deve ser isenta de
argila ou impurezas e ser fina. Quanto mais fina a areia, maior sera a
permeabilidade da casca.
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1- Os modelos, feitos de metal para
resistir ao calor e ao desgaste, séao
fixados em placas juntamente com
0sS sistemas de canais e 0s
alimentadores.

2- A placa é presa na maquina e
aquecida por meio de bico de gas
até atingir a temperatura de
trabalho (entre 200 e 250 °C).

| tubo de gas
bico de gas
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3- Aplaca, que geralmente € pintada com tinta & base de silicone para evitar
aderéncia da casca, é entdo girada contra um reservatorio para evitar uma mistura
de areia/resina de modo que o modelo fique envolto por essa mistura.

areia + resina

areia + resina

areia + resina_
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4- O calor funde a resina que envolve os graos de areia e essa mistura, apos

algum tempo (15 segundos), forma uma casca (Shell) com a espessura
necessaria ( entre 10 e 15 mm) sobre o modelo.

areia + resina

revestimenio
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excesso de arela
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5- A cura da casca, ou
seja, o endurecimento
da resina se completa
guando a placa é
colocada em uma
estufa em temperatura
entre 350 e 450 °C.

FUNDI

isolacéo térmica estufa
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shell mold
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(\ Clamp Molten metal Ladle
Ejector pin

Finished
casting

Dump box

Sand-resin

mixture Shell mold

Casting

Backing material

Flask
Heated pattern

Shell — Copyright & 2008 CustomPartNet
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6- ApOs 2 ou 3 minutos, a casca é extraida do modelo por meio de pinos
extratores.
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AS VANTAGENS DO PROCESSO SAO:

Permite que moldes e machos sejam estocados para uso posterior;
Bom acabamento superficial,

Estabilidade dimensional do molde;

Tolerancias mais estreitas;

Facilidade de liberacao de gases durante a solidificacao;
Mecanizavel e automatizavel,

Adequado para pecas pequenas e de formatos mais complexos.

NOoOOA~WDNE

AS DESVANTAGENS SAO:

1. Custo mais elevado em relacao a fundicdo em areia verde,
2. Dimens0bes mais limitadas em relacao a fundicdo em areia verde.
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CERA PERDIDA:

Também chamada de fundicdo de precisdo, produz pecas
com peso maximo de 5 kg, formato complexo, melhor
acabamento superficial, tolerancias

menores e geralmente sem macho.

https://www.youtube.com/watch?v=WmQCbo23yG8
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Ceramic shell

Molten
metal

gating
system

Hollow B
ceramic
shell

Wax patterns Flask

casting —

Ceramic slur
Y Copyright € 2008 CustomPartNet
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As vantagens do processo sao:

Producdo em massa de pecas de formato complexo;
Reproducao de detalhes, cantos vivos, paredes finas, etc.;
Maior preciséo dimensional e melhor acabamento superficial,
Utilizac&o de praticamente qualquer liga.

W

As desvantagens sao:

1. Peso limitado, maximo 5kg, devido a elevacéo do custo;
2. Custo se eleva a medida que a peca aumenta de tamanho.
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FUNDICAO: Molde permanentes

Coquilha: Nesse processo, o molde metalico também é enchido apenas
pela acao da gravidade. Em geral, a cavidade é aberta e fechada
manualmente, entretanto € possivel ser mecanizada. Os machos usados
podem ser metalicos ou de areia caso em que, por sua complexidade,
seria dificil retira-los da peca pronta.
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Exerciclos

EXERCICIO:

1- Cite dois tipos de moldes destrutivos?
2- Qual a diferenca entre moldes de areia e moldes permanentes ?

3- Explicar porque € necessario prever a contracdo em pecas fundidas?

4- Cite as etapas para obtencdo de um produto fundido.

5- Preencha os nomes indicacao nos baldes:
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FUNDICAO: Molde permanentes

Sob pressao consiste em forcar o metal liquido, sob presséo, a penetrar na
cavidade do molde. Devido a pressao e alta velocidade de enchimento,
possibilita a fabricacdo de pecas com geometria complexas e pequenas
espessura de parede.

cilindro hidrbulics

rranEiE mdvel sz fixa
LA Bjagant

—

Hﬂﬁ'“
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AR
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Molde Perma

Mold Half
Sprue
Runner

Molten Metal

Ladle

Core Pin

Cavity ,
Casting

Mold Half

Copyright © 2008 CustomPartNet
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Sao utilizados moldes metalicos de ligas de aco ou ferro
fundido, cuja vida uatil permite a fundicdo de ate 100 mil
pecas. Mas sua utilizacao esta restrita a ligas metalicas com
ponto de fusdo mais baixo que ligas de aco, como chumbo,
zinco, aluminio, magneésio, bronze e ferro fundido.
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Molde Perman

BACIADE VAZAMENTO SAIDA DE GASES

PLACA

GRAMPO DE
FIXAGAO

MASSALOTE MOLDE
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HEN
Molde Permane
o0

As vantagens do processo sdo:

1. Alta capacidade de producao;
2. Grande automacao do processo.

As desvantagens sao:

1. N&o permite materiais com alto ponto de fuséo;

2. DimensoOes e pesos limitados;

3. Aproducéo deve ser grande para compensar o custo do molde; Retencao
de ar no interior da matriz, gerando pecas incompletas e porosas.
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Molde Perman

Casting

Malten Metal

Fumace

Hot chamber
die casting machine
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Molde Perman

Casfing

Molten metal

/L.EE"E

Cold chamber
die casting machine
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HEN
Molde Permane
o0

As vantagens do processo sao:

1. Possibilidade de producao de pecas mais complexas em relacao ao
molde permanente por gravidade;

2. Possibilidade de pecas com paredes mais finas;

3. Alta producéo e automatizacao no processo.

As desvantagens sao:
1. LimitacOes de materiais;

2. Limitacao de peso e dimenso0es,;
3. Aproducao deve ser grande para compensar o custo da maquina.
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= MOLDE DE CURA
TIPO DE FUNDICﬁQl ‘ FREM VERDE MOLDE DE PRECISAD QuiMICA
Fundicao Walide Sob pressdo | Molde Casca & molde de
ATRIBUTO l 1T Breis PETENEnte holde Perm. | cerdmico g CUra guimica
cera perdida
Tolerdncia dime nsional ] 05" .10 o0 #7,001" | H),010"
0,15 030" 0500 015" #) 20
Custa redativo (grande | B&HO BAIKO MRS BAIKO MAIS ALTO MEDIO ALTO
ijusnticade)
Cussta relativa (peg. quantidade) Mals ALTO MAES ALTO MEDID MEDIO ALTO
BALLO
Peso fundido CO2e cura guim. ILIMITAD 100 75l oz-100ik Cazca
(0 Slb-tons) (oz 2501k
Ezpessiura minima il i 1652" 16" 1H0¢
Acabamerfio  superficisl relafivo | RAZOAVEL B MELHOR BOM-Y BOM-CASCA,
COz-razodvel B0
Facilidade de Fundigio de peca RAZOAVEL RAZOAVEL BOM MELHOR BOM
projeta complexa B0
Facilidade de atteragdio de projeto | MELHOR RUIM PIOR RAZOAVEL | RAZOAVEL
i produgEo
Ligas que podem ser fundidas ILIITAD, Freferencial- Freferencial- ILIBAITADeA, | ILIMITADA
mente meent &
base Al e | base sl
baze Cu
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Exercicios:

1. Quais as vantagens da moldagem em areia seca sobre a moldagem em
areia verdes?

2. Explicar por que é necessario prever sobre metal nos projetos das pecas a
serem fundidas?

3. Discutir a necessidade de alimentadores nos moldes de fundicao?

4. Porque se usam machos na fundicao de pecas?

5. Em que casos a fundicao por centrifugacéao é usada?

6. Qual a diferenca entre molde de areia e molde permanente?

7. Quais sao os efeitos que o fendmeno da contracéo, durante a solidificacao,
pode causar em pecas fundidas?
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FUNDICAO POR MOLDE PERMANENTE

Os processos de fundicao por molde permanente usam moldes metalicos para a
producéao das pecas fundidas.

* Vida util de um molde metalico permite a fundicao de até 100 mil pecas.

*A utilizacdo dos moldes metalicos esta restrita aos metais com temperatura de fusao
mais baixas do que o ferro e o aco.

 Ligas com chumbo, zinco, aluminio, magnésio, certos bronzes e, excepcionalmente,
o ferro fundido.

* Restricdo devido as altas temperaturas necessarias a fusao do aco podem
danificariam os moldes de metal.

*Os moldes permanentes sao feitos de aco ou ferro fundido ligado, resistente ao calor
e as repetidas mudancas de temperatura.

» Moldes feitos de bronze podem ser usados para fundir estanho, chumbo e zinco.
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Comparados com pecas fundidas em moldes de areia, apresentam:

» Maior uniformidade

» Melhor acabamento de superficie
 Tolerancias dimensionais mais estreitas
» Melhores propriedades mecanicas.

LimitacOes:

 Limitado a pecas de tamanho pequeno e producdo em grandes quantidades

» Moldes permanentes nem sempre se adaptam a todas as ligas metalicas e sao
mais usados para a fabricacao de pecas de formatos mais simples, porque uma

peca de formas complicadas dificulta n&o so o projeto do molde, mas também a
extracao da peca apos o processo de fundicéo.
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O processo de Fundicéo sob presséo pode ser dividido da seguinte maneira:

»Fundicao Sob pressdo em camara quente;
»Fundicao sob pressao em camara fria horizontal

»Fundicao sob pressao em camara fria vertical.
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MAQUINA INJETORA Camara Quente

Acumulador

ASPECTOS IMPORTANTE:

I - v'Forca de fechamento;

rato movel . N .

v'Distancia entre colunas;
v'Abertura maxima e minima;

Prato fixo

Cogu:

Mecanismo de fecho/travamento

Pistao

7 v'Posicao de injecao;

v'Presséao de injecao;

Fomo i v'Diametro de pistao.
3] i
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MAQUINA INJETORA Camara Fria

Prato fixo Prato movel

Acumulador

Mecanismo de fecho/travamento

Coquilha

Pistio
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MODELOS STANDARD

wioace S 150 SJ180 SJ220 SJ280 SJ350 SJ450 SJ550 SJ6B0  SJBS0 SJ1000 SJ1250 SJ1600 SJ2000 SJ2500
1500 1800 2200 2800 3500 4500 5500 6800 B500 10000 12500 16000 20000 25000

2 100 e 110 8120 8130 2 140 @ 160 @ 180 2200 8230 @ 250 8 280 2310

350 1400 1500

108 160 315 570

0, -100 0, -140 0, -160 0, -160 0,-160  0,-200 0, -220 0,-250  0,-250 0, -300 0.-320 0. -350 0.-350 0, -400
W5 450 550 700 875 125 1375 4700 2150 2600 3125 4000 5000 6250
120 135 140 150 180 220 250 280 300 300 320 360 400 450
B0 eti0 _________—

10 10 10 12 12 15 15 15 20 25 30

552 55475

14500 18000 25200 31200 105000 135000 195000

_- ___________
INFORMACOES ADICIONAIS

15-2fo3 3 339332338333

MODELOS STAN DARD
NDADE SJ150 SJ180 SJ220 SJ280 SJ350 SJ850 SJ1000 SJ1250 11600 S12000 S12600

89 22 14 B2 W3 A M5 A5 N5 M
15 22 26 16 23 30 1B 26 36 2B 3B 50 43 56 T1 47 62 77 T4 44 M2 M 1” 103 25 254 BT T6 NT BT 73 84 401 £8 509

m m 619 H06 1185 1415 10 ME1 BT 26M
LU ) 154 Z2 X6 15 MR M5 186 M0 64 28D NV 56 407 5 6T 430 BB TIS M AT 10M MOE 135 1305 154 1 1686 1807 20 70 INC G0 X 3B WET

=

=
B

&

o
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Aplicacao:

Linhas automobilisticas;
Equipamentos eletroeletrénicos;
Material bélico;

Brinquedos;

Eletrodomésticos.

Vantagens:

Alta produtividade;

Maior precisdo dimensional;
Excelente acabamento superficial;
Reducao de trabalhos de usinagem.

Desvantagens:

Elevado custo da maquina injetora,

Elevado custo das matrizes e de sua manutencao;
Restricdes quanto ao tamanho da peca e suas espessuras.
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Estudo desenho do produto.

«>

|
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Escolha dalinha de rebarbas ou linha de fechamento :
Analise de inclinacao extracao utilizacao de mecanismos:

bacia de reborba

Duas escolhas possiveis para a linha de rebarbas.
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Direcao de abertura do Molde

Superficie de fechamento

....
....

Linha de fechamento
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Linha de fechamento
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Escolha dalinha de rebarbas : angulos de extracao posicao bolsas e canal
de injecao .
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Cavidades: gaveta
<
>
® «
Produto Molde
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Sistemas por colunas inclinadas
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Cavidade

Atuador

Calculo forca Atuador Hidraulico:

Forca= area superficie x ¢
Onde:
¢ = 50 kgf/cm?
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Determine a Forca necessaria para o atuador extrair o macho no produto injetado:
O produto contem 20 posticos.

r_n Medida - Pega2.SLDPRT |. ? 22 .|1
R i AN R AT
Face<1> -

Face<2>
N

Face 3>

Area total: 1453.8 milimetros~2
Arquivo: Peca2 SLDPRT Config: Valor predeterminado

Peca -01
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Determine a Forca necessaria para o atuador extrair o macho no produto injetado:

B Medida - Exerc_9.SLDPRT 2] = ]
o~ N - €|

Face<l>

Face<2>

Face<3=

Area total: 5031.06 milimetros~2
Arguivo: Exerc_9.5LDPRT Config: Peca

Peca -02
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(' & Medida - Exerc 9.SLDPRT 2] = |
R 1 NI R e

Face<1= -
Face<10>
Face<11>

Area total: 94,95 centimetros~2
Arquivo: Exerc_9.5LDPRT Config: Peca
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Bucha de Injecao

Placa base Superior

=

Placa base Inferior

Espacador

Placa extratora

https://www.youtube.com/watch?v=EvsghbfS2ZSw
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Cavidades Lado Mévél ' 1.4 Cavidades Lado Fixo

|

|

|

]

1 S —

| 1

Bucha Guia

Coluna Guia
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»Canais de distribuicao e ataque iguais com pecas diferentes.
»Tempos de enchimento diferentes.

Cavidades

"\

Cavidades
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Pecas iguais com Canal dividindo

b

(b)
____JTL JTL L)
(c)

p——

|

o
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Simulagdo Preenchimento do produto

L L X & § & § § § ] L K P f _§ K _§ |

lime: LA

I
1
I
|
I
1
'
1
1
1
I
1
1
1
|
|
|
1
|
I
|
1
|
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Regra dimensionamento dos canais de distribuicao:

v'Determine o valor do Ataque.
v'Distribuicao.

Ataque [1]

Distribuicéo [2]
2 x ataque[1]
Distribuicéo [4]
Distribuicéo [3] 2,005 x distribuicao[3]

2,005 x distribuicao[2]
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Exercicio: Material-
. Aluminio.
_ . Maguina injetora:
Produo A © Céamara Fria
. . @ pistdo 40mm
" s Peso injecdo 0,8 KG
Bl | Espamm Pressédo de Fundicdo 143 Mpa

~— 1 J 1ﬁT Area de Fundico 104 cm?

. (—t - : - ) Determine:
v'Canais de alimentacéo;

‘ v’ Ataque;
‘ . v'Forca de injecdo;

v'Taxa de ocupacdo na bucha de injecéo
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70 50 —30 Profundidade:

S o Bolsa: 4mm
T [ — Ataque bolsa: 1,5mm
@ Esp:4mm
40 c 5
i 1

a

70
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FORCA DE INJECAO:

Ag= Q,
V, Xt
= g
P=F Onde:
A A, = area do ataque. [cm?]

onde: | Q, = Volume do produto. [cm?]
P = pressdo no sistema  [Kgf/cm?] V, = Velocidade de enchimento [cm/s]
A = Area da secao do pistdo [cm?] t= Tempo de enchimento [s]
F = Forca gerada [Kgf]

Qg = Vg X Aq
1 Kn =101,97 Kgf Onde:

Q, = Vazdo do canal de ataque [cm?/s]
Exercicio:

Qual a presséao de injecdo em uma maquina injetora que tem forca de injecao
de 280 kN quando utiliza uma ponta de pistdao de 60 mm de diametro.
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DESLOCAMENTO DO FLUIDO:

»Fluxo Laminar < 2000
»Fluxo de transicao 2000 a 2400
»Fluxo Turbulento >2400

y = densidade do material [2,7g/cm?3]
Vi= 0p / 29.h (perda de velocidade) V = Velocidade de enchimento [cm/s]

A = Area do Ataque [cm?]

V = velocidade [s] Q = Vazao [cm3/s]
G =980 g/cm? a, = constante
Canal de ataque = Peso da peca + bolsas [g]
yxtxV
Q =V XA Tabela 2.6 — Coeficiente global de perdas para a relagao de canais (Fuoco, 2006)
Relagao de Canais ap
Pressurizado (ex: 1: 0,8: 0,6) 0,254 0,50
Despressurizado (ex: 1: 2: 2) 0,552 0,75
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Espessura de parede Tempo de enchimento [s] Espessura de parede Tempo de enchimento [m/s]
[mm] [mm]
1,5 0,01 0,03 0,762 46 55
1,8 0,02 0,04 1,27a1,52 43 52
2,0 0,02 0,06 1,90a 2,28 40 49
2,3 0,03 0,07 2,54a2,79 37 46
2,5 0,04 0,09 2,85a3,81 34 43
3,0 0,05 0,10 4,56 a 5,08 31 40
3,8 0,05 0,12 6,35 28 35
5,0 0,06 0,2
6,4 0,08 0,3

Tempo de enchimento:
Segundo G. Lievy
t = 0,005 x e?

Onde:
e = espessura da peca
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Determine a linha de fechamento do produto abaixo.

# 1
¢ #

o v,
f ”/:// | s H//W

1 Il - |1 I

DD (1:1)

c-C (1:1)
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Determine:
1- Analise a peca e determine onde sera feito a linha de fechamento;

2- Calcule o peso do produto;
3- determine a forca de fechamento necessaria para suportar uma pressao de

injecédo de 135 MPa.

IMassa = 891.70 gramas
Volume = 125591.53 milimetros cibicos
Area de superfide = 36734.33 milimetros quadrados
Centro de massa: { milimetros )
¥ =0.00

¥ =-0.93
£=1332
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Exercicio:

Uma empresa tem a sua disposicao uma magquina injetora camara fria, com pressao de
fundicao de 99 MPa e forca de fechamento de 2200 kN. Pretende produzir duas pecas
por tiro, sua capacidade de injecédo de 1,5 kg; 2,2 kg e 2,6 kg com os respectivos
pistbes 50; 60 e 70mm de diametro. Neste projeto deve ser considerado trés bolsas
nas seguintes dimensdes 10x30x50 no produto. A velocidade de enchimento 38 m/s.
Determine:

a) A peca pode ser produzida pela maquina injetora? ]

M

b) Qual o diametro do pistéo a ser utilizado?

[T

c) Dimensionamento do ataque? ) [

d) Qual o tempo de enchimento?

180

= c-Cc (1:2)
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Exercicio: Complete o balées com seus respectivos nomes.

=
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Bucha de Injecao maquina injetora camara fria.

V Dt 7

f
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Colunas e buchas guias.

AN

Medir no conf s
Medir no conj 'y
—0.5 o te ,‘“““4 I
,\ e
- Q —x45' -
b ‘\ / - Ly
IS
T 8 i T
1S : -
/;}g \VAVAV
& -
e Ay 0.5
Temperado e Revenido.
Cementade 58 — 62 HRC Tmm Frof, Termperado & Revenido,
m Cemgnfa'do 58 — Eé HRC Tmm Prof.
Pino Guia 8650 Bucha guiz do molde 8620
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PINO EXTRATOR

L

.-""//
/

P
|

L
100 125 150 175 200 250

o [
100 125 150 175 200 250 300 / I
100 125 150 175 200 250 300 350 400 | /
.-"'f | .
!

100 125 150 175 200 250 300 350 400 500
100 125 150 175 200 250 300 350 400 500
100 125 150 175 200 250 300 350 400 500 600 Py
100 125 150 175 200 250 300 350 400 500 600 L
100 125 150 175 200 250 300 350 400 500 600
20 100 125 150 175 200 250 300 350 400 500 600
Ji--El-_I-I 100 125 150 175 200 250 300 350 400 500 600
:15 22 79 100 125 150 175 200 250 300 350 400 500 600

2077 78T 150 175 200 250 300 350 400 500 @00

D=

4

5

&

8
10
12
14
16

— — h..'l
mgmmmhmhmg
ummmmmmmm:
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Colunas e buchas guias placa extratora

AJUSTES

RECOMENDADOS

Medir cony
Medir conf 5r
LVAVARVAVAV l
. . . b 3
Fing e bucha guia do conj. extr. I o
: E S
lemperade & Revenide,
Cementado 58 — B0 ARC Imm Prof. \[\r
Moterial 8620 0.5x45"
—-0.8
- | iy I iy il
E! I 1 . |
=)
I W 14
ol —xdE X%"
— — 1

#

PECAS MOVEIS
{ uma com relagdo a outra)

TIPD

AJUSTE

EXEMPLO
DE
AJUSTE

3

i

EXEMPLO
DE
APLICACAD

LIVRE

Montagem @ mdo,
com focilidode.

Hg ez

Hzep
Hr eg

Hg eg

My agy

Pegas cujos funcio-
nROMBeNntos necessi -
tam de folga por
forga de dilatogdo,
may  alinhamento,
ete.

ROTATIVO

Hg fg

Hr f7

Hgfg

Hio dig|
Hii dyg

Pegas que giram

ou desiizam com

boo lubrificacdo.

Ex.: sixos, maneais,
ete..

Hg 05

Hz 9g

Hg gg
Ha hg

Hio hig
Hyp hyy

Pecos gue desli -
ZOM OuU gIrom Ccom
gronde precisdo,
Ex.: anéis de rola-
mentos, corredicas,
erc. .
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Complete a tabela abaixo: :
& Eixos
B
1] 3
o u Acoplamentos Acoplamentos Acoplamen. |
o Moveis Incertos Fixos
=]
S | H7 | o8 | e8| 7 | 96 | n6 | 6 | k6 | m6 | n6 | r6 | s6
6 mMm &
pade Livre | Livre | Liwee | Lfvre | Desti- | Ade- | Fivp | Fixo | Fieo Fixe
Amplo |Folgade) Mormal | Justo | zante | rente | Leve |Normal| Durs Prensado
10 mm
Arast, AFasE, Afast, Afast Arfagr, Afaat, Afaad, Afzsk, Afank Arast, Afagt Afagr
Dimensdes Tl Brine Sugarior | Superier | Supenier | Supsria” | Superir | Supenior | Sugerior | Supenios | Supsrior | Supsrise | Soperis
&m mm Lupariar ifaviar | inferos | Wfavir | Dnfenor | Werior | Ifeviar | doferier | inferiar | infenipe | hfarioe | nfaror
1 8 m m [ M [ o - o H & M - i F
a1 0 =20 =14 =7 =3 [i] +h é +0 +13 +19 | +22
¥ia +9 -45 -28 -4 -1 =1 wl 2 +h +12 «15
: 0| 30| =20| =107 =& ] 7 12| +16 | +23| +27
& +12 =60 =38 =32 =12 =8 =1 +b +«0 «15 +19
G 0 &0 25| -13 -5 0 «1] #10 | #15| 19| +28 | <32
B «15 =T6 | =&7 -28 =14 -9 -7 +1 +h 10 +19 | =23
el 0 -50( -32| -16 -§ 0 +8 | «12 +18 | +23 | +34 | +39
o | 93] 59| 3| em| Sl 3| cet| .7l cwp| | s
i 0| -65| -40| -20 =1 0l 9| 5| =31 «<2B| #41| wiB
" +21| -7 | =713 =41 | =20 -13 =k +2 +8 +15 +28 | 395
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FUNDI

Caid

i

IProspetto 1di3

t2as

a passo g osso M3 M5
Filettatura d 2 passo e 5 =
P passo grosso 05 0,8
b aL, 18 22
max. 1 55 B85
dk max. 2 5,68 B.72
min. 5,32 B.28
da Mz 3.6 57
max. 3 5
a8 min, | 296 482
a 4 min. 287 458
f max. 0,51 0,6
k MEx. 3 5
min. 2,86 482
r min. 0.1 0.2
nom. 25 4
s min. 2,52 4,02
max. 256 4,095
t rmin. 1,3 256
max. 0,3 05
dw rin. 5,07 B.03
W min. 1,15 1.9
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s FUNDIG

CLASSE DE PARAFUSOS:

Determine a quantidade e diametro nominal dos parafusos, para fixar a cavidade
do molde permanente utilizado em uma maquina com seguintes caracteristicas:
Maquina injetora camara fria, com presséo de fundicdo de 159 Mpa e forca de
fechamento de 4500 kN capacidade de injecao de 2,6 kg com pistao diametro
60mm. Dado um produto somando canal de injecéo e bolsas uma area total de
205cm? e pressao de fundicdo de 80Mpa.

2. Parafuso Série Métrica

2.1. Caracteristicas mecéanicas conforme - 1SO 898-1

Classe de Tenséo de tracdo | Tenséo de deformagéo nao
resisténcia | nominal N/mm? proporcional nominal N/mm?

900

15.9 1500
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“ bar mbar Pa MPa kgf/em?
100 0,1 1,0197

FUNDIC

1 bar 1 1000 100 000
1 mbar 0,001 1 100 0.1 0,0001 0,0010
1 Pa 0,00001 0.01 1 0,001 0,000001 0,00001
1 kPa 0,01 10 1000 1 0.001 0,0102
1 MPa 10 10 000 1 000 000 1000 1 10,197
1 kgf/em? 0,9806 980,665 98 066,5 98,066 0,09806 1
TmH,0 0,09806 98,066 9 806,6 9,8066 0,00980 0.10
1 mm Hg 0,001 1,333224 133,3224 0,133 0,0001333 0,0014
1 psi 0,0689 68,948 6 894,75 6,89 0,0069 0,070
11tH,0 0,03 29,890 2989,07 2,989 0,003 0,03048
TinH,0 0,0025 2,490 249,09 0,249 0,00024 0,00254
1in Hg 0,0338 33,863 3 386,4 3,386 0,0034 0,0345
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