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Fundicao

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

A peca produzida pode ter formas e dimensoes definitivas
ou nao, podendo sofrer ainda outros processamentos
como forjamento, laminacao, extrusao, usinagem.
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Fundicao
Metais/ »| Fundicio ,| Forma
ligas (Fus30) final
\ 4
Forma ,| Confor- ;| Forma
semifinal macao* final

*Forjamento, laminagao, extrusao, usinagem
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Fundicao

O processo de fundicao apresenta vantagens com relacao
a outros processos de fabricacdo em casos como na
producao de pecas complexas, pecas com cavidades
Internas ou pecas de elevadas dimensoes.

Porém, as propriedades mecanicas de pecas produzidas
por fundicao geralmente sao inferiores as propriedades
de pecas produzidas mecanicamente.
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Pecas fundidas
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Pecas fundidas
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Fundicao

O processo de fundicao envolve as seguintes etapas:

Fusao do metal ou liga
Vazamento em um molde
Solidificacao da peca

Remocao do molde

Corte de canais, massalotes, etc.

Operacoes de acabamento como eliminacao de
rebarba, usinagem, pintura, etc.

R i oA
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Solidificacao

Transformacao do estado liquido para o estado solido.




maffeis

Solidificacao

E a mais importante transformac&o no campo da
metalurgia:

- praticamente todo metal sao produzidos no estado
liquido e devem ser solidificados antes do uso posterior;

- ligas s&o obtidas no estado liquido por ser um processo
mais eficiente que no estado solido (conveccao e difusao);

- processo mais barato de conformacao do gue usinagem
e conformacao plastica;
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Solidificacao

Nucleacao
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Solidificacao - nucleacao

Ordenacéo de um grupo de atomos no estado liquido
para formacao de um cristal.
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Solidificacao - nucleacao

Ordenacéo de um grupo de atomos no estado liquido
para formacao de um cristal.

Caso esta ordenacao ocorra em uma temperatura acima
do ponto de fusdo do material, o solido se decompoée

pois o estado liquido é mais estavel (tem menor energia
livre).

Nucleos subcriticos
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Solidificacao - nucleacao

Free energy, G
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Solidificacao - nucleacao

A transformacao do estado liquido para o solido (e vice
versa) ocorre devido a transformacéo da matéria para
uma condicdo mais estavel com menor energia livre.

Para que o processo de solidificacao aconteca deve
haver uma reducao de energia livre. Desta forma no
ponto de equilibrio, ou seja, no ponto de fusao, nada
acontece pois a energia livre dos estados solido e
liquido s&o iguais.
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Solidificacao - nucleacao

Caso esta ordenacéo ocorra em uma temperatura
levemente abaixo do ponto de fuséo do material, o
solido continua se decompondo, apesar da energia do
solido, nesta temperatura, ser mais baixa do que a do
liquido.
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Solidificacao - nucleacao
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Solidificacao - nucleacao

Caso esta ordenacéo ocorra em uma temperatura
levemente abaixo do ponto de fuséo do material, o
solido continua se decompondo, apesar da energia do
solido, nesta temperatura, ser mais baixa do que a do
liquido.

Energia da interface liquido/soélido
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Solidificacao - nucleacao

Free energy, G

=

figure 5-1. The solid lines are the free energy of the bulk solid and bulk liquid phases
as a function of temperature. If the solid is present in the liquid as particles of radius r,
the free energy is raised to Gs(r) and the temperalure at which the solid and liguid are in
equilibrium ts lowered to Tr(r). Tm(r) decreases as r decreases.



Solidificacao - nucleacao
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Existe um raio critico, a
partir do qual o ndcleo se
torna estavel.

Free energy, G
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figure 5-1. The solid lines are the free energy of the bulk solid and bulk liquid phases
as a function of temperature. If the solid is present in the liquid as particles of radius r,
the free energy is raised to Gs(r) and the temperalure at which the solid and liguid are in

equilibrium ts lowered to Tr(r). Tm(r) decreases as r decreases.
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Solidificacao - nucleacao
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Solidificacao - nucleacao
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Solidificacao - nucleacao

Nuclei are stable
in this region

Embryos form in this
region and may redissolve

-
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Critical radius of particle, r*, cm



maffeis

Solidificacao - nucleacao
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Solidificacao

A solidificacdo somente ocorrera se o metal for resfriado
abaixo da temperatura de equilibrio.

Essa diferenca entre a temperatura de equilibrio e a
temperatura onde a solidificacao efetivamente acontece
chama-se grau de super resfriamento.

Quanto maior a taxa de resfriamento maior o grau de
super resfriamento.
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Diagramas de fase
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Diagramas de fase
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