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(57) Resumo: METODO PARA FUNDIR UMA PEGCA A PARTIR DE UM BANHO METALICO A presente invengao refere-se a um
método e a um equipamento para fundir uma pega (G) a partir de um metal fundido (M). Durante o método conforme a invencao,
um molde de fundigdo (F), montado em uma montagem articulada, compreendendo uma cavidade de molde (H) que forma a peca
fundida (G), um sistema de alimentacédo (10) e um canal de vazamento (13), é girado em uma posigdo de enchimento e
preenchido com metal fundido. Como uma consequéncia do efeito de gravidade, o fundido flui através do canal de vazamento,
onde a diregao do fluxo principal do fundido faz um &ngulo em relacdo a diregao de acdo da gravidade. O enchimento é
continuado até o molde de fundi¢do (F), incluindo o canal de vazamento (13), sendo completamente preenchido com metal
fundido (M). Entdo o molde de fundicao (F) é selado com uma tampa (18) colocada na abertura de enchimento (14) do canal de
vazamento (13), e é girado em uma posigdo de solidificagcdo, na qual o fundido (M) presente no sistema de alimentagdo (10) é
empurrado contra o fundido (M) presente na cavidade do molde (H). O molde de fundigdo (G) é mantido na posicao de (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METODO
PARA FUNDIR UMA PEGCA A PARTIR DE UM BANHO METALICO".
[001] A presente invencao refere-se a um método para fundir uma
peca a partir de um banho metalico e a um equipamento adequado para
executar tal método. O banho metalico processado conforme a invencao
€, em particular, um banho metalico leve, preferivelmente um fundido a
base de aluminio ou de uma liga de aluminio.
[002] As propriedades de uma peca moldada sao severamente in-
fluenciadas pelo decurso da solidificacao do fundido no molde de fundi-
¢ao e pela alimentacao necessaria para compensar o encolhimento. As-
sim, resulta uma distribuicao particularmente regular de propriedades se
o preenchimento do molde com o fundido for executado em um pro-
cesso continuo evitando altos fluxos de fundido no molde de fundicao,
e a solidificacdo entdo se inicia com uma distribuicdo regular no lado
oposto do molde de fundi¢c&o a partir do alimentador.
[003] Produtos fundidos de qualidade particularmente alta podem
ser produzidos pela assim chamada fundigdo de rotagdo. Uma configu-
racao desse método de fundicdo que foi tentado e testado na pratica
para a producao de pecas fundidas de alta qualidade foi proposta na DE
100 19 3009 A1. De acordo com essa, um recipiente fundido contendo
metal fundido com sua abertura voltada para cima é ancorado com a
abertura de enchimento apontando para baixo de um molde de fundicao.
Entdo o molde de fundigdo juntamente com o recipiente metalico com
uma conexao fixa é girado em aproximadamente 180°. No decurso da
rotac&o o fundido passa do recipiente fundido para o molde de fundig¢ao.
Uma vez que a posi¢ao rotacional final tenha sido alcang¢ada, o recipi-
ente fundido é removido do molde de fundicdo. O fundido residual
quente que esta agora localizado no topo na area do alimentador pode
entdo permanecer efetivo através da gravidade e equilibrar eficiente-

mente a perda de volume associada com a solidificacao do fundido.
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[004] Através da rotagcdo do molde de fundicdo com o recipiente
fundido, € alcangado um enchimento completo do molde de fundicao
com metal fundido. Por causa do decurso da rotacdo do molde de fun-
dicao, o enchimento do molde de fundicdo com o banho metalico & sub-
metido uniformemente a gravidade, o fundido alcanca confiavelmente
todas as areas da cavidade do molde de fundi¢cao que reproduz a peca
fundida a ser moldada. Em adicdo, a estrutura da peca fundida € otimi-
zada como resultado da solidificacdo direcionada que é produzida pelo
alinhamento do molde de fundicdo associado a rotacao.

[005] Surgem problemas com a rotagcdo do molde executada da
forma acima, entretanto, quando para geometrias internas cilindricas
particularmente regulares sao necessarias morfologias de solidificacao.
Como resultado do molde de fundicao ser inicialmente preenchido con-
tra a gravidade e entdo girado para resfriamento, um preenchimento
mais tranquilo do molde e a solidificacao associada melhorada podem
realmente ser alcangados. Entretanto, mesmo antes da rotagcao, podem
surgir defeitos de fundicdo que tomam principalmente a forma de bolhas
ou ativacao a frio. Esses defeitos de fundicdo sao devidos ao fato de
que o fundido mesmo antes da rotagcdo do molde de fundicao resfria no
molde de fundicao até um ponto tal que uma frente de solidificagcdo nao
controlada (ativagcao a frio) se forma no fundido e se contrai no molde
de fundicao com a inclusao de bolhas.

[006] Contra esse cenario, o objetivo da invengao foi fornecer um
método e um equipamento com o qual pegcas moldadas de alta quali-
dade e de formas complexas podem ser produzidas economicamente e
com alta confiabilidade operacional.

[007] De acordo com a invengao, para fundir uma peca a partir de
um banho metalico, um molde de fundicdo montado em uma montagem

articulada é fornecido inicialmente (etapa a). Esse molde de fundicao
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compreende uma cavidade de molde formando a peca fundida, um sis-
tema de alimentac&o para alimentar a cavidade do molde com metal
fundido e um canal de vazamento, através do qual o sistema de alimen-
tacdo pode ser preenchido com metal fundido. Aqui o sistema de ali-
mentacao é arranjado em relagcdo a cavidade do molde de fundicdo de
forma que quando o molde de fundicdo é girado em uma posi¢ao de
enchimento, o enchimento da cavidade do molde com o banho metalico
ocorre através do sistema de alimentac&o contra a direcao de acao da
gravidade. Ao mesmo tempo, a abertura de enchimento, fornecida para
o preenchimento do metal fundido, do canal de vazamento € arranjada
em um lado lateral do molde de fundicao remotamente de sua boca no
sistema de alimentacao de modo que a abertura de preenchimento do
canal de vazamento seja arranjada na respectiva posicao de enchi-
mento do molde de fundigdo acima da boca no sistema de alimentacao.
[008] Antes do enchimento, o molde de fundigao fornecido dessa
forma € alinhado em uma posi¢cao de enchimento na qual o metal fun-
dido preenchido no canal de vazamento como consequéncia do efeito
da gravidade flui através do canal de vazamento, onde a direcdo do
fluxo principal do banho metalico faz um angulo relativo com a diregcao
de acao da gravidade (etapa b). "Direcao do fluxo principal" do banho
metalico nesta conexao significa a direcado de fluxo na qual o fundido,
independentemente do curso real do canal de vazamento, teria que fluir
para tomar um caminho direto a partir da abertura de enchimento no
sistema de alimentacao. Além disso, € autoevidente que o alinhamento
do molde de fundicdo na posi¢cao de enchimento especificada conforme
a invengcao em cada caso pode ser executada em uma etapa separada,
mas que é apenas possivel alinhar o molde de fundicdo no seu curso
desde que atinja os requisitos de procedimento conforme a invencgao.

[009] O molde de fundigdo alinhado na posicao de enchimento é
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entdo preenchido com o metal fundido, até o molde de fundi¢ao, inclu-
sive o canal de vazamento ser completamente preenchido com metal
fundido (etapa c).

[0010] Uma vez que o molde de fundicdo esteja suficientemente
cheio, é selado com uma tampa colocada na abertura de enchimento do
canal de vazamento (etapa d). Entdo o molde de fundicao é girado em
uma posicao de solidificacdo, na qual como resultado do efeito de gra-
vidade o fundido presente no sistema de alimentacao € empurrado con-
tra o fundido presente na cavidade do molde (etapa €). O molde de fun-
dicao € mantido nessa posicao até o banho metalico presente no molde
de montagem que alcan¢ou um certo estado de solidificacao (etapa f).
Entdo a peca moldada é retirada do molde (etapa g).

[0011] Como resultado da forma de enchimento conforme a inven-
¢ao, a subsequente selagem e manutencao do selo do molde de sela-
gem e a rotacao do molde de selagem de modo que o0 banho metalico
contido no sistema de alimentacdo do molde de fundigcdo empurra con-
tra o fundido formando a pe¢ca moldada, defeitos de fundicao sao evita-
dos. Fora o processo de enchimento particularmente tranquilo, uma ou-
tra contribuicao é feita para isso em particular pelo fato de que o metal
fundido contido no molde de fundicao a partir da extremidade de enchi-
mento e durante todo o processo de solidificacao permanece sob pres-
sao metaloestatica. Assim, como resultado da coluna de fundido que
permanece no canal de vazamento apés a selagem, a contragc&o do fun-
dido na cavidade do molde formando a pec¢a fundida € contrabalangada.
Ao mesmo tempo, a selagem apertada do molde de fundicao permite o
inicio da rotagcao do molde de fundicdo imediatamente apds o término
do processo de enchimento sem que o equipamento de enchimento em
si ou outros componentes caros também tenham que ser movidos com

ele para fazé-lo.
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[0012] Como resultado do alinhamento conforme a invencéao (eta-
pas a — c) do molde de fundicao e o alinhamento associado em um an-
gulo relativo a dire¢ao de acao da gravidade de sua principal direcao de
fluxo, o banho metalico devido a forgca gravitacional analogamente me-
nor que age na velocidade de fluxo flui significativamente mais lenta-
mente através do canal de vazamento do que seria o0 caso se a direcao
do fluxo principal do fundido e a dire¢cado de acédo da gravidade fossem
coincidentes com o procedimento conforme a inveng¢éo, o molde de fun-
dicao se enche com metal fundido com a tranquilidade correspondente
a partir do inicio do processo de enchimento.

[0013] A turbuléncia problematica e as irregularidades de fluxo do
fundido imediatamente no inicio do enchimento, em particular no meé-
todo de fundicdo por rotacao conhecido, sao significativamente minimi-
zados por um procedimento conforme a invenc&o. Apenas essa simples
medida contribui para um aumento significativo na qualidade da fundi-
cao.

[0014] Como o molde de fundicdo apds alcangar um certo nivel de
preenchimento do banho metalico é girado, enquanto continua a ser
preenchido, de tal forma que a direcdo do fluxo principal do metal fun-
dido que flui através do canal de vazamento se aproxima crescente-
mente da direcao de acao da gravidade, o efeito da gravidade no de-
curso do processo de enchimento pode ser completamente utilizado.
Além disso, a quantidade de fundido ja presente nesse ponto do tempo
no sistema de alimentacdo ou no canal de vazamento, freia o fundido
que flui no molde de fundicdo de modo que mesmo com um canal de
vazamento que esta crescentemente mudando de direcao na direcao
da forca da gravidade, um enchimento tranquilo e uniforme do molde de
fundicao é garantido.

[0015] Adicionalmente, devido a rotacao do molde de fundic&o exe-

cutada durante o enchimento na direcao do efeito de gravidade, uma
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eficacia 6tima da pressao metaloestatica no ponto do tempo quando o
molde de fundicao é selado, é garantida. Portanto, um projeto orientado
na pratica da invencéo prové que a rotacado executada durante o pro-
cesso de enchimento é encerrada quando a direcao principal do fluxo
do banho metalico que flui através do canal de enchimento coincide com
a direcao de acao da gravidade.

[0016] Por um lado, as vantagens que s&o alcang¢adas pela direcao
do fluxo principal s&o alinhadas a um angulo no inicio do enchimento, e
por outro lado a subsequente rotacdo executada durante o processo de
enchimento podem ser utilizadas particularmente efetivamente se a ro-
tacdo do molde de fundicdo for iniciada o mais cedo possivel quando a
boca do canal de vazamento no sistema de alimentac&o estiver abaixo
do nivel do metal fundido preenchido no molde de fundicdo. Dessa
forma, com a simultanea utilizagado das vantagens de um alinhamento
da direcao do fluxo principal que coincide amplamente com a direcéo de
acao de gravidade, o perigo da turbuléncia excessiva e da formacéao de
bolhas de gas na peca fundida é reduzido a um minimo.

[0017] O resultado € que, com o método conforme a invengéo, em
uma forma particularmente econdmica, uma taxa de sucata significati-
vamente menor para pecas fundidas pode ser alcangada do que com o
método de fundicdo conhecido enquanto ainda se alcangcam os requisi-
tos de qualidade mais rigidos para as mesmas.

[0018] De acordo com o processo descrito acima para o método
conforme a invencgao, um equipamento para fundir pecas fundidas a par-
tir de um banho metalico tem um retentor para reter o molde de fundicao,
um motor giratorio para girar o molde de fundicdo em torno de um eixo
de rotacdo e um equipamento de enchimento para preencher metal fun-
dido em uma abertura de enchimento do molde de fundicdo, onde com
tal equipamento conforme a invencao é fornecido um equipamento de

localizacdo que localiza o equipamento de enchimento em relagcéo a
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mudanc¢a de posi¢cao da abertura de enchimento do molde de fundi¢do
durante o enchimento do metal fundido provocado por um movimento
de rotacdo do molde de fundi¢éo.

[0019] Para o enchimento do molde de fundi¢do, pode ser usada
uma colher de vazamento convencional, a qual por meio de um equipa-
mento de localizacdo adequado é trazida a uma posi¢ao de enchimento
correspondente da abertura de enchimento do molde de fundicéo e se
necessario localiza a mudanca na posi¢do da abertura de enchimento
associada com a rotacdo do molde de fundicao.

[0020] O método conforme a invencéo e o equipamento conforme a
invencao sdo particularmente adequados para a produ¢éo de blocos de
motor para motores a combustdo. Com essas pecas fundidas com for-
mas comparativamente complexas, pode ser necessario para certas se-
cbes do molde de fundi¢cdo sofrer tratamento térmico prévio de modo
que o fundido preenchido no molde de fundicdo, em contato com a se-
cao referida, demonstre a umidade ou o comportamento de solidificacao
desejados. Um exemplo tipico de tais se¢cdes de molde de fundicdo sdo
0s assim chamados "forro de cilindro" e "luvas de cilindro" que s&o mol-
dados em um bloco de motor de metal leve, para garantir resisténcia
suficiente ao desgaste na area das aberturas de cilindro do bloco de
motor. Esses forros ou luvas, que s&o via de regra feitos de um material
de ac¢o, tém uma condutividade térmica notavelmente mais alta que a
areia da qual os nucleos de fundi¢cao ou as pec¢as de fundicdo do molde
de fundicdo consistem tipicamente. Como as pecas a serem fundidas
na peca fundida sao preaquecidas, uma umidade melhorada com o me-
tal fundido € alcancada e o perigo da ocorréncia de estresses térmicos
e formagdes estruturais indesejaveis € contrariado.

[0021] A localizagao do eixo de rotacdo em torno do qual o molde
de fundicao é girado quando se executa o método conforme a invencao

€ insignificante, desde que seja garantido que, através da rotacao, o
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posicionamento do molde de fundicao e de seu canal de vazamento re-
sulta em que a direcao do fluxo principal do metal fundido preenchido
no molde de fundicdo € alinhado da maneira conforme a invenc&o. Um
projeto orientado pela pratica e particularmente simples de um equipa-
mento de acordo com a invenc¢éo usado para executar o método con-
forme a invengé&o resulta, entretanto, se o eixo de rotacdo do molde de
fundicao for alinhado horizontalmente.

[0022] Similarmente, um projeto particularmente simples de um
equipamento formado de acordo com a invenc¢éo pode ser alcangado se
o canal de vazamento do molde de fundi¢do correr linearmente.

[0023] Uma contribuicdo adicional pode ser feita a um equipamento
simples, e assim ao mesmo tempo de custo efetivo, se a abertura de
enchimento do canal de vazamento for arranjada em uma face inferior
do molde de fundicdo que, no estado de solidificacao, é arranjado em
oposi¢cao ao lado de topo do molde de fundicdo delimitando o sistema
de alimentacéao.

[0024] Para alcan¢ar mais extensivamente possivel uma aplicagcao
livre, versatil de um equipamento conforme a inven¢do, seu motor de
rotac&o deve ser capaz de girar o molde de fundi¢c&o através de um an-
gulo maior que 180°.

[0025] A seguir a invencéo sera também explicada usando um de-
senho mostrando uma modalidade de exemplo.

[0026] Cada uma das figuras 1 a 10 mostra esquematicamente uma
das dez posi¢cdes de operagcao de um equipamento 1 para fundicao de
uma pecga fundida G mostrada em vista de se¢do transversal normal ao
seu eixo longitudinal.

[0027] A peca fundida G aqui € um bloco de motor para um motor
de combust&o de quatro cilindros. O metal de fundicdo usado na confi-

guracao de exemplo descrito aqui € aluminio fundido.
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[0028] O equipamento 1 compreende uma célula de fundigcao cilin-
drica circular Z mostrada na sec¢ao transversal nas figuras, montada em
dois cilindros 2, 3, e giradas rotativamente por um motor que nao € mos-
trado, no qual sdo garantidos um piso de montagem plano 4 e uma
chapa guia 5 alinhada em paralelo com, e distanciada do piso de mon-
tagem 4.

[0029] Na superficie superior do piso de montagem 4 alocado para
a chapa guia 5, ha uma chapa base 6. Esta é parte do molde de fundicao
F feito de varias pecas do molde de fundicao e dos nucleos dos moldes
de fundicdo. A chapa base 6 tem assentos laterais, em cada um dos
quais acomoda-se um declive frontal 7, 8, com um ombro formado cor-
respondentemente de forma que os declives frontais 7, 8 se acomodam
em uma posi¢cao adequada na chapa base 6. Dos declives tipicamente
presentes no molde de fundicdo G, para o propdsito de esclarecimento,
sao mostrados apenas os declives 7, 8 alocados na periferia da célula
de fundicao Z, nos lados opostos da chapa 6.

[0030] Na chapa guia 5, uma chapa de prensagem 9 se estendendo
paralelamente ao lado inferior da chapa guia 5 virada na direcdo da
chapa de montagem 4 é apoiada de tal forma que possa ser ajustada
na direcado do piso de montagem 4, apos o trabalho de montagem para
reter o molde de fundicao F, e permitir que ele seja afastado do piso de
montagem, de forma que ao término do processo de fundicdo o molde
de fundicéo F possa ser desmontado e a peca fundida acabada G possa
ser retirada do molde.

[0031] Entre os declives frontais 7, 8, em uma forma conhecida as
luvas cilindricas B que circundam as cavidades cilindricas na direcao
radial da pega fundida bloco de motor G a ser fundida e os nucleos K
sdo entdo inseridos, o que define, dentro da pec¢a fundida G, esses
canais e cavidades que nao devem ser preenchidos com metal de fun-

dicao M.
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[0032] Na superficie superior do molde de fundicao F alocado para
a chapa de prensagem 9, € posicionado um nucleo de fundo O que se-
gura os declives frontais 7, 8 com um ajuste positivo em sua se¢ao su-
perior alocada para a chapa guia 5 e com a chapa base 6, os declives
frontais 7, 8, os nucleos K, as luvas cilindricas B e o nucleo de fundo O
definem a cavidade H do molde de fundicao F.

[0033] No nucleo de fundo O finalmente, um outro nucleo de alimen-
tacdo S é posicionado, que compreende um sistema de alimentagao
com um canal de alimentacao de grande volume circulante 10, o qual
quando o nucleo de alimentagcdo S € completamente montado corre
acima dos declives frontais 7, 8. Aqui o nucleo de alimentagcédo S define
uma abertura 11, através da qual as aberturas cilindricas em cada caso
circundadas pelas luvas cilindricas B sao acessiveis. O canal de alimen-
tacdo 10 é conectado através de varios funis 12 com a cavidade do
molde H do molde de fundi¢éo F.

[0034] No molde de fundic&o, € formado um canal de vazamento
formado linearmente 13, também referida na linguagem técnica como
um "montante" que se estende através do declive frontal 7, a secéo la-
teral da chapa base 4 alocada a ele e o0 piso de montagem 4 e o nucleo
de alimentacao 11 e é alinhado normalmente ao piso de montagem 4 e
leva de uma abertura de enchimento em forma de funil 14 formada no
piso de montagem 4 em um caminho direto em uma linha reta ao canal
de alimentagcdo 10 do nucleo de alimentagdo S, no qual ele abre em
uma boca 15.

[0035] Uma vez que o nucleo de alimentacao S tenha sido ajustado,
a chapa de prensagem 9 é abaixada até o molde de fundicao F prepa-
rado dessa forma para garantir a posicao de montagem das pecas e
nucleos interconectaveis ajustados positivamente do molde de fundicao
F.

[0036] Agora a célula de fundi¢cdo Z com o molde de fundi¢ao F nela
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retido € girado em 180° em torno do eixo de rotagao X alinhado horizon-
talmente e coincidindo com o eixo longitudinal do molde de lingotamento
F, até a chapa base 5 ser posicionada no topo visto na direcao de agao
WK da gravidade e o nucleo de alimentacdo S no fundo. Consequente-
mente, a abertura de enchimento 14 do canal de vazamento 13 € posi-
cionada no piso de montagem 4 agora no topo.

[0037] Uma vez que essa posig¢ao tenha sido alcangada, uma barra
de aquecimento de um equipamento de aquecimento 16 para aqueci-
mento indutivo € inserida em cada uma das luvas cilindricas B para
aquecé-las até uma temperatura especificada (figuras 3, 4).

[0038] Apos o0 aquecimento das luvas cilindricas B a célula de fun-
dicao Z € novamente girada no sentido horario através de um angulo de
aproximadamente 45° em torno do eixo de rotacdo X. Nessa "posicao
de enchimento" o canal de vazamento 14 que corre em linha reta esta
consequentemente também em um angulo de aproximadamente 45° a
direcao de acdo WK.

[0039] Entéo, por meio de um equipamento de fundicdo 17 na forma
de uma colher de vazamento, o metal fundido M a ser moldado & vazado
na abertura de enchimento 14 do canal de vazamento 13. Devido ao
angulo do molde de fundicdo F o fundido M corre comparativamente
lentamente através do canal de vazamento 13 e entra com correspon-
dentemente baixa energia cinética o canal de alimentagcao 10 do nucleo
de alimentacéo S. Sua direcao do fluxo principal SR aqui tem o mesmo
alinhamento que o canal de vazamento 13, de forma que a direcao do
fluxo principal SR do fundido M que flui através do canal de vazamento
13 é alinhado a um angulo de aproximadamente 45° com a direcao de
acao WK da gravidade.

[0040] O enchimento do molde de fundig¢éo inclinado F com o metal

fundido M é continuado até que a boca 15 do canal de vazamento 13
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esteja abaixo do nivel do metal fundido M que coleta no canal de ali-
mentacao 10 (figura 5).

[0041] Uma vez que esse estado seja alcancado, a célula de fundi-
cao Z é girada lentamente no sentido horario até o canal de vazamento
13 a partir de sua abertura de enchimento 14 até a boca 15 no canal de
alimentacéo apontar verticalmente para baixo.

[0042] O enchimento do molde de fundicdo F com o metal fundido
M é executado continuamente durante a rotagdo. Para esse fim o equi-
pamento de fundicdo 17 é localizado por meio de um equipamento de
localizagdo T, que pode ser, por exemplo, um motor de atuagao ou um
guindaste, no qual o equipamento de fundicdo e, em cada caso, sus-
penso, o que localiza a mudancga na posi¢cao da abertura de enchimento
14 associada com a rotagcao da célula de fundicdo Z. Uma vez que a
posicao final dessa rotacdo tenha sido alcancada, a direcdo do fluxo
principal SR do fundido M coincide com a dire¢ao de acado WK da gravi-
dade de forma que o enchimento das se¢cdes remanescentes da cavi-
dade do molde F ocorre com étima utilizacao da forca de gravidade (fi-
guras 7, 8).

[0043] Tao logo uma quantidade suficiente de fundido tenha sido
enchida no molde de fundicao F, uma tampa 18 € colocada na abertura
de enchimento 14 fornecendo uma selagem forte a mesma (figura 8).
[0044] Ent&o a célula de fundicdo Z € novamente girada até a posi-
cao de partida (figura 2) ser alcangcada, na qual o nucleo de alimentagéo
S é arranjado no topo visto na direcao de acdo WK da gravidade e da
chapa base 5 no fundo. Aqui, a tampa 18 continua a fornecer um selo
para 0 molde de fundicdo F fornecendo seguranc¢a contra o fundido M
correndo para fora do molde de fundicéo F.

[0045] O molde de fundicdo F € mantido nessa posi¢ao até a solidi-
ficacdo da peca fundida ser suficientemente avancada para permitir a

retirada do molde.
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[0046] Na modalidade de exemplo aqui descrita, 0 molde de lingo-
tamento F € assim designado de tal forma que o alimentador S do molde
de fundicdo F a ser moldado é arranjado pelo menos até uma grande
extensdo abaixo da cavidade do molde H do molde F, de forma que a
cavidade do molde H do molde de fundicao F seja inicialmente preen-
chida contra a for¢ca da gravidade. Preferivelmente, todo o molde de fun-
dicdo F ja é inclinado contra o montante durante o processo de enchi-
mento para reduzir a velocidade do metal fundido M durante o primeiro
enchimento e alcancar um processo de enchimento regular do canal de
vazamento 13 e do alimentador S. Para preencher o equipamento de
fundicao 17 na forma de uma colher de vazamento € usada, a qual, con-
forme explicado, durante o processo de fundi¢gdo pode seguir a rotacao
do molde de fundicéo F.
[0047] No término do processo de enchimento o montante 13 apon-
tando para cima a partir do alimentador S € selado e gera pressdo me-
taloestatica no fundido M presente no alimentador S e a cavidade do
molde, que evita a contracdo do fundido M.
[0048] Na presente modalidade de exemplo, durante a subsequente
rotacdo, o metal fundido M presente no alimentador S provoca a presséo
metaloestatica do banho metalico M na cavidade do molde a ser man-
tida. Defeitos de fundicao, tal como ,por exemplo, bolhas e ativacao a
frio, sdo portanto excluidos.
REFERENCIAS

1. Equipamento para fundicdo da peca fundida G
2,3 Cilindros

Piso de montagem

Chapa guia

Chapa base do molde de fundicao F
7,8 Declives frontais

9 Chapa de prensagem
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Canal de alimentac&o do nucleo de alimentagao S
Abertura do nucleo de alimentacéo S
Funil

Canal de vazamento

Abertura de enchimento

Boca do canal de vazamento 13
Equipamento de aquecimento
Equipamento de fundicao

Tampa

Luvas cilindricas

Molde de fundicao

Peca fundida

Cavidade do molde de fundic&o F
Nucleos

Metal fundido

Nucleo de fundo

Nucleo de alimentacéao

Direc&o principal do fluxo
Equipamento de localizacao
Direc&o de acao da gravidade
Eixo de rotacao

Célula de fundicao

Petigdo 870190038937, de 25/04/2019, pag. 22/31



1/4

REIVINDICAGOES

1. Método para fundir uma peca (G) a partir de um banho
metalico de um metal fundido (M) compreendendo as seguintes etapas,

a) fornecer um molde de fundic&o (F), o molde de fundigcao
(F) sendo montado em uma montagem articulada, compreendendo uma
cavidade de molde (H) formando a pega fundida (G), um sistema de
alimentacéo (10) para alimentar a cavidade do molde (H) com metal fun-
dido (M) e um canal de vazamento (13), através do qual o sistema de
alimentacéao (10) pode ser preenchido com metal fundido (M),

b) alinhar o molde de fundicdo (F) em uma posi¢cao de en-
chimento,

c) encher o molde de fundicao (F) alinhado na posigcao de
enchimento com o metal fundido (M),

d) selar o molde de fundigao (F),

e) girar o molde de fundicao selado (F) em uma posicao de
solidificacao,

f) manter o molde de fundic&o (F) na posicao de solidifica-
cao até que o metal fundido (M) presente no molde de fundig¢ao (F) tenha
alcancado um certo estado de solidificacao,

g) retirar a peca fundida (G) do molde,

caracterizado pelo fato de que,

na etapa a) o sistema de alimentacao (10) € arranjado em
relacdo a cavidade do molde de fundigao (F) de forma que, quando o
molde de fundicao (F) for girado em uma posi¢cao de enchimento, o en-
chimento da cavidade do molde (H) com o metal fundido (M) ocorra atra-
vés do sistema de alimentacao (10) contra a dire¢cao de acao da gravi-
dade, e onde a abertura de enchimento (14), fornecida para enchimento
do metal fundido (M), do canal de vazamento (13) € arranjada em um
lado lateral do molde de fundigcao (F) remotamente de sua boca (15) no

sistema de alimentacéo (10) de forma que a abertura de enchimento
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(14) do canal de vazamento (13) seja arranjada na respectiva posi¢cao
de enchimento do molde de fundicao (F) acima de sua boca (15) no
sistema de alimentacéao (10),

na etapa b) o molde de fundicéo € alinhado em uma posigcao
de enchimento, na qual o metal fundido (M) preenchido no canal de va-
zamento (13) como consequéncia do efeito da gravidade flui através do
canal de vazamento (13), onde a diregao do fluxo principal (SR) do metal
fundido (M), respectivamente a direcao de fluxo (SR) na qual o metal
fundido (M) teria escoado independentemente do curso atual respectivo
do canal de vazamento (13), para alcancar diretamente da abertura de
enchimento (14) para a boca (15) do canal de vazamento (13) para o
sistema de alimentacao (10), faz um angulo em relacao a direcao de
acao (WK) da gravidade,

na etapa c) o enchimento do molde de fundicao (F) € enchido
até o molde de fundi¢ao (F), incluindo o canal de vazamento (13), ser
completamente preenchido com o metal fundido (M),

na etapa d) o molde de fundicao (F) € selado com uma tampa
(18) colocada na abertura de enchimento (14) do canal de vazamento
(13), e

na etapa e) o molde de fundi¢ao selado (F) é girado em uma
posicao de solidificacdo, na qual como resultado do efeito da gravidade
o fundido (M) presente no sistema de alimentac&o (10) € empurrado
contra o fundido (M) presente na cavidade do molde (H).

2. Método de acordo com a reivindicac&do 1, caracterizado
pelo fato de que o molde de fundi¢ao (F) apds alcancar um certo nivel
de enchimento do metal fundido (M) é girado, enquanto continua a ser
preenchido, de tal forma que a direcao do fluxo principal (SR) do metal
fundido (M) que flui através do canal de vazamento (13) se aproxima
crescentemente da direcao de acao da gravidade.

3. Método de acordo com a reivindicacédo 2, caracterizado
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pelo fato de que a rotagcao executada durante o processo de enchimento
€ encerrado quando a dire¢ao do fluxo principal do metal fundido (M)
que flui através do canal de vazamento (13) coincide com a direcao de
acao (WK) da gravidade.

4. Método de acordo com a reivindicacado 2 ou 3, caracteri-
zado pelo fato de que a rotagcdo do molde de fundi¢c&o (M) € iniciado o
mais cedo possivel quando a boca (15) do canal de vazamento (13) no
sistema de alimentacé&o (10) estiver abaixo do nivel do metal fundido (M)
preenchido no molde de fundicéo (F).

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o metal fundido (M) é pre-
enchido por meio de uma colher de enchimento (17) no molde de fundi-
cao (F).

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 2
a 5, caracterizado pelo fato de que a colher de enchimento (17) localiza
a rotacao do molde de fundicéo (F).

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma sec¢éo do
molde de fundicao (F) é tratada termicamente antes do enchimento do
metal fundido (M).

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a peca fundida (G) € um
bloco de motor para um motor a combustéo.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o eixo de rotacao (X) do
molde de fundicao (F) & alinhado horizontalmente.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o canal de vazamento (13)
do molde de fundic&o (F) corre linearmente.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagcoes
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precedentes, caracterizado pelo fato de que a abertura de enchimento
(14) do canal de vazamento (13) é alocado ao lado inferior do molde de

fundicao (F).
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