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Resumo: O objetivo do presente artigo foi de fabricar uma peca metélica por meio do processo de fundicdo em molde
cheio, para a anélise da estrutura final da pe¢a. Onde a metodologia empregada consistiu em usar uma liga de aluminio
5052 como metal para a fundicéo, areia do rio Amazonas sem ligantes para construcéo do molde e polistireno expansivel
para elaborar o modelo sem a adicéo de tinta refrataria. Os passos do processo de fundi¢do sdo resumidos na confec¢ao
do modelo; construcédo do molde, através da compactacdo manual da areia com o poliestireno em seu interior; fundi¢ao
do metal e vazamento do mesmo para degradacdo do poliestireno e obtencéo da pega final. E com o uso deste método
pOde-se constatar que a peca apresentou uma redugdo em seu volume, em comparagdo ao modelo. Apds a andlise
macrogréfica chegou-se ao resultado o qual aponta a ocorréncia de inclusdo de areia na superficie da peca, tornando-a
porosa e com acabamento néo eficiente. Durante o procedimento deve haver cautela para varidveis como temperatura de
vazdo, uso de tinta refrataria, metal para fundicdo e areia empregada os quais podem vir a interferir na estrutura
macrogréafica do produto. Logo, é possivel afirmar que este método de fundicdo € econémico, de curto tempo de
realizacdo e flexivel em relacdo ao formato da peca desejada. Desta forma é oportuno o emprego da técnica em processos
de fabricacdo de objetos complexos.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo do processo de fundicdo para fabricacdo de diversos objetos data um longo tempo atrés, Silva (2017)
aponta que o cobre j& era modelado através do auxilio de moldes de areia na Mesopotamia a cerca de 4000 a.C. Contudo
esta técnica ganhou vérios aperfeicoamentos com o passar do tempo, onde percebe-se 0 uso de novos processos que
modificaram elementos tais como tipo de areia, a sequéncia de passos do processo, o tipo de molde e entre outros que
implicam no produto final.

Tendo em vista os mais variados processos disponiveis nos dias atuais, todos voltados para fins especificos devido a
sua singularidade de resultados, pode-se destacar um dos processos de fundicdo: o uso do método conhecido como molde
cheio. Em que Martins (2003) ressalta que 0 mesmo possui um custo de obtencdo da peca inferior em comparacao a
outros processos, além do fator ecolégico que engloba a baixa geracdo de residuos. Além disso, nos processos de
fabricacdo, a fundicdo se destaca por produzir pecas com grande variedade de formas, tamanhos e estas de extrema
responsabilidade como as que se destinam a indUstria aeronautica e aeroespacial segundo Soares (2000).

Ao referir-se a técnica, Martins (2003) menciona que é um processo semelhante ao de areia verde, porém, se
diferencia do método anterior devido ao descarte do uso de ligantes na areia e ao uso do poliestireno como modelo. Em
outro ponto Martins (2003) ainda resume o processo como 0 derramamento do metal procedido pela degradacdo do
poliestireno, e com isso 0 metal ocupa perfeitamente toda a cavidade deixada. Pode-se dizer que 0 molde cheio é bastante
flexivel quanto ao desenho e detalhes da peca desejados, isto se deve a livre elaboracdo de formas através do poliestireno.
No Quadro 1, apresentam-se varios processos de fundicdo em fungdo das caracteristicas que conferem as pecas e ao
aporte de tecnologia na fabricagdo das pecas.

Quadro 1 - Principais processos de moldagem.
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GRUPO PROCESSO MODELQ MOLDE LIGAS
modelo e molde microfuséo cera ou plastico pasta ceramica quaisquer
pereciveis molde cheio poliestireno areia fluida quaisquer
areia-verde metalico (shell); areia + aglome-
modelo ndo-perecivel; silicato madeira, epdxi ou | rantes + aditivos
molde perecivel areia-resina | metalico (para os + quaisquer
shell demais) agua (opcional)
modelo nao-perecivel; grafite grafite ligas
molde semi-perma- gesso madeira ou epoxi gesso nao-ferrosas
nente borracha borracha
molde perma- quaisquer,
nente dispensavel metal (coquilha) | menos aco
molde permanente centrifugacdo néo existe metalico quaisquer
sob-pressao dispensavel metal (matriz) Zn, Ale Mg

Fonte: Fundamentals of Metal Casting (adaptado).

O molde cheio também esta sujeito a diversos defeitos, Silva (2017), aponta-os como: rebarbas, rechupes, porosidade,
trincas, alimentagdo insuficiente e etc. Onde as falhas podem ser aparentes ou ndo na peca. No entanto, elas podem ser
evitadas por meio do reconhecimento e controle das varidveis que as causam. Neste processo foi usado a areia do rio
Amazonas misturada com agua, este material é constituido em uma porcéo maior de silte e outra de silica, alguns testes
foram realizados por Silva et al. (2016) para fabricacéo de hélices (aluminio e bronze) para embarcacdes regionais.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A fundicéo da pega, uma engrenagem cilindrica de dentes retos foi elaborada com os seguintes passos: compactacao
da areia e ajuste do modelo em seu interior; posicionamento dos modelos do canal de alimentagdo e subida (seguida da
retirada dos mesmos); vazamento do metal e desmoldagem da pe¢a. Na Figura 1 ha uma representagdo dos passos a serem
seguidos.

L evantamento dos materiais necessarios;
+Elaboracdo do modelo.

12 ETAPA

»Compactacdo da areia na caixa fundo;

+ Ajuste do modelo de poliestireno na caixa fundo;
+Unido entre caixa fundo e caixa superior;

* Ajuste dos canais de subida e alimentacéo;
»Compactacédo da areia na caixa superior;
*Retirada dos modelos dos canais;

*Fusdo do metal & 900 °C.

*Vazéo do metal,
*Desmoldagem.

Figura 1. Esquema de producgdo da engrenagem por meio do processo de fundi¢do por molde cheio.
A seguir é mostrada na Tab. 1 a relacdo do material que foi utilizado:

Tabela 1 - Relagé@o dos materiais utilizados.

Material Aplicacéo

Liga de aluminio 5052 Metal que sera fundido
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Avreia do rio Amazonas Construcdo do molde

Poliestireno da marca styroform Construcdo do modelo

Além dos materiais citados acima, utilizou-se: cadinho com capacidade de 1,2 litros, caixa fundo e superior de madeira
para formacdo do molde e forno mufla para a fundicdo do material.
Dispensou-se 0 uso de material refratario, que viria a envolver a peca, pois houve a intengdo de estudo dos possiveis
defeitos na peca com a falta deles. Uma vez que a aparicao de falhas seria menor com a presenca deles.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo ap6s o término dos passos requeridos para esta classe de fundigdo, houve a desmoldagem e resfriamento da
peca (utilizando agua para acelerar o processo). A Figura 2 apresenta a peca finalizada ao lado do modelo de poliestireno.
Onde é perceptivel a visualiza¢do de falhas na superficie da pec¢a fundida. Estas descontinuidades se caracterizam como
pequenos vazios que proporcionam um aspecto de deformacdo na peca. Este fendmeno ocorreu pela inclusdo de areia na

peca.

Figura 2: Modelo de poliestireno (esquerda) e peca fundida de aluminio (direita).

Da mesma forma, pode ser observado um encolhimento da engrenagem fundida. Na Figura 2 este fato pode ser
constatado na reducao do diametro e na Fig. 3 com relagdo a largura.

Figura 3: Vista lateral do modelo e peca.

A Tabela 2 apresenta as dimensfes do modelo e peca em relagdo ao didmetro e largura, no final é apresentada a
diferenca dimensional entre os mesmo, ratificando a redugéo do volume que ocorreu durante o processo.

Tabela 2 - Diferenca de medidas entre 0 modelo e a pega fundida.
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Diametro Largura
(mm) (mm)
Modelo 117,4 36,5
Peca 116,6 30,0
Encolhimento (%) 0,68 17,8
Diferenca Dimensional 0,8 6,5

Este tipo de fendmeno pode ser ligado a falta de utilizacdo de material refratario, que viria a envolver a pec¢a durante o
processo, pois uma de suas tarefas é a de facilitar a fuga de gases para a areia e proteger a peca de tal forma que haja baixa
aderéncia de areia a superficie.

4. CONCLUSAO

A fundicdo em molde cheio pode ser aplicada na fabricacdo de diversos tipos de pecgas para determinados fins. Este
processo apresentou-se vantajoso devido ao baixo custo, reducéo do intervalo de tempo para obtencéo do produto final e
flexibilidade quanto ao formato da pega desejada, pois o poliestireno teve baixo custo de obtencéo e pdde ser modelado
no formato pretendido.

Todavia, devido ao emprego da areia do rio Amazonas e a retirada de material refratario ocorreram aparicfes de
descontinuidades claras na superficie da peca, este fato é reforcado por Silva et al. (2016) que menciona em seu trabalho
a limitacdo da areia do rio Amazonas na funcdo de areia-base na fundi¢do devido ao seu baixo ponto de fusdo. Em outro
trabalho Silva et al. (2016) relata a presencga de taxa de encolhimento das dimensdes de uma peca mecanica mediante o
processo de fundi¢cdo em cera perdida, fenémeno que também esteve presente no processo de molde cheio por meio da
reducdo dimensional em relagdo ao diametro e largura da engrenagem.
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Abstract: The purpose of this present paper was the manufacturing of one metal part though a process of full mold
casting. Where the methodology applied consisted of the use of one aluminum alloy 5052 as metal for casting, Amazonas
river’s sand without addiction for the mold building and expandable polystyrene to elaborate the model without refractory
paints. The process’ steps are abbreviate in model cofection; mold building, through manual compression of the sand with
the polystyrene inside; metal casting and leakage of it to polystyrene degradation and final piece obtainment. And with the
use of this method it was possible to find out that the piece presented produced the reduction of its volume, in comparison
to its model. After the macrographic review we found that the result which points to the occurrence of sand inclusion on
piece’s surface, making it porous and with non-efficient finishing. During the process there should be caution to variables
like leakage temperature, use of refractory paint, metal for casting and sand used that can interfere into product’s
macrographic structure. So it’s possible t0 say that this casting method is economic,it has a short time of exection and is
flexible in regarding to the desired part format. In this way it is appropriate the use of this technique in manufacturing
process of complex objects.

Keywords: Casting, Full Mold, Finishing, Amazonas River



