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Resumo: Em processos de fundi¢cdo comumente utiliza-se um padr&o de dimensionamento de canal onde sua &rea de
seccdo seja piramidal retangular. Com o intuito de eliminar o problema de rechupe, diminuir o
retorno e aumentar a producao, foi realizaro, através de testes e calculos, investigou-se uma proposta para melhoria
do processo de fundicdo com uma nova &rea de secdo piramidal triangular, onde essa mudanca de
area de seccao fez com que a troca de calor com o molde fosse reduzida, resultando em uma manutencéo d o canal
com uma certa temperatura por um maior tempo. A proposta do presente trabalho foi identificar os
aspectos que comprovam a viabilidade do redimensionamento do canal de distribuicdo e
alimentag&o.
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1. INTRODUCAO

Fundicdo é um processo de fabricagcdo mais antigo e tecnicamente 0 mais importante dentre outros processos de
fabricacdo, onde 0 ago fundido é aquele que é vazado em moldes metalicos ou areia, onde solidifica assumindo o
formato do molde com formato praticamente definitivo, sem precisar utilizar qualquer transformagdo mecénica
posterior (Chiaverini, 2004; VVolsky, 1971 e Torre, 2004).

Este processo de fabricacdo de pegas milenar que vem evoluindo junto com a humanidade tornando um método
muito versatil. Permitindo a fabricagdo de pecgas de varios formatos, tamanhos, formas e complexidades, podendo ser
pecas em série ou peca Unica. Com isso tornando um processo vidvel tendo uma vasta gama de componentes metalicos.
(Soares, 2000). As industrias de fundicdo para obter maior competitividade e eficiéncia necessitam de mudangas em seu
perfil, deixando de ser mero fornecedor de peca fundido para o cliente, passando a ser protagonista no fornecimento de
produtos e servi¢os com alta tecnologia.

A relacdo com clientes deve se manter atualizada para melhor desenvolvimento de produtos. No mercado de
fundidos a exigéncia requer servicos com exceléncia, agilidade na confeccdo e manufatura, logistica de entrega e,
sobretudo padrdo de qualidade. De uma forma geral, é possivel apontar alguns importantes parametros afetados pelo
processo fundicdo, dentre eles destacam-se: a velocidade de transferéncia de calor durante a solidificagdo, a fluidez do
metal, os perfis térmicos no metal e no molde, os tempos de solidificacdo do ferro fundido.

Para reduzir ciclos de desenvolvimento e reduzir custos, aprimorando a previsdo de resultados no processo, se
faz necessario conhecer os mecanismo de transferéncia de calor entre metal e molde de areia verde e a influéncia da Fe-
C-Si, em relacdo a area e sua respectiva troca de calor. Pretende-se neste trabalho, avaliar a eficiéncia de vazamento na
fundicdo em areia verde, com o intuito de eliminagdo de rechupe nas pecas, mantendo o canal de alimentacdo aquecido
devido ainda que sua area de troca de calor seja menor. Com isso consegue-se manter a temperatura do canal por um
maior tempo, onde o material consegue manter uma fluidez desejada para o enchimento da cavidade das pecas.

Com o redimensionamento do canal de distribuicdo e alimentacdo notou-se uma diminui¢cdo do rechupe nas
pecas, otimizacdo do tempo de enchimento devido a nova configuragcdo dimensional do canal, o que provocou uma
reducdo do retorno de material (canal com peso menor), resultando no aumento da produtividade de pecas e baixo
indice de perda de pegas por motivo de rechupe.
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2. MATERIAIS E METODOS

No vazamento de pecas de ferro fundido em areia verde com canal central de distribuicdo e alimentagcdo com base
retangular foi detectado a presenca em alguns lotes de rechupe, onde a solidificacdo de um metal se inicia pelas partes
que estdo em contato com as paredes do molde ou na parte superior, onde o metal esta exposto ao ar. O metal ao passar
do estado liquido para o solido diminui seu volume, portanto aparecera uma regido central no lingote ou peca que se
chama rechupe.

Sabe-se que a solidificagdo de um metal se inicia pelas partes que estdo em contato com as paredes do molde ou na
parte superior, onde o metal esta exposto ao ar. O metal ao passar do estado liquido para o s6lido diminui seu volume,
portanto aparecera uma regiao central no lingote ou peca que se chama rechupe. Considerado o volume perdido quando
contraido, o rechupe é o diferencial entre os volumes liquido e solido (respectivamente, inicial e final).

As marcas de chupagem ou rechupe geralmente aparecem sob pontos de acUmulo de material (pontos de
variacdo da superficie da peca, proximo a nervuras e castelos de fixacdo), como uma depressdo na superficie da peca
moldada se a contracdo do material ndo for compensada. Espessuras de parede diferentes numa mesma peca podem
ocasionar qualquer tipo de rechupe, tanto devido ao alivio de tensBes, como a concentracdo de tensdes no moldado
Chiaverini, 2004; Torre, 2004).

Rechupe de cratera é a falta de metal resultante da contracdo da zona fundida, localizada na cratera do cordéo de
solda. Outro importante tipo de rechupe é aquele ocasionado por um projeto deficiente para nervuras e saliéncias no
produto. A localizacdo indiscriminada de nervuras e a selecdo impropria das espessuras das mesmas podem provocar
uma contracdo no molde capaz de alterar a forma da pega. A melhor maneira de minimizar o rechupe na orientacdo é
fornecer um fluxo longitudinal para pegas retangulares ou um fluxo radial para as circulares. Para pecas circulares
furadas no centro, podem-se utilizar entradas mdltiplas.

Assim a peca deve ser projetada de forma a prevenir os indesejaveis rechupes. A solidificacdo se inicia nas
regides onde h4 mais troca de calor, paredes e superficie. Quando da solidificacdo, ocorre a formagdo de um perimetro
s6lido envolvendo uma regido central liquida.

Com o passar de um estado liquido para s6lido, concomitantemente, ocorre uma contragdo volumétrica devido a
queda de temperatura. Visto ndo haver mais liquido para abastecer a variacdo de volume, surge entdo regides "vazias"
no seio da massa metélica. Este defeito se localiza habitualmente no centro da parte superior dos lingotes, regido que,
em geral, se solidifica por Gltimo. O tamanho de tais marcas de chupagem ndo segue uma ordem pré-estabelecida. Pode
ser um s oco ou Varios de tamanho varidvel. Este tipo de descontinuidade é muito grave para a sanidade das pegas,
afetando diretamente as propriedades mecénicas. A Figura 1 mostra a presenca de rechupe em peca fundidas (a) e pegas

que podem apresentar defeitos de fundicéo (b).
Figura 1: Analise de rechupe ou vazio de chupagem (CIMM, 2018) .

(b)

Baseado nesses dados de rechupe foi feito uma analise estatistica de processo para analisar a incidéncia dos
defeitos de fundigdo. Foram realizados calculos de dimensionamento de canal de distribuigdo e alimentacdo e testes de
producéo, onde foi utilizado canal trapezoidal retangular e trapezoidal triangular. A Figura 2 mostra um esquema com a
estapas do processo de fundicdo adota na indistria de fundi¢do onde os experimentos forma realizados.
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Figura 2: Diagrama de etapas do processo de fundigao.
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2.1. Estruturas de Solidificacdo e Propriedades

A estrutura que se forma imediatamente apds a solidificagdo determina as propriedades do produto final, ndo
somente no caso de pegas de fundicdo que ja apresentam essencialmente a forma definitiva, mas também naqueles
produtos que serdo trabalhados para producdo de chapas, fios ou forjados. Embora acredite-se que eventuais defeitos da
estrutura bruta de solidificacdo sejam eliminados durante a etapa de conformacéo plastica de lingotes, ndo ocorre
exatamente isso na pratica. Mesmo que determinados defeitos desaparegcam macroscopicamente com o processo de
conformagéo, geralmente a maioria deles é conduzida até o produto acabado.

De acordo com Garcia (2011) os processos de solidificacdo tem inicio com o aparecimento de nova fase sélida.
O aparecimento e o crescimento posterior de particulas sdlidas caracterizam o modo de formacdo da microestrutura em
metais e ligas metalicas em momentos sucessivos de tal modo que aspectos cinéticos, térmicos, quimicos e
termodinamicos estdo fortemente relacionados. As caracteristicas mecénicas desses produtos dependem do tamanho de
grdo, espacamentos dendriticos, espacamentos lamelares ou fibrosos, das heterogeneidades de composicdo quimica, do
tamanho, forma e distribuicdo das inclusGes, das porosidades formadas etc.

Todos esses aspectos da microestrutura dependem fortemente das condi¢des de solidificacdo, desde o inicio do
processo com o metal no estado liquido. Uma vez fixada a composicdo quimica da liga metalica, a dinamica do
processo de solidificacdo € que se encarregara de determinar a microestrutura resultante. A temperatura de vazamento
do metal liquido surge como primeira varidvel de influéncia juntamente com a intensidade das correntes convectivas
durante o preenchimento do molde. O molde, por sua vez, além de conferir forma a pega, atuard como absorvedor de
calor responsével pela extragdo de calor do metal, garantindo a transformacéo do liquido em sélido. Dependendo da
capacidade de absorcéo de calor pelo molde, o processo desenvolver-se-4 com maior ou menor rapidez com influéncia
direta nas taxas de resfriamento da peca. A termodindmica do processo impor uma rejeicao de soluto ou de solvente que
dependerd da posicao relativa da liga no respectivo diagrama de fases e que tera , como consequéncia um movimento de
espécies associado a transferéncia de calor. Essa conjun¢do de transferéncia de massa e calor ird impor condi¢Ges que
determinardo a morfologia de crescimento e consequentemente o arranjo microestrutural (Mariotto, 2000; Torre, 2004 e
Soares, 2000).

2.2. Transferéncia de Calor na Solidificacao

A solidificacdo de materiais pode ser considerada fundamentalmente como um processo de transferéncia de calor
em regime transitério. A transformacdo liquido/sélido é acompanhada por liberagdo de energia térmica, com uma
fronteira mdvel separando as duas fases de propriedades termofisicas distintas.

A andlise da transferéncia de calor na solidificacdo apresenta essencialmente dois objetivos: a determinacéo da
distribuicdo de temperaturas no sistema material/substrato (metal/molde no caso da fundicdo de metais) e a
determinagdo da cinética de solidificacao.

A transferéncia de calor através do fluido acontece por convecgdo na presenca do movimento e por conducao na
sua auséncia. Por isso a conducdo em fluido pode ser considerada caso-limite da conveccgéo, que corresponde ao caso
dos fluidos em repouso.

Envolve movimento do fluido e conducdo do calor, 0 movimento aumenta a transferéncia de calor, colocando
mais partes quentes e frias do fluido em contato, iniciando altas taxas de condugdo com maior numero de pontos no
fluido. Por isso a taxa de transferéncia de calor através de um fluido é bem mais elevada por conveccdo que por
conducdo. Na verdade, quanto maior a velocidade do fluido, maior a taxa de transferéncia de calor.

A conveccdo depende fortemente das propriedades do fluido, com viscosidade dindmica |, condutividade
térmica K, densidade p e calor especifico c,, assim como da velocidade do fluido v. Ela também depende da geometria e
da rugosidade da superficie solida, além do tipo de escoamento do fluido. Por isso acreditamos que as relagdes da
transferéncia de calor por convecgdo sdo bastante complexas em virtudes da dependéncia da convecgdo em relagéo a
tantas variaveis. Isso ndo e surpreendendo, uma vez que a convecgao é 0 mecanismo mais complexo na transferéncia de
calor (Lopes, 2014). A Figura 3 ilustra, de forma esquematica, o efeito de um sistema por conveccao.
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Figura 3: Sistema de Convecc¢ao (Lopes, 2014).
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De acordo com Martorano (2003) apesar da complexidade da conveccdo, observa-se que a taxa de transferéncia
de calor por conveccao é proporcional a diferenca de temperatura e estd muito bem expressada pela lei de Newton do
resfriamento como:

qeonv=h(Ts-T) (W/m2) 1)
Ou

Qconv =hAs(Ts-T) (W) (2
Onde:

h = coeficiente de transferéncia de calor por convec¢do, W/m2.K
As = area de transferéncia de calor, m?

Ts = temperatura da superficie, °C

T = temperatura do fluido suficiente longe da superficie, °C.

Avaliando a partir de suas unidades, o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo h pode ser definido
como taxa de transferéncia de calor entre as superficies sélidas e um fluido por unidade de diferenca de temperatura.
Calcula-se a area do canal quadrado pela seguinte formula:

Le=L+: 3)

A Figura 4 mostra uma representacdo dos formatos dos dois tipos de canal de distribuicéo utilizados nesta
pesquisa, onde em (a) é apresentado o canal de distribuigdo piramidal e a nova proposta de alteragdo de geometria,
apresentado em (b) canal de distribuigdo piramidal.

CANAL DE DISTRIBUIGAO
CANAL DE DISTRIBUIGAO

MOLDE
(@) (b)

Figura 4: Representacéo do canal de distribuicdo piramidal retangular (a) e canal de
distribuicdo piramidal triangular (b).

MOLDE

Calcula-se a area do canal triangular pela seguinte formula:

A2=2w [P+ G)z) (4)

A primeira acdo para o dimensionamento do sistema consiste em determinar cotas referende a secdo do canal de
distribuicdo dos canais de ataque. A féormula basica empregada neste tipo de dimensionamento se baseia na vazdo
instantanea de um determinado volume de metal em repouso.

A vazdo instantanea (Q) de um sistema de enchimento é fungdo da velocidade potencial (V) que o fluxo de metal
liquido atinge e da secdo (S) do canal de escoamento. Freitas (2011) expfem estas analises e que podem também ser
extraidas pelas equacGes a seguir. A Figura 5 que mostra uma representacdo do sistema padrédo de enchimento
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ESCALONAMENTO: 1.2.1
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Figura 5: Representacéo de um sistema padréo de enchimento (Freitas, 2011).

Q = (sxV) ()
Como:

v = [2gH (6)
Onde:

g = aceleracdo de gravidade

H = altura metalostatica

Q = vazdo instantanea
Sendo assim teremos:

Q = Sx,/2gH 7

Considerando S como a area do canal de descida Sd e aplicando o coeficiente de perda de carga B nos canais,
teremos:

12 equacéo:
sd =——
Q= B \,"l ZQH (8)
Por outro lado sabe-se que a vazdo média de enchimento do molde é igual a:
2% equacao:
v
Q=z (10)
Onde:
V = volume de cavidade do molde
T = tempo de enchimento
Determinar coeficiente de carga “B”
l=hd+ Lo+0.3-lc (11)

4

Onde:

Hd: altura do funil.

LO: distancia entre o inicio do canal de distribuicéo ate o centro do primeiro ataque.
Lc: distancia de centro do 1° ataque ate o ultimo ataque.

Quadro 2:valores de B para o sistema de escalonamento.

Das equacdes 1 e 2 obtém-se:

Vv Sd =

;— E “IZQH

sd=Yx 2 x L
T VB i3
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v B
Sd= - X —X0226
T -\.'H

Como g = 9,81 m/s?
Para podemos entrar com as varidveis em centimetro e a unidade de saida ser em milimetro quadrado a formula
passam a ser:

Vv B
Sd=026X1 X = (12)

Onde:
Sd=area da seccdo do canal de descida em mm?
V=volume da cavidade do molde em cm?
T=tempo de vazamento em segundos
B=coeficiente de perda de carga admissivel
H=altura metalostatica em cm

Para dimensionar o volume total de cavidade V e igual a:

V =Ve+YVm
Ve=vp+2 (13)
c=Vp+g

Onde:
V¢ = volume da cavidade do molde referente a peca em cm3
Vp = volume da peca em cm3
ds = densidade do metal solido
dg = densidade do metal liquido
Vm = volume do massalote em cm3

De acordo com Freitas (2011) e Baldam (2013) alguns dos valores dos coeficientes ds e dq para as principais
ligas empregadas em fundico s&o apresentados pela Tabela 1.

Tabela 1: Valores de ds e dq para as principais ligas empregadas em fundi¢do (Freitas, 2011; Baldam, 2013).

Ligas ds dq Ds/dq
(Kg/dm?3) | (Kg/dm?3)

Acgo 7,8 6,8 1,147

Ferro fundido 7,3 6,9 1,058

Bronze 8,9 7,8 1,141

Latdo 8,4 7,5 1,12

Cobre 8,9 8,4 1,059

Cupro — Aluminio 7,7 6,7 1,149

Ligas de ago 2,7 2,37 1,139

Para calcular o didmetro do canal de descida emprega-se a seguinte formula:

d _ 4Xsd?
P
d=,/12732X 5d (14)
Onde:

Sd = area da secgdo do canal de descida
d = didmetro do canal de descida

Para determinar a cota de sec¢do de ataque Sa emprega-se o deslocamento. A secdo de cada ataque é dada pela
seguinte formula:
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Sa
a=— 15
pa=— (15)
Onde:
Pa = (3. das areas das se¢des dos ataques)

n = numero de ataques

A Figura 6 mostra uma representacdo da secdo transversal da regido de ataque do canal de vazamento.

a

Figura 6: Representacdo da area se¢édo de ataque do canal de vazamento.

a = 2+/sa (16)
a
b= 7 @
O Rendimento do sistema € dado pela seguinte formula:
rs =22.100 (18)
Pp
Onde:

Rs = rendimento do sistema em %
Ps = peso do sistema
Pp = peso da peca

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a realizacdo deste trabalho, alguns problemas de fundi¢do foram citados e também como melhora-lo.
Para uma melhoria no processo foram feitos testes para analisar tecnicamente as causas do problema, mais conhecido
como rechupe, com isso foi feito um levantamento de causas do mesmo, logo ap6s com os dados em maos determinou-
se que ao redimensionar o canal de distribuicdo e alimentagdo mudando sua area.

Para melhor explicar o que realmente aconteceu na pratica foram feito calculo para exemplificar a melhoria do
redimensionamento de canal de distribuicdo e alimentagdo.

3.1. Célculo de &rea do canal piramidal retangular

ot 20
LC—L—E LC=20=? LCZEOmmZ
A=2-w-Lc A=2272-30 A= 16320mm*

A seccdo triangular seria menor do  que a sec¢do quadrada.

3.2. Caélculo de area do canal piramidal triangular

2

A=2w-((I2= g)z) A=12-272-((20% = (22—0)

A =12164,2mm?

No caso para este problema quanto menor for a troca de calor com o molde de areia verde melhor fluidez do
material, mantendo a sua temperatura de fusdo, fazendo com que o canal de distribuicdo possa continuar com sua
temperatura por um maior tempo alimentando as pecas e preenchendo toda cavidade do molde e eliminando o rechupe
principal causa de perdas de peca.

A diferenca de area do quadrado para o triangular é:
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da=Aq— At
da = 16320 — 12164,2
da = 4155,8mm>

Através de calculos de area de aletas obtivemos um resultado gratificante devido a conseguir diminuir sua area
de se¢do em 25,47%.

A Figura 7 mostra duas fotos com os modelos com capacidade para producdo de 10 pecas, para um canal de
alimentacdo retangular (a) e outra com capacidade para produgdo de 20 pecas, para o canal de alimentacdo piramidal
triangular. Em ambos os caso o molde sera feito em areia, formando o vazio que sera preenchido pelo ferro fundido em
estado liquido, demonstrando também o seu canal de distribuigdo e alimentacéo de seccéo piramidal triangular.

(@) (b)

Figura 7: Fotos dos modelos de diferentes tipos de canal de alimentacéo.

3.3. Calculo para o canal de area piramidal retangular

Para o célculo da vazdo (Q) instantdnea de um sistema de enchimento em funcéo do volume da cavidade, (V) e 0
tempo de enchimento (T), de acordo com a equagdo 10, apresentada anteriormente, onde: V=7,2; T=18s, encontrou-se
a vazdo Q= 0,4cm3.

Ja o calculo de secdo de descida, esta foi obtida apds determinar a area de sec¢do do canal de descida (Sd) em
fungdo do volume da cavidade do molde (V); tempo de vazamento (T); coeficiente de perda de carga (B) e da altura
metalostatica (H), de acordo com a equagéo 12, onde: V=7200; T18s; B=2; H=5,8. Obteve-se 0 Sd=750,8mm2.

O calculo volume total da cavidade (vc) em fungdo do volume da pec¢a (V); densidade do metal liquido (Dq);
densidade do metal solido (Ds), utilizando a equacdo 13, onde: Vp=4,6; Ds=7,25; Dg=6,88. Foi obtido o valor de
Vc=4,85cms.

O célculo de diametro do canal de descida (D) é em funcédo da area de seccéo (sd), que de acordo com a equagao
14, onde: Sd=750,8. Encontrou-se D=30,92mm.

Para o calculo de se¢do de ataques foi utilizado o valor de (Sd = Sa) para determinar o comprimento de ataque €
posteriormente com o valor de (a) sera obtido a altura do ataque (b). Por meio da equacdo 16, onde: Sa=750,8., obtem-
se que A=54,8mm, logo ap6s com o valor encontrado de A, e por utilizando a equagdo 17 € encontrado o valor de
B=13,7mm.

A cota de secdo de ataque é obtida utilizando o valor de (Sa) para encontrar a somatoria das sec¢des dos
ataques, de acordo com a equagdo 15, onde: N=10, obtive-se o valor de Pa=75,08. O calculo do rendimento do sistema
¢ determinado através do peso do sistema (Ps) e do peso da peca (Pp), resultado em porcentagem, desta forma conclui-
se quanto o sistema tera de retorno, e através com a equagdo 18, onde: Ps=7200; Pp=4850, obteve-se como rendimento
do sistema o valor de Rs=1,48%.

3.4. Calculo para o canal de area piramidal triangular

Serd apresentado analises semelhantes ao canal piramidal retangular, porém esta secdo é destinada ao canal
piramidal triangular. Para o célculo da vazdo (Q) instantanea de um sistema de enchimento em funcdo do volume da
cavidade, (V) e o tempo de enchimento (T), de acordo com a equacdo 10, apresentada anteriormente, onde: V=6,26;
T=15s, encontrou-se a vazdo Q= 0,41cm3.
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Ja o calculo de secdo de descida, esta foi obtida apds determinar a area de sec¢do do canal de descida (Sd) em
funcdo do volume da cavidade do molde (V); tempo de vazamento (T); coeficiente de perda de carga (B) e da altura
metalostatica (H), de acordo com a equacdo 12, onde V=6260; T15s; B=2; H=5,8. Obteve-se 0 Sd=783,26mm?2,

O célculo volume total da cavidade (vc) em funcdo do volume da peca (V); densidade do metal liquido (Dq);
densidade do metal solido (Ds), utilizando a equagdo 13, onde: Vp=4,6; Ds=7,25; Dg=6,88. Foi obtido também o valor
de Vc=4,85cm3.

O calculo de diametro do canal de descida (D) é em funcdo da area de secgao (sd), que de acordo com a equagao
14, onde: Sd=783,26. Encontrou-se D=31,58mm. Para o calculo de secdo de ataques foi utilizado o valor de (Sd = Sa)
para determinar o comprimento de ataque e posteriormente com o valor de (a) sera obtido a altura do ataque (b). Por
meio da equacdo 16, onde: Sa=783,26, obtem-se que A=55,97mm, logo apds com o valor encontrado de A, e por
utilizando a equacdo 17 é encontrado o valor de B=14mm.

A cota de secédo de ataque é obtida utilizando o valor de (Sa) para encontrar a somatéria das sec¢Bes dos ataques,
de acordo com a equacdo 15, onde: N=20, obtive-se o valor de Pa=75,08. O célculo do rendimento do sistema é
determinado através do peso do sistema (Ps) e do peso da peca (Pp), resultado em porcentagem, desta forma conclui-se
quanto o sistema tera de retorno, e através com a equacdo 18, onde: Ps=6260; Pp=4850, obteve-se como rendimento do
sistema o valor de Rs= 1,29%.

Além desses calculos de dimensionamento de canal de distribuicdo e alimentagdo do sistema de fundigdo e
preciso mostrar como a troca de calor tem total influencia nesta melhoria, utilizando formulas de convecg¢do para a troca
de calor entre o metal (ferro fundido) e 0 molde de areia, tem-se que a troca de calor por convecgdo area de seccdo
trapezoidal quadrada, de acordo com a equacdo 1, onde A=16,32; Ts=28; Tf=1420 obtém-se o valor de Qq= 22717,4H.

A troca de calor por conveccdo da &rea de seccdo piramidal triangular, de acordo com esta mesma equacao e
adotando A=12,16; Ts=28; Tf=1420, obtém-se o valor de Qt= 16926,7H. Desta forma, a diferencga de taxa de calor com
area quadrada para area triangular foi de Qd 5790,7H.

Foi feita uma analise mais ampla, com outras variaveis, para comprovar os beneficios provocados pela alteracéo
da geometria do canal de alimentacdo com formato piramidal retangular para piramidal triangular. Estas varidveis, em
sintese, sdo apresentadas na Tabela 2, onde é mostrado o antes e o depois desta mudanga. Portanto, conclui-se que
houve um otimizacdo de melhorias apds esta modificacdo, o que consequentemente favoreceu de uma forma geral o
processo de fundicdo da empresa avaliada neste estudo. Estas melhorias, através da otimizacdo da geometria do canal de
vazamento, sdo comumente aplicaveis nas industrias de fundicdo e tornam-se fontes de estudos em diversos casos onde
0 objetivo é aumento da produtividade (Rebelo, 2000; Passini, 2005; Baldam, 2013; Freitas, 2011).

Tabela 2: Valores obtidos para centro de custo de peca.

Antes Depois
Insumos 0,81 0,55
Mé&o de obra 0,56 0,39
direta
Mé&o de obra 0,27 0,18
indireta
Servigos 0,03 0.02
Total 1,67 1,14
Peso da peca 0,26kg 0,235kg
Retorno 35% 15%
Pecas por caixa 10 20
Peso canais 1,65kg 0,80kg

4. CONCLUSAO

De acordo com o tema proposto pelo presente trabalho, conclui-se que o canal de distribuicdo e alimentacdo com
secdo triangular mostra ser mais eficaz devido ao seu rendimento, onde a area de contato do canal foi reduzida através
da mudanca de tipologia da geometria do canal de alimentacdo de seccdo quadrada para sec¢do triangular fazendo com
que a troca de calor do material com o molde de areia verde seja menor, conseguindo manter por um maior tempo a
temperatura do canal de distribuicdo que e desejada para eficiéncia do vazamento neste processo. Obtendo um menor
tempo de enchimento do molde, com uma capacidade de dobrar o numero de pecas no molde, provocando melhor
fluidez do material, mantendo o ferro fundido liquido e eliminando o rechupe nas pecas, que resultou na eliminacéo de
defeitos na peca, consequentemente aumentando a produgdo, uma vez que isto reduziu o retorno de material para o
forno.
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Abstract. Currently in the casting area is a channel sizing pattern where its section area is square (trapezoidal). In
order to eliminate the rejection problem, decrease the return and increase production, through tests and calculations
made to improve the casting process with a new channel section. The purpose of this work is to identify the aspects that
prove the viability of the resizing of the distribution channel.
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