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DESCRICAO

PROCESSO E DISPOSITIVO PARA CONTROLAR O MOVIMENTO DE UMA
PANELA DE FUNDICAO COM ALTURA DE FUNDICAO REDUZIDA NUMA

INSTALACAO DE FUNDICAO

O presente invento estd relacionado com um processo para controlar o movimento de
uma panela de fundigio de acordo com o conceito genérico da reivindicagdo 1 e uma
méquina de fundigio destinada a execugéo do processo, de acordo com o conceito

genérico da reivindicagdo 4.

As instalagdes de fundigdo automaticas existentes, destinadas ao enchimento
organizado e repetido de metais liquidos a partir de uma panela basculante, em moldes
alimentados sequencialmente, funcionam do seguinte modo: durante a fundi¢fo, o
material a fundir sai da panela através de um tijolo do bico com o raio R, passando o
eixo de basculante da panela pelo menos de forma aproximada através do centro do
referido raio, o assim designado ponto de rotagdo teérico do bico, de modo a que,
independentemente do &ngulo basculante da panela, se¢ obtenham as mesmas
proporgdes geométricas e, deste modo, fluidicas. O basculamento ¢ efectuado atraves
de um mecanismo organizado que engrena na panela através de elementos de ligacdo

mecanicos.

Mediante este tipo de instalagdo consegue-se um funcionamento perfeito do processo
de fundigio ao iniciar a fundigdo, durante a fundigio e na fase final da mesma.
Contudo, este tipo de instalag3o apresenta a desvantagem de ao efectuar a fundigfio a
uma altura de fundigdo relativamente baixa, o cone de fundigdo ter de estar situado
junto do rebordo da caixa do molde. No caso dos cones de fundigdo que se encontram
situados mais para dentro e mantendo uma determinada distdncia de seguranga
necessdria da estrutura da panela em relagdo & caixa do molde, a altura de fundigdo

aumenta, devido a forma segmentada da panela de fundiggo.

Uma vez que ndo ¢é possivel aceder de forma suficiente aos cones de fundigfo situados
mais para o interior das caixas dos moldes, o cone situado no rebordo tem de ser
retirado, 0 que, no caso dos modelos existentes, leva a alteragdes dispendiosas. No caso
de caixas de moldes equipadas com ferro carregador ¢ muitas vezes necessario efectuar
modificagdes nos ferros carregadores, o que, por seu turno, representa custos
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adicionais. Contudo, uma vez que nem sempre ¢ possivel efectuar alteragbes nos
modelos ou ferros carregadores, torna-se apenas possivel efectuar a fundigéo através de
um bico de fundi¢do com prolongamento, devido & elevada altura de fundigdo. Porém,
um bico de fundicdo deste tipo ndo ¢ o adequado & fundigdio automaética €, no caso da
fundigio manual, ¢ de manuseio extremamente dificil.

No entanto, 0 documento EP-PS 592 365 divulga um processo de fundigio através do
qual é possivel deslocar a panela de fundi¢do mais para o centro do molde de fundigéo,
mediante a observancia de uma determinada distdncia de seguranca da estrutura da
panela em relagdo & caixa do molde, através de um eixo de basculamento fixo no local.
Neste processo, o eixo de basculamento fixo no local € alojado juntamente com o
mecanismo de elevagio na parte da frente do bico de fundigdo e, uma vez que o assento
de basculamento necessario no eixo de basculamento tem de ficar também situado a
uma distincia de seguranga acima das caixas dos moldes ou dos ferros carregadores,
obtém-se, em termos de construgdo, uma altura de fundigdo igualmente elevada.
Contudo, uma altura de fundigdo elevada d4 origem a desvantagens consideraveis,
designadamente, uma vez que € necessario eliminar mais energia cinética, torna-se
necessario um cone de fundigfio de profundidade superior, o que faz com que a caixa
superior nio possa ser aproveitada da melhor forma. Para além disso, ¢ necessario mais
material circulante, existe mais ferro de injecgfio, uma fundi¢do menos constante, com
um maior nivel de turbuléncia no cone, sendo de esperar mais socavamentos de areia €
mais oclusdes de areia e de gas na pega de fundigdo. No caso de caixas de moldes com
ferro carregador, a altura de fundi¢o torna-se ainda mais elevada, uma vez que a
posigdo de basculamento tem de situar-se acima do ferro carregador.

O documento US-A-4112998 descreve um processo para controlar o movimento de
uma panela de fundigio em torno de um ponto de rotagéo do bico, no qual a panela de
fundigdo ¢ deslocada durante a fundigio em torno de um eixo de rotagdo W. Antes da
fundigio, a panela ¢ baixada na vertical para a altura de fundigéo.

O documento DE-A-3532763 divulga um outro processo, no qual, durante a fundigéo, a
panela de fundigio é deslocada em torno de um eixo rotativo e posicionada sobre o
molde de fundigdo. Estes movimentos servem para controlar o posicionamento do jacto

de fundigdo.



O presente invento propde-se resolver todas as desvantagens mencionadas € conceber
um processo ¢ uma maquina de fundigdo para controlar o movimento de uma panela de
fundigfio, através do qual seja possivel efectuar sempre a fundi¢do a uma altura de
fundigiio reduzida, ainda que os cones de fundigfo estejam dispostos em cada um dos
pontos aleatérios das caixas de moldes, sendo este um processo no qual o ponto de
rotagdo tedrico do bico seja conduzido de forma constante para a posi¢do mais baixa
possivel. Este objectivo passa a ser concretizado pelo processo ¢ maquina de fundi¢io
que apresentam as caracteristicas distintivas das reivindicagdes 1 a 4. As concretizag3es
vantajosas do objecto do invento s#o apresentadas nas respectivas reivindicagdes 2, 3 e
5a9.

Passamos agora a expor mais pormenorizadamente um exemplo de concretizagéo do

invento, com base no desenho esquematico. Assim:

- a Fig. 1 representa uma perspectiva lateral da maquina de fundigdo,

- a Fig. 2 representa uma perspectiva de cima sobre a maquina de fundig&o representada
na Fig®. 1,

- aFig. 3 representa uma vista sobre a panela de fundi¢fo na posigéo de fundicéio e

- aFig 4 representa em esbogo um pormenor da suspenséo da panela de fundigfo.

De acordo com a Fig. 1, a maquina de fundig8io 1 pode ser deslocada na horizontal, no
sentido Y, sobre as rodas 2 de um carro longitudinal 3 movido sobre carris 4,
paralelamente a uma fileira de moldes de fundi¢do sugeridos por 5. O carro longitudinal
3 suporta um carro transversal 6 que pode ser deslocado por meio de guias de carris 7,
transversalmente ao mesmo, por meio de um motor de fricgéo 8, no sentido X. Sobre o
carro transversal 6 esta posicionada a estrutura em forma de torre 9 da méquina de
fundigdo ¢ a sua cabina de comando 10 com a instalagéo electronica de comando 11,
mediante a disposigio intercalada de caixas de medigdo de pressdo 12. Na estrutura 9
esta disposto, de modo a poder ser elevado e baixado, um dispositivo de suporte 13 para
a panela de fundigdo 14, no sentido vertical Z. O dispositivo de suporte 13 esta
suspenso em correntes 15 que sdo deslocadas em cima por uma roda dentada 17
accionada por um motor de elevagio 16. No dispositivo de suporte 13 esta assente um
veio basculante 18 que pode ser rodado em torno de um eixo A, € que € accionado por
meio de um motor basculante 19. O veio basculante 18 faz deslocar uma placa de

suspensdo 20 saliente, & qual a panela de fundi¢do 14 esta fixa, podendo ser suspensa.



Durante a operagio da maquina de fundigdo, o carro longitudinal 3 ¢é deslocado
juntamente com a panela de fundigéo cheia de material fundido de metal 14 no sentido
Y, até o bico de fundigdo 21 ficar oposto a0 nivel do cone de fundi¢do 22 do molde de
fundigdo 24 carregado com um ferro carregador 23 e que ir4 ser fundido, o que ocorre
por meio de um dispositivo de comando electrénico 11. O dispositivo de comando
electrénico 11 foi previamente programado de acordo com as dimensdes dos moldes de
fundigio que irfio ser fundidos. De acordo com este programa, que pode ser chamado,
sio entdo comandados o motor de fricg@o 8, o motor de elevagdo 16 e o motor
basculante 19, de modo a que o ponto de rotagdo teérico do bico D se mova juntamente
com o tijolo do bico 25 sobre a curva K1, de cima para baixo, o que, se for observada
uma distdncia de seguranga, corresponde sempre & altura de fundi¢io mais baixa
possivel. Para esse efeito, o ponto de ataque K do binério de basculamento, transmitido
pelo veio basculante 18 através da placa de suspensio 20 sobre a panela de fundi¢do 14,
tem de movimentar-se em conformidade, de cima para baixo, sobre a curva K2, o que
acontece através do respectivo comando dos motores referidos.

Através das caixas de medigiio de press3o 12, que funcionam como células de pesagem,
é possivel suspender automaticamente 0 processo de fundigfo através do dispositivo de
comando 11 em fung¢do do peso fundido e retoma-lo novamente na forma de fundigéo
seguinte. Para o efeito, o dispositivo de controlo electronico ¢ programado de forma a
que a elevagdo e a descida do bico de fundigio sejam efectuadas em marcha rapida
durante o intervalo de fundigdo, que deverd ser o mais curto possivel. Até as curvas K1
¢ K2 completarem o seu ciclo e a panela de fundig@o ficar, deste modo, vazia, podem,
em termos gerais, ser enchidos varios moldes de fundigdo. Com a panela de fundigéo
vazia, a maquina de fundigdo tem de ser conduzida a uma estagfo de carga ¢ descarga,
onde a panela de fundigdo vazia ¢ substituida por uma cheia. Em seguida, pode ser
retomado o processo de fundigdo, apos ter ocorrido a reposigdo. Com vista a evitar uma
interrupgdo de fundigdo temporaria deste tipo, podem ser dispostas duas maquinas de
fundigio uma ao lado da outra, por forma a que quando a panela de fundigfio da
primeira maquina de fundigdo estiver vazia, a segunda prossiga de imediato 0 processo
de fundigdo, enquanto a primeira substitui a panela de fundigio vazia por uma cheia. A
nica condicfio deste processo € que a estagdo de carga e descarga possa ser acedida de
ambas as direc¢des dos carris 4.

Através a placa de suspensdo 20 saliente é possivel, antes de mais, fixar e bascular a

panela de fundigdo apenas numa das suas superficies laterais. O mesmo € conseguido
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através de pegas de acoplamento 26 e 27 que ressaltam na parte superior da panela de
fundigdio, encaixando a pe¢a 26 numa comunhdio do eixo 29 através de um ressalto em
forma de meia-lua 28, € a pega 27 num orificio 30 da placa de suporte, ficando a panela
de fundigiio suspensa na placa de suporte. Para efeitos de estabilizagdo lateral, a panela
de fundigio 14 assenta em baixo, através um ressalto arredondado 31, sobre uma pega
saliente 32 da placa de suspensdo 20. Esta suspensdo da panela de fundigdo possui
intimeras vantagens: obtém-se, deste modo, uma concepgao mais reduzida da maquina
de fundigfio; a acessibilidade entre a panela de fundigio ¢ o molde de fundigfo ¢é
melhorada, sendo necessirio apenas um mecanismo vertical no sentido Z ¢ um
mecanismo de basculamento em torno do eixo A; para a troca da panela € facultado um
mecanismo de rotagdo através do qual a mesma ¢ fortemente acelerada, podendo ser
colocadas panelas de diferentes tamanhos.

O bico 21 da panela de fundigio 14 esta equipado com um respectivo tijolo 25 que
pode ser substituido. Deste modo, o tijolo pode ser mantido mais pequeno & menos
dispendioso, podendo ser substituido de forma rapida e simples aquando da troca da
panela, poupando-se em material & prova de fogo. A colocagdo exacta do tijolo do bico
¢ feita por meio de um suporte alojado no bico, de modo a que o raio R do tijolo do
bico se movimente, ao efectuar a fundigo, exactamente em torno do ponto de rotagio
teérico do bico, evitando-se, assim, um desvio do jacto de fundigdio durante todo o

processo de basculamento.

Para a retengdo da escoria, para a quebra dos veios € para a eliminagio da energia
cinética gerada na panela através do basculamento, encontra-se montado junto do bico
21 um tijolo de escéria 33 de moldagem especial.

Com a méaquina de fundigdo descrita ¢ possivel fundir qualquer molde de fundigdo que
se pretenda, independentemente da respectiva altura da caixa do molde, uma vez que,
1o caso de uma substituigo do modelo, o dispositivo de comando electronico pode ser
novamente programado em conformidade, de modo a adaptar as curvas K1 ¢ K2 ao
novo modelo.
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REIVINDICACOES

1. Processo para controlar o movimento de uma panela de fundigdo em torno de um
ponto de rotagdo tedrico do bico, com pelo menos uma méaquina de fundigéo deslocavel
no sentido Y, paralelamente a uma fileira de formas de fundig#io, caracterizado por a
panela de fundigdo ser movimentada horizontalmente durante todo o processo de
fundigdo no sentido X, paralelamente a fileira de moldes de fundigdo, ¢ verticalmente
ao plano Y-X, no sentido Z, € deslocada em torno de um eixo de rotagdo A.

2. Processo de acordo com a reivindicagio 1 caracterizado por um dispositivo de
controlo electrénico da méquina de fundigfo ser programado com os movimentos no
sentido X e Z, € o deslocamento em torno do eixo de rotagio A, e chamado durante a
fundigiio para efeitos de controlo dos meios que desencadeiam os movimentos € a

deslocagio.

3. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2 caracterizado por serem dispostas
duas maquinas de fundigdo uma ao lado da outra, sendo que a segunda méaquina de
fundi¢do prossegue O processo de fundi¢io quando a panela de fundigdo da primeira

maquina de fundigdo esta vazia.

4. Maquina de fundi¢do para a execugdio do processo de acordo com uma das
reivindicagdes 1 a 3, dotada de um carro longitudinal deslocével sobre carris,
caracterizada por estar disposta uma estrutura em forma de torre (9) sobre um carro
transversal (6) deslocavel, transversal ao carro longitudinal (3), no qual esta previsto
um dispositivo de suporte mével vertical (13) com uma placa de suspensdo (20) para a
panela de fundigdo (14), plaba de suspensdio essa (20) que estd ligada a um veio
basculante (18) assente rotativamente no dispositivo de suporte (13).

5. Maquina de fundigio de acordo com a reivindicagdo 4 caracterizada por o carro
transversal (3) ser dotado de um dispositivo de controlo electronico (11) disposto numa
cabina de controlo (10), dispositivo de comando esse ligado por meio de comando a um
motor de fricgdo (8), com vista ao deslocamento do carro transversal (6) sobre guias de
carris (7), a um motor de elevagio (16) para elevar e baixar o dispositivo de suporte
(13) por meio de correntes (15) e a um motor basculante (19) para o accionamento do
veio basculante (18).



6. Maquina de fundigdo de acordo com a reivindicaglio 4 ou 5 caracterizada por a
panela de fundig8o (14) poder ser suspensa, através de duas pegas de acoplamento (26 e
27) que ressaltam de um dos seus lados, em respectivas contrapegas (29 € 30) da placa
de suspensio (20).

7. Maquina de fundigéo de acordo com uma das reivindicagdes 4 a 6 caracterizada por a
estrutura em forma de torre (9) ¢ a cabina de comando (10) cstarem assentes sobre o
carro transversal (6) mediante intercalagdo de caixas de medigdo de pressdo (12).

8. Maquina de fundigdo de acordo com uma das reivindicagdes 4 a 7 caracterizada por a
panela de fundigio (14) estar equipada com um tijolo do bico (25) passivel de
substituigfo.

9. Maquina de fundigéio de acordo com uma das reivindicagdes 4 a 8 caracterizada por a
panela de fundigdo (14) posicionada junto do bico (21) ser dotada de um tijolo de
escoria (33).

Lisboa, {7 MAID 2001
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