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GERMALLOY™ e OPTIGRAN™

NMalor
qualidade

Os beneficios que nossos inoculantes
de moldagem GERMALLOY™ para ferro
nodular e OPTIGRAN™ para ferro cinzento
trazem para sua fundicao sao bem visiveis:

v Inoculacao uniforme e controlada
para seu fundido T : . . e
v Aumento do niimero de nédulos : RS T TR N |

em ferro nodular 1 e . T - g
v Grafite tipo A mais fina em ferro : ESTaiaee . _,ﬂ‘.ﬁ_ﬁﬂiﬁ e
cinzento el T g '

v Fundidos livres de carbonetos
v Sem fading dos inoculantes

Para mais informacoes, visite
www.ask-chemicals.com

ASKCHEMICALS

We advance your casting

ASK Chemicals Produtos Quimicos do Brasil Ltda. | Via Anhanguera, Km. 103

Bairro Nova Aparecida 13068-616 Campinas — Sdo Paulo | Telefone: +55 19 3781 1300 | info.brazil@ask-chemicals.com




essa edicdo da Revista Fundicao
& Matérias - Primas, iremos fazer
um quadro especial sobre o que se
esperar para o ano de 2016, além de
outras matérias aqui presentes. Como
introducdo, reproduziremos abaixo o
discurso de abertura do Coquetel de
Confraternizacdo 2015 da ABIFA, feito

pelo presidente da instituicdo.

“"Dou as boas vindas a todos nesta Confraternizacdo de fim de
ano, meu muito obrigado aos patrocinadores Fundimazza, Mineracao
Jundu e Modelacdo Universal que tornaram possivel este evento.

Considerando-se a gravidade da crise que estamos vivendo
ndo vou me delongar neste costumeiro discurso de fim de ano,
principalmente porgue o momento de crise que estamos vivendo esta
escancaradamente embrulhando o estomago de qualquer brasileiro.

Se no ano de 2014 culpavamos as eleicdes e a copa do mundo, no
exercicio de 2015 a corrupcao institucionalizada foi o golpe fatal para
a economia do Brasil.

Assim todos nos estamos perplexos e cada vez mais incapazes
de decifrarmos o futuro em curto prazo, considerando-se a profunda
crise Econdmica decorrente de grave Crise Politica e Moral,
considerando-se também o esgarcamento entre os Poderes e por fim
a disputa Patética e Patoldgica entre o Congresso e a Presidéncia da
Republica em nivel subjetivo e ndo institucional.

Assim o Governo, o Estado e a Sociedade vivem sob tensao
gerando alta instabilidade, forte Reducao do Consumo e brutal piora
dos investimentos, perpetuando este Sofrimento, esta Agonia da
nossa Economia.

Aquela necessidade, portanto, de coordenacao rigorosa clamada
pelo setor Produtivo, entre Politica Cambial, Fiscal e Monetéria o
famoso tripé da maldade que veio entortando as costas do Brasil
por décadas, agora necessita de mais uma condicionante: uma
sustentacdo politica partidaria voltada para os interesses do Pas.

Alguém aqui acredita que algum partido politico abra Mao de
cargos e poder em beneficio do Brasil? Certamente nao porque a
razao primordial é subjetiva e ndo institucional.

Alguém aqui acredita que a nossa presidenta reformule as
diretrizes, reduzindo a Administracdo Publica e melhorando a
eficiéncia do Estado? Acreditam na sua capacidade e na sua
independéncia? Certamente ndo, porque se exigiria uma inteligéncia
que nao tem, recorrendo portando ao discurso populista.

Alguém aqui ainda acredita no sonho e na ética do PT?
Certamente ndo, porque sequer souberam cuidar do seu préprio
partido hoje esfarrapado em frangalhos.

Alguém acredita que se possa restabelecer a confianca num
Pais que manda ao Congresso um orcamento deficitario? Orcamento
deficitario significa que nao ha dinheiro para fazer o que deve ser feito!

Portanto, a mudanca vird da ruptura dessas tensces
intransponiveis, através do poder judiciario que esperamos ocorram
logo, até o fim de janeiro 2016, para sabermos quem vai governar.

Esta é a minha expectativa porque ndo acredito no Mal eterno,
como também nao acredito na bonanca sem fim: o Brasil tem sido
historicamente uma gangorra de crises e sucessos, de altos e baixos
de encantos e desencantos e neste processo de “vai e vém” as
empresas que resistem sempre saem fortalecidas.

Por este motivo ndo vou abdicar do meu otimismo congénito

EDITORIAL

que me trouxe até aqui nestes longos trinta anos de atividade de
fundicdo, apesar dos desgovernos e das crises de turno, acredito
na importancia do nosso setor, indispensavel para o crescimento de
qualquer economia industrial.

Somos competentes apesar dos DESGOVERNOS, das CRISES,
dos POLITICOS, CORRUPCAQ, dos DESAJUSTES, da falta de
competitividade Sistémica Generalizada e, portanto se este
“IMBROGLIO" se resolver logo, sentiremos melhorias concretas a
partir do segundo semestre de 2016 e assim por diante até 2018.

Quanto a Abifa devo dizer que had necessidade de continuar
com equilibrio entre a Receita e Despesa Operacional para que o
resultado dos eventos como Fenaf/Conaf e Revista, seja aplicado
exclusivamente num Fundo de Reserva e usados para projetos
especificos de Competitividade Setorial.

Também devo destacar que apesar dos temores com relacao
a Fenaf 2015 obtivemos um resultado interessante ainda que NAO
SUFICIENTE para sustentar a Abifa/Sifesp por um periodo de dois
anos e, portanto, até o préximo evento.

Mais uma vez devemos agradecer aos expositores que tiveram
a ousadia, a visdo de futuro e souberam valorizar a importancia
institucional da sua prdpria empresa, num momento muito
desfavoravel.

A partir do proximo ano a nossa entidade discutird alguns
projetos de melhoria e mudancas para os quais & imprescindivel a
participacao e maior engajamento do Associado. Sao estes:

-Expansao do quadro associativo com base na divulgacao de um
“cardapio” de vantagens que a casa oferece e que é pouco conhecida.

-0 inicio do funcionamento da Associacao “BRICS Foudry
Association” da qual somos signatarios e mentores juntos a China. O
objetivo mais importante é a avaliacdo permanente da competitividade
do setor de fundicdo nos paises dos BRICS.

-Finalmente a Constituicao do Conselho de Diretoria, conferindo
uma estrutura Empresarial a Abifa.

Finalizando quero agradecer aos associados, razao da nossa
existéncia, e particularmente a diretoria estatutaria e adjunta que
dedicaram seu tempo em prol da nossa administracao, lembrando
que o mandato desta diretoria encerra-se em maio do proximo ano e
nao se apresentara para reeleicao.

Boa leitura a todos!”

Remo De Simone
Presidente da ABIFA/SIFESP

@ | NOVEMBRO 2015



£ | NOVEMBRO 2015

SUMARIO

03

08

10

12

16

22

24

28

30

33

66

Edicao 186

Novembro de 2015

EDITORIAL
NOTAS & INFORMACOES
ENTREVISTA

DE AMIGO PARA AMIGO
EM FOCO

MICROFUSAOQ
ABIFA / SIFESP 2015
ABNT/CB-59

INDICES SETORIAIS
CADERNO TECNICO

INDICE ANUNCIANTES




. procriativo.com

www.comilcoversand.com.br

atecnica@comilcoversand.com.br

COMIL COVER SAND

Unid. Administrativa (11) 2942-4022 | Unid. Industrial | (11) 46,6-2600 | Unid. Industrial Il (19) 3469-3020 / (19) 3469-9560

CONHECA A LINHA DE PRODUTOS COMIL E SEUS PARCEIROS

LUVAS E CONES

Luvas Super Exotérmicas,
Exotérmicas e Isolantes
para fundicao de pecas
complexas. Cones para
tamponamento.

RESINAS E
CATALISADORES

Resinas utilizadas em
moldagem e macharia
nos processos de
fundicao.

FLUXOS

Produtos auxiliares para
tratamento de metais
nao-ferrosos

NOSSOS PARCEIROS
Y LANIK

POAM CIRAMIGE

@

FILTROS CERAMICOS

FLUXOS GRANULADOS
TRAT. NAO-FERR0SOS

(2/ABIFA
Associado

TINTAS

Tintas utilizadas em
moldagem e macharia
de todos os processos a
base de Alcool e base de
Agua.

AREIA

Areia coberta para Shell
Molding Comil Cover
Sand. Sao produzidas
de acordo com a
necessidade do cliente.

Q0

ALEASTUR

PRODUTOS ALEASTUR

Al Ti 5% B 1% COILS

Refinador de Graos

Al Ti 5% B 1% STICKS

Refinador de Graos

Al Sr10% CONTIBAR

Modificador de Silicio

Al'V10% WAFFLE
Anti-liga p/ adigao de Vanddio




©~ | NOVEMBRO 2015

EXPEDIENTE

REVISTA DA ABIFA - FUNDICAO & MATERIAS - PRIMAS

Editor/Coordenacao Geral

Diretora de Arte
Assistente de Arte
Comunicacao

Coordenador Técnico

Traducao

Colaboradores

Capa

Fotos e Imagens

Publicidade

Geréncia Comercial

Representantes Sao Paulo

Regional Minas Gerais

Regional Sul

Parana / Sta. Catarina

Regional Sao Leopoldo
Rio Grande do Sul

Conselho Editorial

Jurandir Sanches Carmelio
MTB - 63.420

Thais Moro
Gabriela Maciel
Débora Paris

Weber Biill Gutierres
wgutierres(dabifa.org.br

Roberto Seabra
Valeria Martins Elia - Tranxlate

Lylian Fernanda Camargo
Andressa Freitas

Jurandir Sanches Carmelio
(criacdo)

Thais Moro
(desenvolvimento)

Rafaela Santanegra
Stockschng [banco de imagens)

publicidade(@abifa.org.br
Tel.: (+55 11) 3549-3344
Fax: (+55 11) 3549-3355

Eduardo Madeira
revista(dabifa.org.br

Dorival Pompéo
comercial@abifa.org.br
Tel.: (+55 11) 98135-9962

Marisa Coan
marisa.comercial@abifa.org.br
Tel./Fax: [+55 11) 4224-3710

Willyan Santiago
willyan.comercial@abifa.org.br
Cel.: (+55 11) 98490-3718

Samuel Gomes Mariano

abifa-mg(@abifa.org.br

Tel.: (+55 37) 3249-1788
(+55 37) 9121-0336

Rangel Carlos Eisenhut
rangel@abifa.org.br
Tel.: (+55 47) 3028-2964

Grasiele Bendel
abifa-rs@abifa.org.br
Tel.: (+565 51) 9577-5681

Adalberto B. S. Santos, Aldo Freschet
Amandio Pires, Anténio Diogo F. Pinto
Augusto Koch Junior, Ayrton Filleti
Enio Heinen, Fernando Lee Tavares
Hugo Berti, Ricardo Fuoco, Weber Biill
Gutierres, Wilson Guesser.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE FUNDICAO

ABIFA

Secretario Executivo

Regional Parana /
Santa Catarina

Regional Minas Gerais

Regional Rio Grande do Sul

Arte e Producao

Impressao

Distribuicao

Parceria - Intercambio

Fale Conosco
Estatistica

Eventos

Financeiro

Imprensa
Publicidade
Recursos Humanos
Revista
Secretario-Executivo
Técnico

ABIFA

Av. Paulista, 1.274 - 21° andar
CEP 01310-925

Tel.: (+55 11) 3549-3344

Fax: (+55 11) 3549-3355
fmp(@abifa.org.br

Roberto Joao de Deus

Av. Aluisio Pires Condeixa, 2.550
2° andar - Saguacu

CEP 89221-750 - Joinville/SC
Tel.: (+55 47) 3461-3340
abifa_sul@abifa.org.br

Rua Capitao Vicente, 129 - 3° andar
Ed. CDE - CEP 35680-056

Itaina - MG

Tel.: (+55 37) 3249-1788
abifa-mg(@abifa.org.br

Graziele Bendel
Tel./Fax: (+55 51) 9577-5681
abifa-rs(@abifa.org.br

L2 Propaganda, Comunicacao e
Design

Tel.: (+55 11) 97579-6343
www.L2propaganda.com.br

Grafica Ave Maria

ACF Alfonso Bovero

Giesserei - Alemanha

Foundry Trade Journal - Inglaterra
Foundryman - india

Moldeo Y Fundicion - México

El Fundidor - Argentina

Modern Casting - EUA

Fundicao - Portugal

jcarmelio(@abifa.org.br
rbernardini@abifa.org.br
financeiro@abifa.org.br
imprensafdabifa.org.br
revista(dabifa.org.br
rh(@abifa.org.br
fmp(@abifa.org.br
rdeus(dabifa.org.br
wqutierres(dabifa.org.br

ARevista da ABIFA é uma publicacdo mensal da ABIFA - Associacdo Brasileira
de Fundicdo - dirigida a toda cadeia produtiva do setor, as indUstrias de
fundicao, seus fornecedores de produtos, servicos e clientes.

Os artigos assinados sao de responsabilidade de seus autores e nao
necessariamente refletem as opinides da revista. Nao é permitida a
reproducdo total ou parcial das matérias sem expressa autorizacao da ABIFA.

Publicacoes

® Anuério - Guia de Fundicbes

* Revista da ABIFA

e Dicionario de Fundicdo e Tratamento Térmico (Portugués - Inglés)
e Dicionario de Usinagem e Tratamento Térmico (Portugués - Inglés)
¢ Dicionario de Fundicdo Portugués-Alemao

e Edicao Especial Cadernos Técnicos




(RIABIFA “Agora COM S0PI0 € gasagem
IR proparcionais independentes por mesa™

& Gevitee possii toda 2 sua LINEIA DE FABRICACAD de maguinas CERTIFICADAS nas novas NORMAS NR-17 no quesito dz prensas & similares,
além de mnm:mmmmm;_m

FAZEM PRRTE DE NOSZA
Sapradocas de mokdes e machas | Misturadores | Gasefficadares | Maidasoras Varattrizs | Sistemas de Alimentago de Arzia




© | NOVEMBRO 2015

NOTAS & INFORMACOES

WORKSHOP

el LT COSGS

| WORKSHOP TECNOLOGICO DA SGS

No dia 22 de outubro a SGS Industrial realizou o |
WORKSHOP TECNOLOGICO que tratou sobre temas de
grande relevancia a qualidade da producao e inovacao no
mercado de fundicdo. A primeira cidade brasileira que
sediou o evento foi Caxias do Sul/RS.

0 evento promovido pela SGS foi planejado com o foco
nos assuntos mais atuais e relevantes para os convidados
e contou com a participacao de representantes das mais
importantes industrias da regido que puderam prestigiar
e tirar dlvidas sobre os novos processos apresentados
durante o workshop na sessao de debate, o que
enriqueceu ainda mais a troca de conhecimento entre os
diversos profissionais.

Os workshops deverao continuar ao longo de 2016 em
outras cidades brasileiras apresentando novos toépicos,
sempre condizentes com a visao inovadora e pioneira da
SGS. “Temos a grata obrigacdo de sempre nos destacar pela
inovacao, isso nos garante a entrega de servicos cada vez
mais confidveis e acessiveis a indUstria.” Afirma o diretor da
divisao Industrial da SGS Brasil, o Sr. Marcio Freitas.

Aparticipacaode grandes nomes do mundo académico
foi um diferencial a ser ressaltado. O Engenheiro e

Consultor Arnaldo Braga Junior esbanjou conhecimento
técnico ao abordar o tema: Defeitos de Fundicio.0 sécio-
diretor da empresa galcha Thoss Engenharia Leonardo
Hoss discorreu sobre o mercado da engenharia virtual,
tema que capturou a atencdo do publico, por tratar de
conceitos inovadores. O Dr. e Professor da universidade
Universidade Estadual de Campinas [(UNICAMP) na
area de Engenharia Metallrgica ministrou a palestra
sobre Reofundicdo e Tixoconformacao e para encerrar
0 encontro que promoveu temas tao atuais, professor
adjunto e pesquisador do Departamento de Engenharia
de Materiais do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRNJ, Mauricio
BomioDelmonteapresentou as novidades sobre a
aplicabilidade da nanonotecnologia no setor industrial e
manter a plateia participativa até o final.

O evento contou ainda com o apoio de grandes nomes
da industrial nacional como a ABIFA, AGRALE, o GRUPO
RANDON e o SIMECS.

A agenda para 2016 ainda nao foi divulgada, mas no
inicio do ano j& teremos novidades referente as datas e
aos locais.
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ENTREVISTA

Mdrio Kriiger

ENTREVISTA CONCEDIDA A REVISTA DA ABIFA - FUNDICAO & MATERIAS-PRIMAS

Abifa - Ha quanto tempo o senhor atua na area?

Mario Kriiger - Ha 55 anos. Entretanto, estou envolvido
com o assunto fundicdo ha pelo menos 70 anos, pois desde
os seis anos de idade, convivia com um tio que tinha uma
pequena fundicdo de ferro fundido cinzento. Naquela época,
toda a moldagem era manual e feita de segunda a sexta-feira.
No periodo da tarde e a noite de sexta-feira, os moldes eram
fundidos e no sdbado pela manha desmoldados. O forno
era cubild e naquela época tinha muita curiosidade sobre o
assunto. Questionava ao meu tio como se pode jogar ferro
na parte superior do forno e, embaixo, ele sair liquido. A sua
maneira, ele tentava me explicar o que acontecia e porque o
ferro se tornava liquido.

0 ato de fundir o ferro e ele jorrando na bica do cubild,
0s respingos que caiam no chao, as faiscas que tudo isto
formava, especialmente a noite, parecia para mim uma das
coisas mais bonitas do mundo. Era como se estivesse diante
de uma linda noite de céu estrelado... De tanto ver esta cena,
de participar e de tentar ajudar meu tio, encontrei ali meu
destino. Quando crescesse, queria ser fundidor.

Esta foi a razao que me estimulou em 1960 a conhecer
a Escola Técnica Tupy, criada pela Fundicao Tupy, fazendo
parte da segunda turma de formandos. Tive o privilégio
de ser o primeiro técnico na ETT a exercer cargo de
chefia na Fundicao Tupy. Pois, apenas quatro alunos
se formaram antes da nossa turma. Como prémio por
serem o0s pioneiros, eles receberam bolsas de estudos
da Tupy, para fazer curso de engenharia. Em funcao
disso, pelo fato dos primeiros estarem ausentes, fazendo
engenharia, em maio de 1963, fui promovido a mestre de
fusdo e, desde entao, exerci e exerco os mais diversos
cargos em nivel de chefia ou de diretoria. Em dezembro
de 1996, na Festa do Fundidor que a Escola Técnica Tupy
realiza todos os anos em homenagem a Santa Bérbara,
padroeira da categoria, fui escolhido como “Profissional
do Ano” e recebi uma homenagem que me deixa muito
honrado diante do reconhecimento dos colegas e do
setor. Esta distincao me trouxe profunda emocao, pois
havia conseguido tornar realidade aquela fantasia de
adolescente, de me tornar fundidor.



Vale aqui lembrar
que esse empreendimento

Abifa -
profissional?
Mario Kriiger - Além do curso
realizado na Escola Técnica Tupy, onde

Qual a sua formacao

fiz parte da segunda turma do curso
de Técnico em Metalurgia, desde 1965,
sou professor para o ensino médio
nas especialidades de Termotécnica,
Metalurgia e Metalografia. Também sou
bacharel em Administracdo de Empresas,
pela antiga Furj, hoje Univille, com pds graduacao
em financas.

Abifa - Como o Senhor comecou na fundicao?

Mario Kriiger - Trabalhando em todas as funcoes
existentes em wuma fundicdo passei pela macharia,
moldagem, fusdo, acabamento, modelagem, controle da
qualidade,
equipamentos novos, sendo que nesta condicao participei da
montagem da fundicdo, denominada FUND-C e do primeiro
forno a inducdo da Tupy, em 1963. Vale aqui lembrar que

esse empreendimento seguiu o conceito do idealizador da

laboratdrios, manutencdo e montagens de

ETT, Hans Dieter Schmidt, que defendia que para alguém ser
um bom técnico era preciso conhecer todas as funcoes, na
pratica e assim trabalhdvamos meio expediente na producao
e meio expediente na formacao académica e técnica.

Abifa - Que atividades desenvolve atualmente?

Mério Kriiger - Considerando um pequeno periodo
de consultoria, estou a 34 anos na Schulz S/A, atualmente
exerco a funcdo de diretor de projetos especiais e também
sou membro do Conselho de Administracao da Empresa.

Abifa - Quais outras atividades que exerce?

Mario Kriiger - Atividades extra empresa, que exerco e

exerci e que muito me orgultham:

- De 1968 a 1974, prestei assessoria, com autorizacao
da Fundicao Tupy, a Weg Motores no setor de fundicao,
onde a tarefa principal foi projetar e implantar a
Fundicdo nimero 1, ainda hoje em funcionamento.

- De 1979 a 1981, novamente na assessoria, com
autorizacao da Metallrgica Schulz, a Weg, onde a
tarefa principal foi participar no projeto de implantacao
de nova fundicdo da Weg, denominada numero 2,
ainda hoje em funcionamento.

- De 1984 a 2004 - Diretor da SOCIESC (Sociedade
Educacional de Santa Catarina), entidade que tem
como funcao, gerir os destinos da ETT - Escola

Técnica Tupy.

- Desde 1986, eleito Diretor da Regional PR e SC da
ABIFA - Associacao Brasileira de Fundicao.

- Desde
Comercial e Industrial de Joinville.

1986, Conselheiro da Acu - Associacao

seguiu o conceito do idealizador
da ETT, Hans Dieter Schmidt, que
defendia que para alguém ser um bom
técnico era preciso conhecer todas as

fungdes, na prdtica e assim trabalhdvamos
meio expediente na producdo e
meio expediente na formagdo

académica e técnica.

Desde 1988 a 1993 - Diretor da
Fundacao Cultura de Joinville.
Desde 1985, participo da
Comissao de Negociacao por parte do
Sindicato Patronal.
- Desde 1995 participo como Diretor do
Sindicato Patronal.

- Desde 1999 - Conselheiro da ABM - Associacao
Brasileira de Metalurgia e Materiais (finalizou em
2006).

- De 2000 até maio de 2004 - Vice-presidente da
CCJ - Comité de Gerenciamento da Bacia do Rio
Cubatao Norte.

- De 2002 até agosto de 2005 - Presidente da SIDIMET
- Sindicato das IndUstrias Metalurgicas e de Material
Elétrico de Joinville.

- Desde 2004 - Representante da ACIJ

- Desde 2004 - Membro do Conselho Fiscal da Sociesc
- Sociedade Educacional de Santa Catarina.

- De maio de 2004 a junho 2005 - Presidente do
CONSEP - Conselho das Entidades Patronais.

- Desde 2009 - Diretor Tesoureiro do SINDIMET.

Além dessas atividades, desde 1993, tenho tido a honra
de integrar a diretoria da Sociedade Corpo de Bombeiros
Voluntéarios de Joinville, entidade mantenedora do Corpo de
Bombeiros Voluntérios da Cidade. Como vice-presidente, tive
a oportunidade de assumir interinamente a presidéncia da
entidade no periodo de 1996 a 1997.

Abifa - Quais as principais mudancas sentidas pelo setor,
desde a época em que o senhor iniciou suas atividades?

Mario Kriiger - As mudancas foram extraordinérias,
pois naquela época, especialmente na nossa regido, a
maioria das fundicoes era de pequeno porte e tudo era feito
manualmente, desde a macharia, moldagem e vazamento
(fundicdo em si). A moldagem, além de manual, também
se usava, na maioria dos casos, areia natural. Os moldes
feitos nestas condicdes, necessitavam de um tratamento pos
moldagem, todo especial a fim de nao causar problemas na
hora de fundir.

Em conseqléncia disto tudo, a produtividade das
fundicées, naquela época, era baixissima. Hoje, gracas
ao desenvolvimento de novas tecnologias em todos os
setores de uma fundicdo, onde praticamente tudo era feito
manualmente se passou para a mecanizacao e em muitos
casos automacao. Conseqiientemente, esse avanco resultou
em melhorias na produtividade das fundicoes brasileiras,
tornando-as competentes em nivel global. @
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A OPORTUNIDADE

atual crise economica, politica e moral
em nosso pais tem ocupado tempo
muito precioso de todos os brasileiros.
Isso me faz lembrar as dificuldades
vivenciadas na empresa em que eu
trabalhava, durante a crise brasileira
dos anos oitenta. O choro era geral e
muito doloroso, igual ao que estamos ouvindo no Brasil
de hoje. Por ndo concordar com o que estava assistindo,
resolvi entao convocar uma reuniao de todas as chefias,
na tentativa de mudar a visao dos participantes,
mostrando-lhes uma perspectiva nova, diferente. Acho
que é isso que estamos precisando fazer agora, no
nosso pais como um todo e na industria de fundicdo em
particular.

Na referida reunidao foram apresentadas duas
versoes novas para o termo CRISE: uma tirando o
“esse” para transformé-lo em CRIE e outra mostrando
que o ideograma chinés para crise também significa
oportunidade. Sabe-se que cada um dos participantes
de um acontecimento tem sua visao individual e

diferenciada do mesmo fato. Esta visao depende de suas

vivéncias e do seu estilo de vida. As acdes de cada um sdo
comandadas por esta visdo pessoal, a qual, se otimista
e dentro da realidade, pode trazer contribuicées muito
positivas. Importa mostrar que a visao pessoal pode
ser mudada para melhor e somada a de outras pessoas
de uma mesma equipe. Assim pode ser criada uma
onda irresistivel de pensamento positivo, fundamental
para o bom éxito em um processo de mudancas. Isso
foi aplicado com sucesso na empresa. Creio que uma
onda de otimismo semelhante, pela mudanca de nossa
postura, pode criar condicOes para vencermos nossas
atuais dificuldades. Sejamos otimistas! Apesar de
todas as dificuldades atuais, deve existir alguém vendo
oportunidades para uséa-las a seu favor.

Na Reunido Plenaria da ABIFA, realizada na Ultima
FENAF, houve uma apresentacao do Dr.-Ing. Erwin
BDG -

de Fundicdes. Tal apresentacao em power point foi

Flender, presidente da Associacdo Alema
disponibilizada pela secretaria de nossa associacao.
Vale analisa-la, pois pode sinalizar rumos para as
nossas mudancas. Destaques naquela exposicao foram

a pujanca da indUstria alema de fundicdo e o otimismo



em relacao ao seu futuro. No Ultimo slide lé-
se "Guss.de ein starkes Stick Zukunft”. O
sentido disso é muito mais abrangente do
que a traducao literal (fundidos - uma

forte peca de futuro], pois a palavra Stiick

0 objetivo

deve ser o de aproveitar da

melhor forma possivel todos os

tem amplo sentido, podendo vir a ser um FECUISOS diSpO”iV@iS na prOdu;ﬁb de

pedaco, uma parte do futuro, nao de futuro.

Como fundidores, se acreditarmos

que somos parte do futuro, estaremos
construindo o principio de algo que vale a
pena e que merece nossa dedicacao. Isso pode
ser o inicio de uma mudanca de postura, sem a
qual ndo se podem visualizar melhorias. De uma forma
geral, o que vemos hoje é pessimismo, descrédito e
criticas aos outros, eles é que tém que mudar. O titulo
do livro CRER PARA VER escrito por Wayne W. Dyer nos
mostra que nossas acoes serao sempre o resultado de
uma visao anterior, na qual acreditamos. Esta visao
importa, mesmo.

Veja caro amigo, o quanto se tem falado dos nossos
problemas, em especial de nossa baixa produtividade e
da falta de competitividade. Esses dois sao efetivamente
0s nossos grandes problemas. Para resolvé-los tém
falta
com resultados

sido apresentadas muitas sugestdes, porém

serem implantadas acdes efetivas,
mensuraveis. Na apresentacdo do Dr. Flender, estao
relacionados indices de produtividade da mao de obra
em fundicdes de diferentes paises europeus. Para o
caso especifico de fundidos de ferro, nosso desempenho
é muito fraco - uma fracdao daquele da Alemanha,
superando apenas os desempenhos da Croécia e da
RepUblica Checa. Acontece que o uso inadequado da mao
de obra é apenas uma parte das nossas dificuldades.
A falta de competitividade é pior porque traz implicita
a dificuldade que enfrentamos para vender nossos
produtos. A competitividade depende da produtividade
em um sentido bem mais amplo, no qual se consideram
os custosdetodosos fatores de producao, eamaodeobra
é apenas um deles. O objetivo deve ser o de aproveitar da
melhor forma possivel todos os recursos disponiveis na
producao de pecas fundidas, a fim de atingir um custo
final com boa margem de lucro. Nossa competéncia
técnica e administrativa é fundamental para consegui-
lo. O preco de venda, por outro lado, é determinado pelo
mercado, hoje globalizado. Veja o preco médio de alguns
produtos fundidos, praticado na Alemanha, ele pode ser

pecas fundidas, a fim de atingir
um custo final com boa

margem de lucro.

calculado com os dados disponiveis na apresentacao
citada acima.

E tempo de irmos ao amago dos nossos problemas
e perguntar qual o motivo de nao sermos competitivos,
aceitando que nés também somos parte do problema.
Sem querer simplificar questao tao complexa, penso que
somente as pessoas podem mudar o curso da histéria.
Sabe-se que, se pretendemos que as coisas mudem,
nao podemos continuar agindo da mesma forma. Isso
significa sair de uma gostosa posicao de conforto, porque
as “coisas” ndo sdo conosco e mudar radicalmente,
aceitando o desafio do “deixa essa pra mim”.

Umavezaceitaapremissade quesdaspessoaspodem
implantar processos de mudanca, vamos ver o que pode
ser feito para incentiva-las a agir. Uma particularidade
brasileira é que se espera o comando de um lider. Dai
resulta a importancia vital desse lider em qualquer
processo de mudanca. Ndo ha dlvida de que muitos
funcionarios de nossas fundicdes estejam aguardando
hoje um sinal dessa lideranca. Cabe neste momento
transmitir conviccoes, tais como as expressas por Albert
Einstein em sua abordagem da crise, entre elas: “E na
crise gque nascem as invencoes, os descobrimentos e as
grandes estratégias. Quem supera a crise supera a si
mesmo, sem ficar superado”.

Essas mesmas liderancas sao responsaveis por
acoes de longo prazo que buscam a superacao de nossos
problemas. Alguns desses problemas j& se assemelham
a doencas cronicas. E isso que se espera de um lider,
pois a oportunidade que lhe foi dada para exercer o

comando corresponde a responsabilidade de fazé-lo bem
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feito. E bem possivel que a crise nos traga uma surpresa:
num processo de mudanca, nos brasileiros deixemos de
esperar o surgimento de um lider que faca tudo por nos,
cada um assumindo uma postura mais responsavel. Para
que isso ocorra, serd necessario instruir mais, delegar
mais, incentivar mais e motivar mais. Os indicadores
de desempenho mostram que aquilo que foi feito até
agora no setor de fundicao foi insuficiente. Isto é uma
convocacao para agir.

A convocacao tem diversos aspectos: formacao
de profissionais, formacao de chefes, formacao de
engenheiros, formacao de administradores e, porque
nao dizer, a formacao de donos de empresas. Em relacao
a isso cabe analisar o que esta sendo feito, o que deixou
de ser feito e apresentar sugestoes.

Antigamente havia Escolas de Fundicdo, sob a
administracdo competente do SENAI, onde se formavam
bons profissionais. As poucas que sobraram hoje buscam
outros objetivos. No passado julgava-se importante que
os operadores fossem instruidos para bem exercerem as
suas funcoes de forneiro, moldador, rebarbador, etc. As
funcdescontinuamas mesmasesaodecisivasnaproducao
de produtos de qualidade. Para seu desempenho espera-
se competéncia, ainda mais que hoje sao executadas
com o auxilio de melhores equipamentos, além de mais
sofisticados. Como a formacao profissional ndo é mais
feita no SENAI, alguém tem que assumi-la, a empresa.
Poucos empresarios tém consciéncia disso e, da sua falta
de acdo, resultam deficiéncias na operacao de iniUmeros
postos de trabalho em nossas fundicées. E hora de
buscar novos métodos de treinamento, com o auxilio
das empresas fornecedoras de equipamentos ou de
associacoes e profissionais especializados. Recomenda-
se também treinar os supervisores, cuja funcao envolve a
formacao de novos operadores, o controle da execucao e
as melhorias no processo.

Voltamos ao papel do supervisor, o qual foi analisado
em artigo anterior sob o titulo “Atencao, Supervisor de
Primeiro Nivel”. As sugestdes de entdo cabe acrescentar
ainformacao fornecida em um encontro do SINDIPECAS,
realizado recentemente na FIERGS. Fiquei surpreso e
felizem saber que o SINDIPECAS administra uma enorme
gamade cursosque podem muito bemseraproveitadosno
treinamento de supervisores de fundicao. Estd ao nosso
alcance um trabalho cooperativo com essa entidade,
usando a ABIFA como ponte. Durante a exposicao foi

apresentado um dado muito importante: no ano de 2015

nao houve reducao do numero de cursos ministrados
pelo SINDIPECAS, nem no nimero de participantes. Isso
mostra que as empresas reconheceram que “é mais
facil consertar a roda de um caminhdo quando ele esta
parado do que andando a plena velocidade”.

melhor

O papel do engenheiro na busca de

competitividade nas nossas fundicées é bastante
abrangente e merece especial consideracdo. Em sua
palestra o Dr. Flender informou que o Engenheiro de
Fundicdo na Alemanha recebe o melhor salario inicial
de todos os engenheiros recém formados. Este o merece
porque tem a qualificacao profissional, técnica e de
gestao, que atende as necessidades das fundicoes. L4
existem mecanismos de interacdo empresa-escola,
desenvolvidos ao longo dos anos, que garantem isso. E
desejavel que entre nds se estabelecam mecanismos
semelhantes para ativar essa interacao, a fim de
aproveitar a experiéncia de ambas as partes, buscando
otimizar resultados. Uma empresa do RGS ja faz isso,
de uma maneira bem particular. Ela busca os melhores
talentos nas melhores escolas de ensino médio e
complementa seu aprendizado, na éarea de relacdes
humanas, p.ex. Dentre estes talentos, os que decidem
cursar engenharia recebem bolsas da empresa. Além
de pagar para isso, a empresa acompanha o estudo dos
bolsistas e proporciona sua capacitacao complementar
nas areas de gestao. A chance de ter um bom engenheiro
é enorme.

Na acao para melhorar a competitividade o
destaque continua sendo o dono da empresa ou o seu
representante. E ele que deve desencadear o processo de
mudanca e ser o dinamo gerador das acdes necessarias
para sua implantacao. Para isso deve acreditar no futuro
do negdcio de fundicdo e gostar do que faz. Desejo que

aproveite a oportunidade presente, pois ela existe. @

Enio Heinen ¢ engenheiro metallrgico
UFRGS, com curso de
especializacdo em Fundicao na rWth de
Aachen-Alemanha, Foi professor de Fundicao
na ufFrgs durante 28 anos e de metalurgia
Fisica na ETT - Escola Técnica Tupy - Sociesc,
trabalhou em diversas fundicoes brasileiras.
Atualmente é consultor técnico em Fundicao.

formado na

E-mail: enioheinen@gmail.com
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O QUE SE ESPERAR PARA 20167

O setor de fundicao amarga uma forte retracao nos dois ultimos anos. Apesar disso, da
incompeténcia do governo e da crise institucional ha sim um pouco de luz no final do tinel.
Pior do que 2015 néo sera.

s antigos gregos costumavam a
recorrer aos Oraculos em busca de
visoes que apontassem as melhores
decisdes para se preparem para as
vicissitudes do amanha. Os sacerdotes
e sacerdotisas dos templos entao,
inspirados  pelos Deuses ou por
drogas lisérgicas, previam o futuro. Na verdade, esses locais
sagrados se tornaram um polo de concentracdo e troca
de informacoes e segredos. De posse de informacoes, os
Oréaculos conseguiam com sabedoria e bom senso “adivinhar”
o futuro. A informacdo sempre valeu mais que o ouro.

E como isso nos ajuda a prever o que serd do ano de 2016
para nosso setor em especial? Que cenarios poderemos
ter que enfrentar para sobreviver no ano que vém? Quantas
fundicoes nao conseguirao mais manterem-se produtivas e
lucrativas e recorrerao a recuperacoes judiciais ou mesmo
fechar suas portas? Chegamos ao fundo do poco?

Dificil ter todas essas respostas. O que se percebe é
que historicamente o setor de fundicdo é vulneravel as
intempéries da macroeconomia. Sempre foi assim. Em

1980, o Brasil somava 1.533 fundicdes. Naquela “década

perdida” chegamos a fechar 737 empresas. Nos anos 90,
esse numero se estabilizou em torno de 1.000 fundicdes e
no inicio desse século, mais precisamente 2007 chegamos
a 1.394 (auge histérico da producdo de fundidos) e no final
de 2013 j& encolhemos para 1.352. E mais uma vez, sem
que haja qualquer movimento de apoio ou a criacao de uma
politica industrial para o setor, nos vemos numa situacao de
inseguranca muito grande.

A situacao que hoje atravessamos na macroeconomia
brasileira é fruto de decisdes erradas tomadas nos ultimos
13 anos. Essa crise é nossa, ndo tem uma relacdo direta
do que esta acontecendo com o resto do mundo. Todos sdo
afetados com as crises do Capital, que sempre ocorrem a
cada periodo de 7 a 10 anos. E ciclico e mundial. Tem sido
assim nos ultimos séculos, desde a revolucao industrial. No
entanto, as solucoes adotadas no Brasil para superar a crise
de 2008/2009, também conhecida como “marolinha”, jogou
fora todo o esforco realizado nos anos 90 para aparelhar a
economia com os instrumentos de uma boa administracao
e recuperar a credibilidade brasileira e nossa integracao no
mercado internacional.

Se por um lado a politica implementada pelo governo
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Forte oscilacao na Bolsa Chinesa de Xangai pode contribuir para um desaquecimento mais acelerado do setor industrial na Chinae a
possibilidade de grandes faléncias no setor financeiro, obrigando o governo a uma intervencao drastica para tentar salvar os grandes
bancos - inevitavel aumento do endividamento das empresas. O grafico mostra a bolsa na semana de 25 de junho a 03 de julho.

atual e o antecessor permitiu a inclusdo de 60 milhoes ( \
de consumidores ao mercado, a promocdo baseada na Beneficidrios da Divida Interna (jul/2013)

intervencao do Estado na economia, teve prazo limitado.
Nao havia recursos suficientes para bancar a socializacao

da riqueza e hoje enfrentamos a socializacao da pobreza.

Favorecidos por uma época em que as commodities agricolas VGTE, AT £ outros
Bancios adminisrados

e minerais estavam em alta, o governo ampliou suas garras el ey

de intervencao na economia. E como em qualquer lugar do
mundo, as empresas publicas nunca devolvem os lucros ao
Tesouro Nacional. Criam-se investimentos e bonus aos seus
administradores e funcionarios e distribuem esses dividendos
internamente. Associa-se a esse quadro a ineficiéncia
gerencial e o despreparo profissional e incompeténcia dos
altos escaldes da administracdo. Soma-se ai a corrupcao

institucional, pronto uma pintura sombria das estatais e do K /

overno esta concluida.
9 Observe que o Esforco Fiscal do Governo é de R$80 bilhdes.

A crise econémica é brasileira e fruto das politicas  Somente com Juros da Divida Piblica Interna de Janeiro a
Maio de 2015, ja se consumiu 2,5 vezes essa meta (total de

estatizantes ndo hd mais duvidas. Basta lembrar que as o
juros de R$198,9 bilhdes).

taxas de crescimento dos Estados Unidos, paises da Europa,
China (tem gente que se queixa de um crescimento inferior a
6% por (&), {ndia, México, e diversos paises da América Latina
(Paraguai, Chile, Peru, Colémbia) em justa contraposicao
ao encolhimento de 3,2% do PIB previsto pelo Banco
Central para esse ano. Isso sem falar na desestabilizacao
institucional envolvendo os trés poderes, ja que se fala do
impedimento da Presidéncia da Republica [por desrespeito a

Lei de Responsabilidade Fiscal e a Constituicao), a cassacao
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do presidente do Congresso Nacional (envolvido na corrupcao
da Petrobras), e o presidente do Supremo refutando antes de
qualquer processo juridico e legal o “golpe das elites”. E sério.

0 economista professor Doutor José Nicolau Pompeo, da
PUC-SP e da Sorbonne, enumerou um quadro sumario da
nossa economia. (veja quadro na proxima pagina)

Junte-se a esse retrato do professor Nicolau Pompeo,
as exposicoes sucintas do presidente do Sindicato Nacional
da Industria de Componentes para Veiculos Automotores
(Sindipecas), Paulo Butori. Para ele, a piora se deve a
fatores conjunturais dificeis, listados em sua apresentacao:
crise politica e econémica, PIB negativo, crise de dgua e de
energia, forte abalo dos niveis de confianca dos investidores
e dos consumidores, alta nos niveis de desemprego e
endividamento, e altas taxas de inflacdo e de juros. "Diante
disso, ndo estamos otimistas para 2016, que sera um ano
ainda de crise bastante acentuada”, disse. Como resultado
da crise, Butori disse que o setor reduziu o numero de
empregados de 220 mil em 2013 para 165 mil em 2015.

0 presidente do Sindipecas lamentou também a retracao
da oferta de crédito e criticou a relacdo dos bancos brasileiros
com os empresarios. "0 papel dos bancos é um papel de
risco muito baixo. Se ganha muito dinheiro com risco baixo.
0 resto do mundo trata o empreendedor de forma diferente.
Os bancos precisam participar mais da vida das empresas.
Quando as empresas precisam de crédito, os bancos recusam
crédito. Quando nao precisam, os bancos oferecem”, criticou.

Além disso, vale a pena se comentar o risco de indexacao
da economia, j& que a inflacdo é superior a 10%. Com isso
todas as empresas tendem a reajustar seus precos (as
montadoras j& comecaram] e as centrais sindicais exigirem
uma recuperacdo dos saldrios. O Unico setor beneficiado
com a atual crise, e que nao para de crescer, é dos bancos.
Lucros beneficiados pelas altas taxas de juros praticados
pelo Banco Central. Deve-se lembrar de que 65% dos
beneficidrios da Divida Publica sdo Bancos (47,24%) e Fundos
de Investimentos (17,77%). Até agosto de 2015, j& foram

pagos 400 bilhdes de reais em juros.

A SAIDA PELAS EXPORTACOES

Sem dudvida isso contribuird muito ao setor. Ainda
que pese a desconfianca e a descrenca com o nosso
pais. Durante da GIFA 2015, realizada em Dusseldorf em
junho passado, os comentarios a respeito da corrupcao
e inviabilidade do Brasil era comum entre os visitantes.
Incluindo uma série de compradores de fundidos que estao
preferindo instalar novas fundicdes no México a investir no

nosso pais. Mas algumas empresas que participaram do

"0 CENARIO ECONOMICO BRASILEIRO DE
INSTABILIDADES E INCERTEZAS MOSTRA:

a) Reducao de salérios (medidas recentes mostram acordo
entre Centrais Sindicais, Sindicato Patronal e Governo
para reducdo de 15% dos salarios dos trabalhadores das
montadoras e outras empresas do ramo dindmico da
economia) que impactara o consumo das familias.

b) Aumento do desemprego - razao da queda da inflacdo no
médio prazo - “o desemprego é a ancora da inflacdo”

c) Aumento dos impostos

d) Propostas de terceirizacdes e consequente precarizacao
dos salarios

e) Pressoes crescentes sobre a classe trabalhadora com
férias coletivas, lay-off e reducao da jornada de trabalho com

consequente reducao dos salarios [em 2015 as montadoras ja
acumulam 840 dias de férias coletivas)

f) Proposta de acordo com Centrais Sindicais e empresas para
congelar os aumentos salariais até 2017.

g) Aumento da inflacdo e dos géneros alimenticios

h) Aumento da rotatividade do trabalho - troca de salarios
maiores por saldrios menores

i) Aumentos dos impostos para os bancos que sdo repassados
aos trabalhadores com aumento das taxas de juros de
financiamento - com consequente aumento da inadimpléncia
e calotes.

j) Queda da massa salarial
k) Cortes de verbas para saude, educacdo, transportes.

U} Inseguranca crescente e possibilidade cada vez maior de
aumento do quadro recessivo em funcao da possibilidade de
crise na China e nos EUA, que podem inviabilizar o Ajuste
Fiscal aqui no Brasil, ou torna-lo mais agressivo contribuindo
para um aumento maior do desemprego. Uma crise nos EUA
e China deverd desequilibrar a relacao entre as moedas no
mundo, fazendo o Real oscilar fortemente, com possibilidades
de crescimento ainda maior da inflacao.

m) Enfraquecimento do governo em funcao dos escandalos
recentes, que se torna cada vez mais refém do interesse de
uma minoria, refletindo-se na classe trabalhadora, pois o
governo vem adotando medidas de acordo as pressoes dessas
minorias. H& uma crise politica em curso no Brasil.

n) Possibilidade de alongamento do Ajuste. Essa possibilidade
pode ser revertida na medida em que o quadro de crise se
aprofundar, jogando o governo com a possibilidade de
conviver com um patamar maior de inflacao, ja que o aumento
crescente do desemprego vem pressionando a sociedade,
as empresas, 0s setores de varejo e servicos. A tentativa de
estancar esse movimento de mergulho que vem se refletindo
na queda da arrecadacao e aumento do endividamento em
geral, inclusive do governo pode constituir uma tentativa de
reversao desse cenario - mais instabilidades, incertezas e
oscilagdes da moeda. Quanto mais a crise se agrava, mais
necessaria se torna a sua solucdo.”
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mentos de _ Equipamentos de
a0 2, Pecas de Reposicao , Jateamento
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Pegcas de reposicdo originais para maquinas SINTO e
WHEELABRATOR. E pegas com a mesma qualidade para outras
ecnologias. (PANGBORN, BMD-DISA, BCP, G+F, etc.)

Mesa Rotativa com
movimento transversa
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Sinto SINTO BRASIL PRODUTOS LIMITADA www.sinto.com.br
SINTOKOGIGGROUP

Tel +55 11 3321-9513 fale@sinto.com.br (EIABIFA
Associado
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EM FOCO
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Brasil = 55% do total das exportacdes vio para EUA - USS - %
Ferro + Ago + Nio Ferrosos
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Brasil € 27% do total importados da ASIA - USS - %

Fonte: ABIFAJ

Exportacoes e Importacoes brasileiras em 2015

estande da ABIFA em Convénio com a Apex-Brasil, nessa
Feira Mundial do setor, comecam a colher os primeiros
frutos (ou lotes pilotos) de desenvolvimento proporcionados
pelos atrativos precos por causa da desvalorizacdo do real.

Com excecoes dos tradicionais exportadores, devagar
nossas fundicoes estdo descobrindo ou redescobrimento
os caminhos da exportacdo. Mas ainda temos que aprender
a lidar com esse mercado, com a cesta de commodities
que compde o preco e as pressoes da variacao cambial. E
principalmente encarar a dificil missdo de melhorar nossa
produtividade e competitividade. Porém precisamos ainda
entender o que realmente o governo quer com a politica
cambial. Nesse ano, o Banco Central j& gastou mais na
compra do papel moeda americano para manter uma
determinada faixa de desvalorizacdo do real (que interessa
em muito a Petrobras e a Eletrobras) do que os R$ 85
bilhoes pretendidos pelo ministro da Fazenda para salvar o
ano fiscal. Ou seja, eles nao se entendem mesmo. Mesmo
assim, temos que perseguir essa exportacao para o setor.

Mas pese que haja entre os economistas um receio
muito grande de uma forte quebra nas bolsas da China
e dos Estados Unidos. Em matéria publicada no Wall
Street Journal, vemos a afirmacao: "Eu destacaria que as
avaliacoes do mercado de acdes, neste momento, estdo
de modo geral bastante altas”, disse Yellen (Presidente do
FED]J, ao falar num seminario em Washington. "Existem
perigos potenciais nessa area”... "Vimos também a
compressao dos spreads de titulos de alto rendimento,
0 que certamente parece um tipo de comportamento de
busca por rendimento”. Isso indica um elevado risco de
especulacdo nos papéis ofertados na bolsa, em busca de
ganhos mais imediatos. O mesmo ocorreu em agosto na
China, onde o governo injetou 500 bilhdes de délares para
refrear a queda da bolsa. Isso me faz lembrar uma antiga

frase dita nos anos 80 pelo economista e ex-ministro da

Fazenda, Delfin Neto: "Chegard o dia em que na mesa
serao servidos titulos da divida publica e outros papéis
para se comer”.

Ainda que pese uma eventual crise L& fora no ano que
vem, temos que continuar avancando. Outro fator que
pode nos ajudar é que visitando as fundicdes notamos
que as montadoras estdao procurando novas parcerias
para a nacionalizacao de pecas fundidas novamente. A
valorizacao do real favorecia a importacao de fundidos e
conjuntos prontos. Hoje isso estd mais caro que comprar
no mercado interno. O problema é a baixa producdo. O que
ocorre e deve continuar no ano que vem sera um aumento
no conjunto de pecas vendidas para a montagem de um

carro, mas os volumes dos pedidos serao menores.

A FORCA DO AGRONEGOCIO

Apesar da queda absurda de venda de automdveis e
caminhdes registrada e prevista para 2015, retroagimos a
producdo ao que fabricdvamos ha nove anos em volume de
automoveis e cerca de treze anos em veiculos pesados, a
boa noticia é que o setor agricola pode dar um respiro ao
nosso setor. A desvalorizacdo e o preco das commodities
do agronegécio devem amenizar o impacto da paralizacado
da economia e comecar a puxar os fios da cadeia produtiva,
com aumento nas vendas de pecas e novos veiculos,
caminhoes, tratores de rodas entre outros.

Pode também esperar uma conjuntura de pontos
positivos para economia como um todo como o aumento
da chuva na regiao sul e sudeste, que concentra a maior
parte da industria da fundicao, alivio nos reservatorios
e recuperacdo da geracao da energia hidroelétrica e
desativacdo das usinas termoelétricas. Com isso os
tarifacos da energia elétrica tendem a reduzir. O problema
continua sendo o monopdlio que resiste na Eletrobrés e da
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Todo mundo sabe onde o calo déi no préprio pé. Mas aqui
tem algumas dicas que indicam boas possibilidades de
superacao nesse momento de crise para nosso setor.

1. Administracao com bom senso.

2. Mantenha-se bem informado.

a. Veja o site foundrygate.com

b. Leia jornais especializados como “Valor Econémico”,
Folha de S&o Paulo, o Estaddo além de jornais e
revistas respeitados.

c. Acompanhe as economias dos Estados Unidos,
Europa, BRICS e parceiros do MERCOSUL

d. Crie cenarios macroecondmicos e setoriais

3. Busque inovacoes

a. Materiais alternativos - preferéncias de custo/
beneficio mais atrativos

b. Invista em tecnologia

c. Incentive seus funcionarios a desenvolverem solucdes
criativas

d. Célculo de carga econémico - custo mais baixo de
matérias-primas

e. Pesquisa tecnoldgica

4. Planeje investimentos em automacao de acabamento
e automacao da producao

5. Invista em parcerias de longo prazo
6. Mantenha um percentual direcionado a pesquisa

7. Busque intercambio e participe das reunides técnicas
e setoriais

8. Busque uma maior integracao com seus fornecedores
em busca de solucoes

9. Diversifique sua atuacao em diferentes mercados,
dentro do seu portfdlio especializado.

10. Fuja o quanto possivel, dos bancos.

Petrobras que ainda apresentam uma enorme ineficacia
para superar sua crise financeira e econ6mica. Sem
contar que em setembro de 2016 comeca o julgamento
nos Estados Unidos das acdes por perdas e danos movidos
contra a estatal brasileira de petréleo por conta do prejuizo
aos investidores americanos. Isso causar uma tremenda
dor de cabeca ao governo brasileiro e aos contribuintes.

Apesar da perspectiva muita insegura, podemos antever
que estamos quase chegando ao fundo do poco. Uma vez
& ndo tem outra saida a nao ser devagar irmos escalando,
mais uma vez, as paredes do poco. Um das fontes mais
bem informadas do setor, o articulista do site Foundry
Gate, Edomar Manske, “a sensacéo é que, pelo menos, nao
estamos com uma pa no fundo do poco. E tudo indica que no
ano que vem comecamos a subir do poco, ainda que seja pela
corda do balde”.

Essa tem sido a sensacdo encontrada na maioria das
fundicoes. Existe um total descrédito numa solucdo em
curto prazo. Ninguém acredita numa melhora acentuada
para o ano que vem, mas fica no ar que existe um pouco de
esperanca. Um clima que nos deixem trabalhar. Pior que
2015 com certeza ndo sera. E que os Deuses do Olimpo

iluminem nosso caminho. @

N

Marcelo Medeiros foi redator de Economia
do Grupo O Estado de Sao Paulo, com MBA
em Engenharia de Produto pela Escola
Politécnica e trabalha atualmente para a
Clariant SA e a UM - Urussanga Minérios.
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MICROFUSAO

PRINCIPAIS PARAME~TROS DE CONTROLE DA
LAMA PARA A PRODUCAO DE CASCAS CERAMICAS

Processo de Microfusao

A maioria das microfusdes que

produzem  pecas microfundidas
de alta qualidade considera este
sucesso resultante de um controle
consistente do processo. Assim,
deve seraplicado em todas as etapas
do processo, desde a definicao de
critérios de projeto da matriz até as etapas de fusao e
acabamento do microfundido.

Na etapa da producao de cascas ceramicas, devem
ser desenvolvidos métodos de controles visando obter
propriedades como resisténcia a verde, resisténcia
da casca sinterizada, permeabilidade e facilidade de
remocao. O molde em casca deverd suportar tensodes
de manuseio, pressoes de deceragem e forcas fisicas e
térmicas do metal durante o vazamento.

Sucintamente, os principais testes utilizados para
controlar a producdo de cascas ceramicas sao:

e Controle da umidade relativa da sala.

e Controle da temperatura na sala de secagem

em faixas de +-2°C.

e Controle do pH, viscosidade e percentual de SiO2.

Além dos testes especificos para o controle durante a
producao da casca, ha também algumas recomendacdes
importantes, como: controlar sempre as quantidades
de ingredientes utilizados na lama; realizar sempre
pré-misturas de novas lamas em um tanque separado;
adicionar frequentemente lama nova aos tanques de
producao para minimizar o efeito de algum material

nao-molhado, dentre outras orientacées. @

SENAI Itaina CETEF “Marcelino Corradi”
Reyler Bueno Faria - Analista de Tecnologia.
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MACHADO, lona FREITAS, Alénio
Wagner de. Tecnologia Basica do Processo de Fundicao por
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A parceria certa para sua Empresa

www.bentomar.com.br

A Bentomar inova, aprimora seus produtos, servicos e
atendimento, tudo para que vocé Fundidor encontre o que

precisa de forma rapida, eficaz e com seguranca!

Nossos Produtos
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Areia Shell Inoculantes Luvas Exotérmicas e Isolantes Tintas Refratarias
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Colas * Desmoldantes * Fluxos para Nao ferrosos * Silicato * Bentonita
Aditivos * Refinador Metalico * Aluminio Estroncio * Refratarios
ABIFA Resinas * Catalisadores para Moldagem

Rua Or. Edgar Magalhdes Noronha, 563 - Sao Paulp-SP Rua Quatro, 331 - Ferraz - Rio Claro-SP
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ABIFA / SIFESP 2015

COMISSOES ABIFA

11 DE NOVEMBRO DE 2015

Pedro Cruz presidiu o encontro da reunido de fundidores
de Aco que ocorreu em Piracicaba. Neste ultimo encontro
do ano, o setor que até o momento mostrava-se como um
dos poucos com resultados positivos registrou dados nao
positivos, queda na producao e readequacao de turnos
de producdo. Custos e mercado externo também foram
temas de debate

17 DE NOVEMBRO DE 2015

A Comissao de Aluminio, presidida por Mauricio Colin
da Daicast teve como foco principal temas relacionados
a situacdo de mercado atual e perspectivas futuras. O
encontro foi o Ultimo desse ano.

18 DE NOVEMRBO DE 2015

Contantocomumgruporepresentativode participantes,
a Comissao de Microfusao reuniu-se na Sede da ABIFA
onde discutiram sobre o mercado brasileiro de microfusao
e temas relacionados a producao, comercializacao e
abastecimento do setor.

Nesta reuniao, definiram também o | Workshop de
Microfusdo, evento que acontecera no Senai - Osasco,
no dia 09/12, abordando processo, mercado, tendéncias e
perspectivas para o setor de microfusao.

27 DE NOVEMBRO DE 2015

Wilson de Francisco Junior, da empresa Lepe,
presidente da Comissdo de Ferro, deu inicio a reuniao,
agradecendo aos presentes. Abordando temas focado

aos custos, tratou do apontamento dos dados do INPF de
janeiro a outubro de 2015. Além disso, dados da producao
automotiva geral, licenciamento e a queda de vendas dos
veiculos pesados foram apresentados.

Em seguida os membros da comissao debateram
temas sobre a situacdo do mercado em que atuam e as
projecodes futuras.

Foi comentado que as empresas estdao com queda
drastica na producdo. No geral, as empresas estdo
produzindo com queda de 30% em comparacdo com o ano
de 2014. Sem previsao de melhora na economia em 2016.
Haverd paralisacdo das atividades no final do ano de 20 a
30 dias.

24 DE NOVEMBRO DE 2015

A Reuniao da Comissdo de Suprimentos aconteceu as
09h30min na sede da ABIFA em Sao Paulo. Primeiramente
o Presidente Celso Bellotto, falou sobre exportacdes,
impacto dos insumos importados, preco das commodities
e o desempenho geral do setor. Apds participacao dos
presentes, conclui que de modo geral, as empresas
estao operando com reducao significativa da capacidade
existente. A maioria tera férias coletivas no periodo de
dezembro a janeiro e a expectativa para 2016 é de baixa
fabricacdo. @
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Palestra com Dra. Nilza Machado

Participantes da Reuniao Plenaria

REUNIAO PLENARIA DA DIRETORIA

17 DE NOVEMBRO DE 2015

A coordenacdo da reunido esteve a cargo do Sr.
Remo De Simone, presidente da ABIFA, que deu inicio a
plenaria de outubro, em Sdo Paulo, colocando em pauta a
programacao a seguir:

15h00 - 16h00 - Palestra sobre eSocial e Bloco K"
apresentada por Dra. Nilza Machado - Advogada com
especializacdo em Gestdo de RH e Transdisciplinaridade
em Salde, Educacdo e Desenvolvimento Humano -
Representante do grupo Datamace junto aos Ministérios
do Trabalho e Emprego e da Previdéncia Social na
interpretacdao das mudancas da legislacdao e obrigacdes
- Atualmente exerce a funcdo de Diretoria nas empresas
Inter System e DTMSEG.

16h00 - 18h00 - Reunido Plenaria ABIFA/SIFESP, com a
seguinte pauta:

1) Aprovacao da Ata da ultima reunido - Ata da reunido
de setembro aprovada pelos presentes sem restricdes.

2) Informacées e Analise do Mercado de Fundicdo - A
producao total de fundidos, no acumulado janeiro/setembro
teve uma reducdo de 13,1%, em relacdo ao mesmo periodo
do ano passado. Na comparacao mensal de outubro com
setembro, deste ano, a producao caiu 7,1%.

De um més para o outro a exportacao caiu 6,4% em
peso e 12,7% em délares. em relacdo acumulado do ano,
teve crescimento de 3,7% em toneladas e menos 14,2% no
valor exportado.

A mao de obra teve queda de 1,6% em relacdo a
setembro/2015 e comparando com setembro/2014
menos 11,9%.

3) Relato dos Presidentes das Comissdes Comerciais
- Excepcionalmente nesta reunido, nao houve relatos dos
Presidentes das Comissoes.

4) Outros Assuntos

A) Convencoes Coletivas - Dr. Marcos comentou com os
presentes que, até aquele momento, j& haviam sido assinadas
as convencées coletivas com a FEM/CUT e a Forca Sindical.
Com a Intersindical e a Conlutas estavam trabalhando com
um acordo semelhante ao da FEM/CUT, porém ainda nao
tinha sido aprovado.

B) BRICS - O Sr. Remo comentou com os presentes que
gostaria de fazer uma apresentacao para falar sobre a Brics
Foundry Association.

24 DE NOVEMBRO DE 2015

A Reuniao Plenaria de novembro ocorreu as 13h30 em
Caxias do Sul, no Cosmos Hotel. Com a presenca do Sr. Remo
de Simone, foi dado o inicio da reunido com a seguinte pauta:

1) Aprovacao da Ata da Ultima reunido - Ata da reunido de
outubro aprovada pelos presentes sem restricoes.

2) Informacdes e Analise do Mercado de Fundicdo - Antes
da apresentacao de mercado, falou o Sr. Remo De Simone,
presidente das entidades, comentando a situacdo politica
econdmica do momento e os reflexos que tem causado para o
setor. Em continuidade, foram apresentados os numeros do
mercado de fundicdo, com a producao mostrando nova queda,
atingindo no acumulado dos dez primeiros meses do ano cerca
de 14% abaixo de igual periodo de 2014. As exportacdes em
volume fisico continuam em sentido oposto com 2,9% positivo.
Em valor as exportacoes estao 15% abaixo do ano passado. Neste
caso deve-se considerar o mix exportado prevalecendo produtos
de menor valor agregado. O nimero de trabalhadores no setor
comparado com o periodo de um ano teve uma reducao de 12%.

3) Relato dos Presidentes das Comissdes Comerciais - A
palavra foi passada a platéia. @

% | NOVEMBRO 2015
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EVENTOS ABIFA/SIFESP

REUNIAO PLENARIA DA DIRETORIA

17 DE NOVEMBRO DE 2015

Palestra sobre eSocial e Bloco "K” apresentada por Dra. Nilza Machado

Grupo Datamace: Tecnologia e Servigos para AH
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Nilra Machada

eSocial: O que é preciso conhecer e
adequar?
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Interessados na apresentacao completa podem solicitar a ABIFA por meio do e-mail informativo(@abifa.org.br.

4 — Estabeleca rotina
semanal de consulta no site
oficial do Governo
www.esocial.gov.br para
ficar antenados no Projeto:

*Cabe pessaliar que através da NF-g o Governo [4 tem conhecimento de todos os
produtos adquinidos pelos Empregadones o pstd previsto o inicio do
ohrigatoriedade, confonme CHAE em Jansiro de 2016 4 escriturag ko digital Blom
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informagies do eSacial na parte de riscos & monitoacio bicksgica,
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DADOS DAS EMPRESAS PELD GOVERNG - INFORMACOES GERAIS SOBRE O BLOCO
K

Bloco K: O que é preciso conhecer e
adequar?
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Dra. Nilza Machado ¢é Advogada com
especializacdo em Gestao de RH e
Transdisciplinaridade em Saude, Educacdo e
Desenvolvimento Humano - Representante
do grupo Datamace junto aos Ministérios do
Trabalho e Emprego e da Previdéncia Social
na interpretacao das mudancas da legislacao
e obrigacoes - Atualmente exerce a funcao de
Diretoria nas empresas Inter System e DTMSEG.
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ABNT/CB-59

ABIFA

ABNT/CB - 59 COMITE BRASILEIRO DE FUNDICAO
0 FORUM DE NORMALIZACAQ DO SETOR DA FUNDICAQ

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, entidade civil sem fins lucrativos, é a organizacao
responsavel pelo gerenciamento da normalizacdo no
Brasil. A ABNT possui varios comités que atuam em areas
especificas.

0O Comité Brasileiro de Fundicdo - ABNT/CB-59 ¢ o
responsavel pela elaboracdo das normas técnicas para o
setor da Fundicao.

Este Comité é composto por profissionais e especialistas
em fundicdo e esta estruturado em Sub-Comités, Comissoes

de Estudo (CE] e Grupos de Trabalho (GT).

Instalado em 2007 o CB-59 tem como objetivo prover
o setor de normas técnicas atualizadas, proporcionando a
indUstria e a sociedade brasileira qualidade e seguranca.

Foi criado devido a necessidade de um organismo de
normalizacdo exclusivo para o setor, até entdo no ambito
do CB-01 Mineracao e Metalurgia ([em recesso), e esté sob
responsabilidade da ABIFA que é a Sede e a Secretaria
deste Comité.

0 @mbito de atuacdo do ABNT/CB-59 é a normalizacdo
no campo da fundicao de ferro, aco, nao ferrosos, insumos,
matérias-primas e residuos.

ABNT/CB-59 FUNDICAO

Gestor: Antdnio Diogo F. Pinto
Chefe de Secretaria: Weber Bill Gutierres
Secretaria Técnica: Lylian Fernanda Camargo

SUB-COMITES

Residuos de Fundicao
59:001.01

Residuos de Fundicao de Fundicao de Fundicao de Matérias-Primas
Fundicao Aco 59:002 Ferro 59:003 Nao Ferrosos 59:005
59:001 59:004
Comissao de Estudo Em recesso Comissao de Estudo a ser instalada Comissao de Estudo de

de Ferro Fundido
"Conexoes” 59:003.02

Matérias-Primas para
Fundicao 59:005.01

COMISSAO DE ESTUDO DE MATERIAS-
PRIMAS PARA FUNDICAO - CE 59:005.01

Esta comissao estd estudando a normalizacdo das
matérias-primas para fundicao tais como: bentonita, resina,
tintas, massa refratéria, ferroliga e carburantes, bem como
as especificacoes quimicas e fisicas, ensaios fisicos e
quimicos, distribuicao granulométrica e terminologia.

COMISSAO DE ESTUDO DE FERRO
FUNDIDO “CONEXOES” CE 59:003.02

Esta comissao finalizou a revisao das normas ABNT
NBR 6943 e ABNT NBR 6925, ambas possuem certificacao
compulséria no INMETRO.



ABNT/CB-59

ABIFA

CE 59:003.02 - COMISSAO DE ESTUDO DE FERRO FUNDIDO "CONEXOES"

PROJETO DE . EM CONSULTA
NORMA TITuLo NACIONAL
ABNT NBR 6943 |Conexdes de ferro fundido maleavel com rosca ABNT NBR NM - ISO 7-1 para tubulacoes Dez/2015
ABNT NBR 6925 |Conexdes de ferro fundido maleavel classe 150 e 300 com rosca NPT para tubulacao Dez/2015

COMO PARTICIPAR DAS COMISSOES DE ESTUDO

A composicdo das comissées de estudo é aberta
a todos os interessados,
profissionais convidados pelo comité. Os interessados

nao se restringindo aos

em participar das comissoes de estudo devem entrar
em contato com a secretaria do ABNT/CB-59 Fundicao,
indicando a comissao de estudo de seu interesse,
informando se é um produtor, consumidor ou agente
neutro na discussao do tema envolvido.

As empresas ou entidades que estejam também
interessadas na elaboracdao de novas normas devem
apresentar uma solicitacdo formal a secretaria do

ABNT/CB-59, indicando em detalhes o objeto e 0 escopo
da normalizacao pretendida, com uma breve justificativa
de sua necessidade.

Para mais informacdes entre em contato com ABNT/
CB-59 por email: cb5%@abnt.org.br ou através do
telefone: (11) 3549-3369 com Lylian Fernanda Camargo.

SAIBA COMO APOIAR 0 ABNT/CB-59

Venha participar do desenvolvimento normativo
brasileiro do setor da fundicdo como colaborador do
CB-59. Para mais informacdes: cb59@abnt.org.br @

Mineracao Darcy
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INDICES SETORIAIS

DESEMPENHO DO SETOR DE FUNDICAO OUTUBRO/2015

| - PRODUGAO DE FUNDIDOS (t)
PERIODO OUT/15 | SET/15 | OUT/i4 |AB %] AIC % |JAN-OUT/15|JAN-OUT/14] DIE %
METAL (A) (B) (c) (D) (E)
1- FERRO TOTAL 154.096| 144.843 201.693| 64 (23,6)| 1.656.060| 1.945.947  (14,9)
2- AGO TOTAL 22,573| 22.353 22,799 1,0 (1,00 216684 225.162 (3,8)
3-NAO FERROSOS | 13.804| 14.104 18.245| (2,1)]  (24,3) 157.760 187.850|  (16,0)
3.1 - COBRE 1477  1.486 1971 08 (25,1) 18.920 18.586 18
3.2-ZINCO 102 71 120| 43,7 (15,0) 1.081 1427 (24.2)
3.3 - ALUMINIO 11.789|  12.150 15.729| (3,0)|  (25,0) 133.679 163.721  (18,3)
3.4 - MAGNESIO 436 417 425| 46 2,6 4.080 4.116 (0,9)
4 - TOTAL GERAL 190.473| 181.300 242.737| 51 (21,6)| 2.030.514| 2.358.959|  (13,9)
5- PRODUGAO POR DIA
[ton/dia [ o.070] 8.633] 10.554] 5.1 ]  (14.1)] 9.715] 11.127]___(12.7)]
PRODUGAO BRASILEIRA DE FUNDIDOS - t
Milhares
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INPF- INDICE NACIONAL DE PRECOS DE FUNDIDOS

Metais Eerro Ago Ago Ago Zinco sob Aluminio Aluminio

Periodos Carbono Ligado | Inoxidavel Presséo S/Pressdo | P/Gravidade
NOVEMBRO/14 (0,68) 1,07 117 1,48 1,66 0,44 0,23
DEZEMBRO/14 2,54 1,21 1,10 1,69 0,27 1,99 1,20
JAMEIRO/MS 248 1,35 1,14 0,40 1,70 0,78 0,44
FEVEREIRO/MS 1,58 0,17 (0,08) (0,47) 1,04 0,34 1,88
IMARCO/MS 532 3,21 2,84 1,31 1,64 0,81 1,45
ABRIL/MS 423 2,89 3,05 1,82 1,93 228 1,96
IMAIOMS 2,90 2,51 223 1,09 0,90 1,68 1,80
JUNHO/M5 145 2,90 2,57 1,13 (0,13) 1,06 2,08
JULHOMS 0,33 0,88 0,56 0,55 (0,94) 0,10 0,13
AGOSTONMS 0,02 0,45 0,26 (0,12) 3,08 0,04 0,51
SETEMBRO/15 0,37 0,93 1,40 1,64 1,20 017 0,21
OUTUBRO/1S 0,10 0,75 1,02 1,04 0,24 1,25 2,93
Acumulado 12 més 22,49 19,87 18,63 12,16 13,27 11,47 15,91
Acumulado 2015 20,27 17,18 15,98 8,69 11,12 8,82 14,27
estatistica-jsc/ABIFA dados em %

A SOLUCAO PARA O TRATAMENTO DE SUPERFICIES

JATEADORAS:

- Prato Simples

- Tamboreamento

- Cargas Suspensas

- Pisos e Superficies
- Pedras Ornamentais
- Cabines Especiais

- Por Ar Comprimido

- Projetos Especiais

ASPIRACAO:

- Filtros de Mangas
- Filtros Cartucho

- Sistemas de Aspiragao
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Viabilidade economica da aplicacao funcional de uma mistura de
solo com areia descartada de fundicdo (adf) em aterros sanitarios '

Luciene Gachet Ferrari Domingues?
Gisleiva Cristina dos Santos Ferreira®

RESUMO

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos é fundamental novos estudos e tecnologias para aplicacdo de residuos
em diversas dreas. Para suprir essa necessidade, hd normas nacionais e internacionais para utilizacao de areia descartada
de fundicdo (ADF) na construcao civil. O objetivo desta pesquisa foi analisar a viabilidade econdmica da aplicacao funcional de
misturas de solo com ADF para cobertura de residuos sélidos em aterros sanitarios. Concluiu-se que a mistura de solo + 70%
ADF estudada atende os requisitos de permeabilidade, classificacdo ambiental e é vidvel a partir de parametros econémicos,
nao apresentando custos extras para a aplicacao desejada.

Palavras-chave: Residuos Sdlidos; Sustentabilidade; Geotecnia.

Economic feasibility of funcional application of a soil mixture with waste foundy sand (wfs) in landfills

ABSTRACT

According to the National Policy on Solid Waste is fundamental news studies and technologies for waste application in
several areas. To meet this need, there are national and international standards for use of waste foundry sand (WFS] in
construction. The objective of this research was to analyze the economic feasibility of functional application of soil mixture
with WFS to cover solid waste in landfills. It was concluded that the mixture studied with soil + 70% WFS meet the permeability
requirements, environmental classification and is feasible from economic parameters, with no significant extra costs for the
desired application.

Key words: Simulation, HPDC, structural, deformation, fatigue, virtual prototyping.

15 CONAF - 17° Congresso ABIFA de Fundicao.
2 Mestra de Tecnologia e Inovacdo, Faculdade de Tecnologia da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP.
3 Profa. Dra. da Faculdade de Tecnologia da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP.

1 INTRODUCAOQ

A Politica Nacional de Residuos
Sélidos [PNRS/Lein. 12.305, 2010) es-
tabelece que os geradores de residuos
solidos sejam responsabilizados pela
geracao, armazenamento e transpor-
te de seus residuos.

No panorama atual de desenvolvi-
mento sustentavel, embora as indus-
trias de fundicdo sejam consideradas
apenas como geradoras de passivos
ambientais, principalmente de areia
descartada de fundicao (ADF), tam-
bém podem atuar como recicladoras,

aplicando a logistica reversa e sucatas
em seus processos (FAGUNDES, VAZ
e OLIVEIRA, 2009).

Estudos realizados comprovam
que a ADF pode ser considerada como
matéria-prima para diversos setores
produtivos, principalmente para a
construcao civil, como em misturas
asfalticas, em base e sub-base de
pavimentos, aplicacdes geotécnicas,
artefatos de concreto, argamassa,
materiais ceramicos, na agricultura.

Ha& muitas pesquisas recentes
sobre a utilizacdo de ADF em mistu-
ras asfalticas (KLINSKY, BARDINI e

FABBRI, 2014; KLINSKY, 2013), em
artefatos de concreto (MASTELLA et
al., 2014; SIDDIQUE e DHANOA, 2013;
SINGH e SIDDIQUE, 2012; BASAR e
AKSOY, 2012 e SIDDIQUE e SINGH,
2011), na substituicdo de agregados
em argamassas (PHILIPPSEN e LUZ,
2009; KACHA, NAKUM e BHOGAYATA,
2014), na fabricacao de tijolos cerami-
cos (QUIJORNA et al., 2012; ALONSO-
-SANTURDE et al,, 2011; FURLANI,
TONELLO e MASCHIO, 2012) e na es-
tabilizacdo de solos agricolas (KOFF,
LEE e DUNGAN, 2008; DUNGAN,
KUKIER e LEE, 2006).



Uma alternativa promissora é a
aplicacao funcional de ADF na cober- 160
tura das camadas de residuos sélidos
de aterros sanitarios, devido o volume
de material necessario e logistica ja
existente. Proporcionar esta funcio-
nalidade a este residuo traz varios be-
neficios como a reducao da extracao
de matéria-prima (solo), do volume
de residuos dispostos nos aterros, ap
facilitacdo da recirculacdo de liquidos 30
lixiviados (chorume) e gases dentro
do macico de residuos e dos riscos de
contaminacao ambiental. 0.001 001 0.1 A ia

Quissini (2009) estou uma amostra Diametro {(mm)

de ADF com adicao de bentonita e con-
cluiu que este residuo pode ser utiliza- Figura 1. Distribuicdo granulométrica dos materiais estudados.
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% Passa

do na estrutura de aterros sanitarios.
Feng et al. (2008) também estudaram
amostras de ADF com alta porcenta-
gem de bentonita e concluiram que o
uso deste residuo se comporta muito
bem quando utilizado em barreiras hi-
draulicas de aterros sanitrios.

Entretanto, é necessario estudar
também a viabilidade econdmica des-
ta aplicacao. Portanto, o objetivo desta
pesquisa é de analisar a viabilidade
econdmica da aplicacdo funcional de § 7 6 11 13 15 17 19 21 23 25
misturas de solo com ADF para co- Umidade
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bertura de residuos sélidos em ater-

o Figura 2. Compactacao Proctor normal dos materiais estudados.
ros sanitarios. ;
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rametros mais importantes a se-

§ Material “{] cm/s rem analisados quando se pretende
E Solo Puro 5 36 x ']D_T definir um material para o fundo e
Y o, ! -7 cobertura das camadas de residuos
= Solo + 3(};’{: ADF 2,98 x 1[}_? sélidos em aterros sanitarios, con-
Solo + 5[};‘:' ADF 2,62 x 1[}_5 siderando a contencao da infiltra-
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Tabela 1. Valores dos coeficientes de permeabilidade (K)

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para esta pesquisa foi utilizada
areia descartada de fundicdo (ADF)
oriunda do processo de areia verde,
o qual apresenta os melhores re-
sultados em relacdo a classificacao
ambiental. O residuo foi cedido por
uma empresa instalada na regiao de
Piracicaba, SP, sendo composto por
78% de areia de quartzo, 20% de ci-
mento Portland e 2% de vinhaca. A
industria ja destina 20% do residuo
de ADF para fabricacao de blocos de
concreto sem funcao estrutural.

0 solo definido para esta pesqui-
sa foi classificado como latossolo
argiloso e é objeto de outras pes-
quisas do Grupo “Aplicacao de Re-
siduos Sélidos na Construcao Civil",
alocado na Faculdade de Tecnologia
da UNICAMP, campus | de Limeira,
SP. Este solo também foi definido
por ser indicado para cobertura de
camadas de residuos em aterros sa-
nitarios por diversos pesquisadores
(RUSSO, 2005; ALMEIDA et al. 2010;
BOSCOV, 2008; PRIM, 2003). Apds a
coleta, o solo foi preparado confor-
me a NBR 6457 [ABNT 1986al.

2.2 Metodologia

A classificacdo da amostra de
solo e da ADF foi essencial para a de-
finicao dos teores de ADF utilizados
nesta pesquisa. Em estudos prelimi-
nares foram compostas misturas com
substituicao de solo por ADF em teo-
res de 30%, 50% e 70% e realizados
ensaios de caracterizacdo geotécni-
ca [granulometria, NBR 7181:1994;
compactacao Proctor normal, NBR
7182:1986), fisica [(permeabilidade,
NBR 14545:2000) e ambiental (clas-
sificacdo de residuos solidos, NBR
10.004:2004; toxicidade com Vibrio fis-
cheri, CETESB L5.227: 2001).

Tendo em vista que a mistura de
solo + 70% de ADF atendeu ao requi-
sito restritivo de execucao de aterros
sanitarios pelas normas nacionais
e internacionais (NBR 13896:1997 e
USEPA 542-F-03-015, 2003}, as quais
estabelecem que o coeficiente de per-
meabilidade maximo de materiais de-
finidos para a cobertura de aterros sa-
nitdrios deve ser igual ou menor que
10-6 cm/s, foi aplicada uma proposta
de analise econdmica dos custos de
operacao mensal de um aterro de re-
siduos sélidos, comparando a cober-
tura convencional com a mistura de
solo + 70% de ADF.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo estudado foi classifica-
do como uma argila areno-siltosa,
considerando a sua textura, apre-
sentando teores aproximados de
55% de argila, 30% de areia e 15%
de silte. J&4 a amostra de ADF apre-
sentou granulometria tipica de ma-
terial granular arenoso (100% areia)
(Figura 1).

Para o ensaio de compactacao,
foi adotado 0 método de Proctor nor-
mal, devido a energia normal ser a
necessaria para a compactacao de
solos em aterros sanitarios. Neste
ensaio definiu-se os valores de mas-
sa especifica aparente seca maxima
(p0) e umidade 6tima (w0), represen-
tados nas curvas de compactacao
(Figura 2).

Para a mistura de 70% de ADF o
p0 foi de 1,95 g/cm3 e a w0 de 10%.
Klinsky (2013) obteve valores muito
proximos para materiais bastante
similares, com p0 1,72 g/cm3 e 2,05
g/cm3 e w0 de 22% e 11,3% respec-
tivamente para solos naturais late-
ritico argilosos adicionados a cal e
mistura deste solo + 70 ADF + cal.

A permeabilidade é um dos pa-

respectivamente (HAMADA, CALCAS
e GIACHETI, 2002; EPA 542-F-03-
015:2003; NBR 13896:1997).

Os valores obtidos para os coe-
ficientes de permeabilidade (K) dos
materiais estudados sao expressos
na tabela 1.

Para conter a infiltracdo de li-
quidos dentro do macico de residu-
os, o coeficiente de permeabilidade
(K] deve ser entre 10-6 cm/s a 10-9
cm/s, de acordo com alguns pesqui-
sadores (QUSSINI, 2009; SANTOS,
2006; RAMALHO, 2011; MACAMBI-
RA, 2002).

Mas as normas indicam o valor
do coeficiente de permeabilidade de
10-6 cm/s, o qual foi obtido para a
mistura com 70% de ADF. Com isso,
mesmo com o aumento da permea-
bilidade, o teor de 70% ADF foi indi-
cado porque nao ultrapassou o limite
normatizado e além disso apresenta
um maior consumo do residuo.

Para os ensaios de caracteriza-
cao ambiental, a amostra de ADF e a
mistura de solo + 70% ADF se clas-
sificaram como Classe II-A, residuo
nao perigoso e nao inerte. As amos-
tras de ADF, solo puro e as misturas
de solo com ADF nao apresentaram
toxicidade aguda expressiva, pelo
método de deteccdo de toxicidade
MicrotoxTM, com utilizacao da bac-
téria bioluminescente Vibrio fischeri.

Com base nos resultados satis-
fatérios obtidos para a mistura que
mais incorporou o residuo estudado,
desenvolveu-se uma analise da via-
bilidade econémica do uso da apli-
cacao funcional de ADF em aterros
sanitarios, comparando custos ope-
racionais de um aterro sanitario com
solo e mistura de solo + 70% ADF na
cobertura das camadas de residuos
(Tabela 2).

Em relacdo a aquisicdo de ma-
quinario especifico (retroescavadei-
ra) para composicdo das misturas
de solo + ADF, optou-se por diluir
o investimento inicial, de aproxima-
damente R$ 200.000,00 (pesquisa
de mercado) em 20 anos (previsao
de vida Gtil do aterro) e assim ob-



Material para Custo méo
Custo Custo Custo final
cobertura de N L, de o
o diario maquinario/dia 3 diario
aterros sanitarios obraldia
L Pre-
Cobertura de solo R$ 19.597,53 Pré-existente ) R$ 19.597,53
existente
Cobertura de solo
R$ 17.429,55 R$ 27,40 R$ 87,23 R$ 17.544 18

+ 70% ADF

Tabela 2. Custos diarios operacionais para a etapa de cobertura de aterros com solo e com solo + 70% ADF.

ter o valor diario de R$ 27,40. Para
a mao de obra, adotou-se o valor de
R$ 87,23/dia (20 dias de trabalho por
més). Estes valores foram obtidos
na Tabela de Composicao de Precos
para Orcamentos (TCPO/PINI 2014).

Com estes calculos, obteve-se
um custo diario para a operacao
de um aterro sanitario com a mis-
tura estudada (solo + 70% ADF) de
R$17.550,00, ou seja, 9% inferior ao

custo operacional de um aterro apli-
cando material convencional (solo),
0 que comprova a viabilidade econd-
mica desta aplicacao.

Deve-se considerar que a ADF
ja é enviada para aterros sanitarios,
porém sem nenhuma funcao, o que
implica na oneracao dos custos de
producao das industrias de fundi-
cdo. Este beneficio econdmico pode
ser compartilhado entre o setor ge-

rador (fundicdes) e os aterros sani-
tarios. Assim, podera haver maiores
investimentos de ambos, como na
reducao e segregacao dos residuos.
Ainda, vale ressaltar que esta apli-
cacao funcional proporcionarad bene-
ficios técnicos e ambientais, como o
aumento da vida Util de aterros sani-
tarios e menor extracdo de matéria-
-prima [solo) para cobertura de resi-
duos sélidos em aterros sanitarios.

INSTALAGOES PARA FUNDIGAO
E EQUIPAMENTOS PARA MACHARIA

- InstalacOes automaticas e mecanizadas de moldagem em areia verde

- Sopradoras de machos para processos em Cold Box, Hot Box,
Shell Moulding, Croning, Inorganico

- InstalagOes de preparacao de areia para macharia

- Equipamentos de transporte e tratamento de metais

- Maquinas hidraulicas de moldagem

- Sistemas de moldagem em areia quimica furanica e uretanica - Misturadores
- Recuperadores de areia térmico e mecanico para moldagem e macharia

- Equipamentos de jatamento de granalha
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4 CONCLUSAO

A mistura de solo com teor de

substituicao de 70% de ADF apre-
sentou viabilidade econdmica se-
gundo a andlise de custos adotada.
Além disso, atendeu aos requisitos
indicados de textura, permeabili-
dade e classificacao ambiental, os
quais preconizam a sustentabilidade
desta proposta de aplicacao para a
ADF.

Este estudo possibilita ganhos

técnicos, ambientais e financeiros
aos gestores dos aterros e as indUs-
trias geradoras do residuo.
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Além da simulacdo classica do processo de injecdo por alta
pressdo: estudo da previsio de geometria, fadiga do molde
e comportamento estrutural

Olivier Ludwig?
Badarinath Kalkunte®

RESUMO

Este artigo mostra como as solucdes de fundicao da ESI Group podem cumprir os desafios nao convencionais encontrados
na producao de pecas pelo processo de fundicaosob pressao de liga de aluminio e magnésio. Tais desafios sdo, por exemplo,
a previsao das distorcées e forma final da peca, o modelamento das consequéncias estruturais dos defeitos de fundicdo e a
previsdo da vida Util dos moldes permanentes.

Esse trabalho foi desenvolvido com uso do software de elementos finitos ProCAST. Trés exemplos estdo apresentados,
mostrando como enfrentar esses desafios. Para a previsao de distorcoes, foi simulado o processo de enchimento, solidificacao
e ejecao da peca, por meio de uma simulacao acoplada: CFD, térmica e mecanica. A andlise da vida Util do molde permanente
exigiu a implantacao de um modelo de fadiga cujos parametros sao funcao das propriedades do material do molde. No terceiro
exemplo, a influéncia de defeitos de solidificacdo nas propriedades mecanicas da liga teve que ser estudada e modelada,
para avaliar as consequéncias no comportamento estrutural. Feito isso, a simulacdo do desempenho da peca pode ser feito
considerando uma peca de caracteristicas “como no real”.

Palavras-chave: Simulacao, injecao, estrutural, deformacao, fadiga, prototipagem virtual.

Beyond classical numerical simulation of hpdc casting process: investigation of shape prediction, die
fatigue and structural behavior

ABSTRACT

The objective of this paper is to show how ESI’s casting solutions can meet the non-conventional challenges of HPDC parts
production, by predicting distortion of cast parts, address the consequences of casting defects on structural behavior, and by
computing low cycle fatigue life of permanent die.

This work was conducted with the Finite Element based software ProCAST. Three examples are presented and demonstrate
how the above mentioned objectives are reached. For distortion analysis, the complete filling and solidification process was
computed in a coupled thermal, fluid flow and mechanical simulation. The die fatigue analysis required the implementation
fatigue model with material-dependent parameters. In the third case, it was necessary to evaluate which and how casting
defects affects the mechanical properties of the material, and the consequences in terms of structural behavior. Thus, the
performance of the “as real” part was simulated.

Key words: Simulation, HPDC, structural, deformation, fatigue, virtual prototyping.

1 CONAF 2015.
2 Gerente técnico, ESI South America, Sao Paulo, Brasil.
3 CastingProduct Marketing Manager, Calcom ESI, Lausanne, Switzerland.
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Figura 1. llustracao do conceito de “Productlifecycle management”

1 INTRODUCAOQ

Pecas de liga leve (aluminio, mag-
nésio) produzidas por fundicdo sob
pressao apresentam formas cada
vez mais complexas, com espessura
nao homogenia, o que induz fortes
gradientes térmicos. A contracao da
peca nao é uniforme, e a compensa-
cao tradicionalmente feita por meio
de um fator de contracao no projeto
CAD nao é suficiente para garantir
uma peca conforme as tolerancias
exigidas. Uma simulacdo numérica
contemplando os aspectos térmicos
e mecanicos do processo real é ne-
cessaria para prever a geometria final
do produto. O primeiro exemplo deste
trabalho ilustra essa capacidade.

As nao homogeneidades de tem-
peraturas também sao consideraveis
nas pecas constituintes do molde
permanente. Os diversos ciclos de
aquecimento e resfriamento impos-
tos ao molde provocam deformacdes
ciclicas do material (geralmente um
aco de baixa liga do como o H13), sub-
metendo este ao fendmeno de fadiga.
Este é modelado por meio de equa-
coes tiradas da literatura de pesquisa
da ciéncia dos materiais, e integrado
numa simulacdo termomecanica. O
segundo caso mostra uma previsao
de vida util feita junto com a simula-
cao de fundicao.

A presenca de defeitos de fundicao
tais como rechupe, micro porosidade,
oxidacao do metal, etc. é fonte de di-
ferencas nas propriedades mecanicas
e, para se avaliar o comportamento

da peca de maneira realistica, deveria
ser contemplada em uma simulacao
estrutural que considera-se a mais
correta. Para que isso se tornereali-
dade, a ESI Group desenvolveu uma
metodologia de controle, adaptacao
e transferéncia de resultados entre
simulacdes numeéricas dos processos
de fabricac3o (tal como a fundicdo), de
montagem (tal como a soldagem) e de
analise estrutural ou de desempenho
final (por exemplo, um crash-test de
um veiculo automoével). Dessa forma,
o acoplamento de simulacoes permite
uma prototipagem virtual levando em
conta todas essas etapas. A figura 1
ilustra o conceito de gerenciamento
do ciclo de vida do produto (Productli-
fecycle management).

O objetivo é seguir um produto
através do seu processo de fabri-
cacdo completo, calculando, a cada
estagio, a estrutura, os defeitos, as
propriedades mecanicas e as dimen-
soes - transferindo os resultados de
uma simulacao para outra. O tercei-
ro exemplo apresentado foca-se no
encadeamento de uma simulacao de
fundicdo com uma analiseestrutural
e de rompimento de uma peca auto-
motiva.

2 PREVISAO DE DISTORCAO DE UM
PAINEL INTERIOR DE PORTA DE VE-
iCULO AUTOMOVEL

O processo de injecdo sob alta
pressao permite a fabricacao de com-
ponentes estruturais de parede fina
para conseguir uma reducao de peso,
0 que torna-se um objetivo importan-

te da indUstria automotiva. A Figura
2 mostra um painel de porta interna,
exemplo tipico de uma estrutura de
suporte de carga, produzido pela em-
presa alemaGeorg Fischer Automotive
AG para a montadoraMercedes-Benz.
0 artigo apresentado na referencia [2]
mostra um exemplo de como a ferra-
menta industrial de simulacao foi uti-
lizado no inicio do ciclo de projeto para
dirigir fabricacao de componentes.

Para refletir a complexidade do
processo real e contemplar todas as
suas etapas, precisa-se conduzir uma
série de simulacoes,explicadas em
sequida.

Pré-processamento: Os dados de
projeto da matriz (incluindo os canais
de refrigeracao, o componente com
sistema de alimentacdo e saidas de
ar] foram importados para o software
de andlise. Com base nesta informa-
cao, uma malha de elementos finitos
(FEM) foi gerada para aqueles com-
ponentes que tém a maior influéncia
sobre a producao da peca fundida.
Durante a fase de pré-tratamento, as
propriedades do material e as varias
condicoes de contorno foram implan-
tadas no modelo FEM de acordo com
as condicoes especificas do processo.

Ciclagem térmica: Uma simulacao
térmica de um determinado numero
de ciclos é realizada para alcancar a
temperatura de estado estacionario
na matriz. Etapas do processo, como
abertura do molde, pulverizacdo e
fechamento foram descritas por con-
dicoes de contorno dependentes do
tempo. A Figura 3.a mostra a distri-
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Figura 2. Peca produzida por injecdo. Foto (esq) e projeto de CAD com os canais de resfriamento. Courtesyof Georg

Fisher Automotive AG:

ProCAST

s wrny

Figura 3. (a) Distribuicdo de temperatura apés 10 ciclos.

buicdo da temperatura no final de 10
ciclos em diferentes seccoes da ma-
triz. A Figura 3.b exibe a deformacao
da matriz correspondente ao campo
térmico mostrado na Figura 3.a: a de-
formacao maxima observada foi infe-
rior a 0,2 mm, e localiza-se longe da
cavidade. Portanto, a influéncia desta
deformacao em atingir a temperatu-
ra de funcionamento da matriz nao
foi tomada em consideracao, a fim de
poupar tempo de célculo e para redu-
zir a duracao do projeto.

Enchimento: O enchimento da ca-
vidade utiliza como condicao inicialas
temperaturas do estado estacionario

obtido a partir da simulacao dos ciclos
térmicos. Os componentes da matriz
comecam com o campo de tempe-
ratura atingido no final de 10 ciclos
térmicos. O metal fundido é injetado
dentro da cavidade com base no perfil
de velocidade do pistdo definido para
este componente. O resultado do cal-
culo acoplado da transferéncia de ca-
lor e do fluxo de metal é uma cavidade
cheia, onde a peca tem uma tempera-
tura nao uniforme.

Figure 4.a: Tensao de Von Mises
antes da ejecao  Figure 4.b: Tempe-
ratura do fundido antes da ejecao

Simulacdo termomecéanica 1: A

(b) Deslocamento resultante dos gradientes térmicos

simulacdo mecanica comeca com o
campo de temperatura obtido a partir
do final da analise de fluxo, quando a
cavidade estd completamente cheia.
Uma simulacdo termomecanica aco-
plada foi realizada. Para a liga de
fundicao, foi aplicado um modelo de
material eldstico-plastico com pro-
priedades do material dependentes
da temperatura. Por uma questao de
simplificacdo, a matriz é considerada
idealmente rigida. Pequenos desloca-
mentos no fundido aparecem em are-
as onde o encolhimento ndo é impe-
dido ou restringido. Em determinadas
areas, o componente perde parcial-
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Figura 4.a: Tensao de Von Mises antes da ejecao
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Figura 5. Propriedades mecanicas da liga fundida e tensoes calculadas, em

funcao da temperatura

mente o contato com a superficie do
molde, o que reduz a transferéncia de
calor entre o metal fundido e a matriz.
A ferramenta de simulacao de fun-
dicao contempla esses fendmenos,
reduzindo o coeficiente de transferén-
cia de calor conforme a espessura da
folga formada. Em areas onde o enco-
lhimento é impedido devido as restri-
coes do molde, as tensoes aparecem.
A Figura 4.a mostra a tensdo de Von
Mises imediatamente antes de ejec-
cao da peca de fundicao, enquanto a
Figura 4.b mostra as temperaturas
correspondentes.

Ao comparar os dois resultados
torna-se bastante evidente que as
areas de temperatura mais elevada
tém baixas tensoes e vice-versa. Para
explicar este comportamento, os va-
lores de tensao e de temperatura em
noés selecionados foram identificados

e representados graficamente em
conjunto com as propriedades me-
canicas da liga de aluminio fundido,
que dependem da temperatura. Como
podemos ver na Figura 5, as tensoes
observadas estao todas entre o limi-
te de elasticidade e o limite de tensao
de ruptura. Isto significa que uma de-
formacao plastica permanente esta
acontecendo durante a solidificacao
e o resfriamento da peca. A contracao
térmica combinada com as restricoes
locais formadas pelas caracteristicas
geométricas da cavidade induzem
tensoes muito mais elevadas do que o
limite de elasticidade no local.
e Yield stress: Limite de escoa-
mento
e Ultimate stress: limite de ruptu-
ra
e Stress beforeejection: tensao e
temperatura em determina-

Figura 4.b: Temperatura do fundido antes da ejecao

dos pontos da peca antes da
ejecao.

Simulacao termomecanica 2: Esta
etapa foca-se na ejecdo da peca fun-
dida e o arrefecimento subsequente
até a temperatura ambiente. Na hora
da ejecao, o componente tende para
um novo estado de equilibrio quando
esta livre das restricoes da matriz. As
tensdes sobre o componente estao
relaxadas e o retorno elastico produz
uma quantidade correspondente de
deformacdo. O segundo efeito im-
portante consiste no arrefecimento
do componente para a temperatura
ambiente a partir do campo de tem-
peratura nao homogénea no tempo
de ejeccao da matriz. A Figura 4 e a
Figura 6 demonstram claramente a
alteracao da parte do estado de ten-
sdo antes e apos a ejecdo do molde. A
Figura 7 mostra a distribuicao de tem-
peratura logo apds a ejecao. Na Figu-
ra 7 algumas areas mais quentes no
componente sao claramente visiveis
(circulado). Quando essas areas arre-
fecerem até a temperatura ambiente
(Figura 7, imagem & direita) eles en-
colhem um pouco mais do que a area
circundante, no lado esquerdo, que é
um pouco mais fria. A parte superior
da estrutura da porta deforma para
dentro devido a este fenémeno (ver
seta) e, por consequéncia, ndo esta de
acordo com a tolerancia geométrica
necessaria.

Simulacdo  termomecanica  3:
Neste passo, o corte do sistema de ali-
mentacao é levado em conta. O princi-
pio é bastante semelhante ao da etapa
2. Os campos de temperatura e ten-
sao da simulacao anterior sao usados
como entrada para esta nova analise.
Uma vez que o sistema de alimenta-
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Figura 6: Tensao de Von Mises apés ejecao

durante o arrefecimento

Distorgao
X=0

+— diregao X=0

- HE

{os valores sdo

confidenciais)

Figura 8. Mapa de deformacao da peca apds tratamento, a ser comparada

com medicoes experimentais.

cdo é na maior parte mais quente do
que o componente, o primeiro tende
a encolher com uma velocidade dife-
rente do que o segundo. Consequen-
temente, tensoes transversais sao ini-
ciadas na zona dos ataques, que sao
0s pontos de contato entre o sistema
de alimentacao e a peca. Aqui o solver
mecanico determina um novo equili-
brio no primeiro passo do calculo.
Poés-processamento: Os resulta-
dos sao calculados em comparacao
aos dados CAD da matriz, incluindo
a temperatura inicial do ciclo de pré-
-aquecimento. Assumindo um pré-
-aquecimento uniforme dos moldes, a
expansao linear da matriz é dada pelo
produto da diferenca de temperatura

entre a temperatura de pré-aqueci-
mento e a temperatura ambiente, pelo
coeficiente de dilatacao linear do aco.
No exemplo apresentado foi usada
uma temperatura de pré-aquecimen-
to de 200°C, o que corresponde a um
fator de escala de 0,23%. Os resulta-
dos sao, portanto, dimensionados por
este fator. O ponto de interesse nao é
apenas a deformacao da matriz, mas
o deslocamento em relacao a geome-
tria de referéncia da parte. Por esta
razao a malha da peca de fundicao é
reduzida por um fator de encolhimen-
to. Esta é utilizada como referéncia
para determinar a deformacao final.
Uma medicdo de deformacao esta
sempre relacionada a um determina-

Figura 7: Homogeneizacao da temperatura e contracao

do sistema de coordenadas. No de-
partamento de qualidade, a deforma-
cao do painel da porta foi determinada
por aperto do componente em um dis-
positivo de medicao sem influenciar a
forma da peca. Em sequida, as coor-
denadas foram medidas em pontos de
medicdo pré-marcados. Do mesmo
modo, os resultados da simulacao
foram transformados no mesmo sis-
tema de coordenadas de referéncia.
Os resultados finais de deformacao
estao apresentados na Figura 8. A
area indicada na Figura 8 mostra que
o componente ndo satisfaz as toleran-
cias requeridas (os valores de deslo-
camento foram escondidos por motivo
de confidencialidade).

Os resultados da simulacao e as
medicoes experimentais obtidas pelo
fabricante do componente concordam
com precisao na direcao da deforma-
¢ao e na ordem de grandeza do valor
observado na realidade.

3 AVALIACAO DA FADIGA DO MOLDE

Os ciclos sucessivos de producao
de pecas fazem com que as partes
dos moldes se deformem de maneira
ciclica e o fenomeno de fadiga posse
acontecer. Quando se faz uma simu-
lacdo mecanica envolvendo ciclagem
e deformacao do molde, o solver do
ProCAST calcula automaticamente
um indicador de ciclos de vida das pe-
cas. Esse célculo é baseado na com-
binacao das leis de fadiga de Manson-
-Coffin (baixo numero de ciclos) e de
Basquin (alto numero de ciclos) e



Figura 9. Geometria da peca estudada e mapa da Tensao Principal | na regido do molde, no momento em que ela

atinge o seu valor maximo.

Figura 10. Resultado “Fatigue” indicando a vida Gtil do molde e foto da peca fundida com defeito.

prevé o numero de ciclos de producao
podendo ser conduzidos até a forma-
cao das primeiras fissuras de fadiga.
A referéncia [Brechet] contem os de-
talhes do modelo. A Figura 9 mostra
um mapa da tensao principal | (major
stress) em uma regido do molde, num
determinado momento durante a soli-
dificacao da peca.

O alto valor da tensao principal
| na regiao cercada indica que uma
tensdo trativa estd atuando no mate-
rial e sugere um possivel dano nesta
area. O resultado do indicador de fa-
diga esta apresentado pela figura 10:
na mesma regiao onde se formam
as tensoes altas, observamos tam-
bém um resultado “Fatigue” de bai-

xo valor, indicando que a peca estara
danificada ap6s um baixo numero
de ciclos (pecas produzidas). O valor
minimo desse indicador nessa regiao
é de 2,6 o que significa 102.6 = 298
ciclos de producao antes da primeira
fissura. A consequéncia desse dano
pode se materializar na forma de
defeito,aparecimentode vazamento,
como mostrado na foto ao lado.

3 PROTOTIPAGEM VIRTUAL COM-
PLETA: SIMULACAO DAS CON-
SEQUENCIAS DOS DEFEITOS DE
FUNDICAO NO COMPORTAMENTO
ESTRUTURAL

Neste Ultimo caso de estudo con-
siste de uma peca de Magnésio injeta-

da (um corpo de volante produzido por
Takata-Petri AG) apresentando alguns
defeitos relacionados a oxidacao do
metal liquido durante as fases de en-
chimento. O estudo completo pode ser
consultado na referencia [4].

O enchimento da cavidade foi si-
mulado por meio de uma movimenta-
cao do pistao (Figura 11). A velocidade
do mesmo em funcao da distancia
percorrida é um dado de entrada do
modelo que permite refletir a realida-
de do processo na simulacao. Depen-
dendo do perfil de velocidade, pode-
-se formar uma oxidacdo do metal
devido as turbuléncias ou “ondas” na
superficie livre. O risco de oxidacao é
calculado ao longo da simulacao de
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Figura 11. Injecao do metal na cavidade simulado com movimento do pistao. Resultado: mapa do risco de oxidacao do

metal.CourtesyofTakata-Petri AG.

Peca de boa qualidade

Peca de qualidade ruim

iiE1niint

Quyde [cm™s]

Figura 12. Comparacao de resultados de simulacao de dois perfis de velocidade. Esquerda: baixo nivel de oxidacao do
metal. Direita: regioes com alto nivel de oxidacao.

enchimento. A figura 12 apresenta o
resultado de dois casos: no primeiro, o
perfil de velocidade do pistao resultou
em um baixo risco de oxidacdo [peca
“boa”). No segundo, a direita, o outro
perfil resultou em regides de alto ris-
co de defeito na peca (peca “ruim”).
Estes resultados foram comprovados
experimentalmente, com testes de in-
jecao realizados conforme aos dados
das simulacoes, e analisando a pre-
senca de defeito de oxidacao por meio
de teste de ralo X.

Apds a analise dos resultados das
simulacdes de fundicao, fica normal-
mente a duvida sobre a influencia
desses defeitos (no caso, o nivel de
oxidacdo do metal) na parte estrutural
do componente estudado. Isso acon-
tece porque a maioria dos softwares

de fundicdo nao permite uma analise
mecanica ap6s o enchimento, nem
contemplama presenca de defeitos
no modelamento ou nas propriedades
do material da peca estrutural a ser
avaliada.

A ESI Group desenvolveuuma me-
todologia de transferéncia dos resul-
tados de defeitos de fundicao para a
andlise estrutural: de maneira resu-
mida, o limite de ruptura e escoamen-
to do material é diminuido pela pre-
senca de defeitos. Portanto, quando
se faz uma simulacao do desempenho
mecanico da peca precisa-se mape-
ar essa diferencia de propriedade na
malha do modelo mecéanico, como
se cada elemento do modelo tives-
se as suas propriedades especificas.
A simulacao mecéanica é feita com o

software de elementos finitos Virtual
PerformanceSolution (VPS), também
da ESI Group, que troca informacoes
diretamente com o ProCAST.

Essa abordagem foi validada por
meio de testes experimentais feitos na
peca real (Figura 13). O ensaio destru-
tivo escolhido foi a compressao qua-
se-estatica, onde se aplica um carre-
gamento de velocidade constante na
parte central do volante. A forca de
reacdo é medida até chegar a ruptura
e o resultado é analisado na forma de
curva Forca x Deslocamento aplicado.

Este mesmo teste foi reproduzido
virtualmente com o VPS, analisando
o comportamento da peca “boa” e da
peca ‘ruim”, utilizando a abordagem
descrita acima. A figura 14 apresen-
ta as curvas Forca x Deslocamento



Simulacdo

Figura 13. Comparacao da deformacao e ruptura entre um teste real e a predicao feita por simulacao numérica.
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N

———— | Teste Real - peca ruim

Simula¢3o — peca ruim
Teste Real - peca boa

Simulagdo - pega boa

Deslocamento [mm)

Figura 14. Resultado do teste de compressao quase estatica. Curvas Forca
x Deslocamento para as duas pecas, medidas no teste real e na simulacao.

obtidas para as duas pecas, tanto de
maneira experimental como virtual.
Constata-se que a simulacao foi ca-
paz de reproduzir de maneira fiel o
comportamento observado nas duas
pecas: a forca maxima foi menor para
a peca defeituosa, e o rompimento
aconteceu por um deslocamento me-
nor do que o da peca isenta de defeito.
Esse resultado qualitativo se verifica
na simulacao. Os valores das forcas
medidas e simuladas sdo bem proxi-
mos, 0 que permite concluir em um
bom acordo quantitativo.

5 CONCLUSAO

Essa contribuicao ao 17° CONAF
apresentou a utilidade da simulacao
numérica nos desafios encontrados
na producao de pecas estruturais por
meio do processo de fundicao sob
pressao. No primeiro caso, as dis-
torcoes previstas foram comparadas
com medicoes de pecas em escala

real. O acordo foi satisfatério. Em se-
guida, oindicador de fadiga permitiu
uma previsdo qualitativa através da
deteccdo das regides criticas onde
ocorreria a falha. Por fim, um defeito
de enchimento relacionado a velocida-
de de pistao de injecao foi provado ser
o fator critico que determinava o com-
portamento estrutural do componente
investigado. Isto mostrou como possi-
veis defeitos de fabricacao afetam di-
retamente o desempenho do produto
final.Podemos entao concluir que os
programas de simulacao de fundicao
modernos sao ferramentas que per-
mitem hoje uma predicao quantitativa
de efeitos de fundicao e da geometria
do componente estudado. Uma simu-
lacao de fundicao feita com ProCASTé
o primeiro elo da cadeia de processo
End-To-End da prototipagem virtual.
A sinergia e a interoperabilidade dos
produtos da ESI Group permitem que
este conceito se torne uma realidade

accessivel ao engenheiro de desenho
e de produto, visando a reducdo dos
custos, eliminando protétipos reais e
o desenvolvimento cada vez mais ra-
pido de novos produtos.
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Desenvolvimento novo material SSDI para fundidos
edlicos com a utilizacdao da simulacao de fundicdo ’

Geicimar Ismael de Sousa Goncalves?

RESUMO

A preocupacao com a emissao de gases poluentes na atmosfera tem levado o mundo a buscar cada vez mais o
desenvolvimento de fontes de geracao de energia limpa, dentre elas, a edlica.

As pecas fundidas edlicas possuem requisitos de qualidade rigorosos, tais como UT, Particula magnética e
propriedades mecanicas.

Além do conhecimento pratico e tedrico, necessitamos de softwares de simulacdo que possam nos auxiliar nos
projetos e desenvolvimentos de novos materiais.

Este trabalho tem como objetivo mostrar a importéncia do desenvolvimento da nova liga SSDI (solution strengthened

ductile iron) com o auxilio da simulacao do processo de fundicdo.
Palavras chave: energia edlica, simulacdo de fundicdo, energia limpa, Magma, SSDI, ferro fundido nodular solucao sélida
de ferrita.

Beyond classical numerical simulation of hpdc casting process: investigation of shape prediction, die
fatigue and structural behavior

ABSTRACT

The concern about greenhouse gas emissions in the atmosphere has led the world to look for new sources of clean energy
generation, as wind energy.

Wind castings have hard quality requirements, such as ultrasound test, magnetic particle and mechanical properties.

In addition to practical and theoretical knowledge, simulation software provides really strong support during process project
development.

This work has as main goal to present the importance of development of new alloy SSDI with simulation of foundry process.

Keywords: windy energy, casting simulation, clean energy, Magma,SSDI, solution strengthened ductile iron.

1 Artigo submetido ao 19° Encontro Sul-americano do MAGMA
2 Engenheiro de Processos do departamento de Engenharia na BR Metals S.A.Unidade Matozinhos
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) Liga atual ‘Liga SSDI Diferenca
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Tracao 370 MPa 530 MPa. + 30,19%
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Alongamento 12,0% minimo | 12,5% minimo + 4%

Charpy 10J minimo 7J minimo - 30%
ieE tiereso TieE 1-:oEe.0

EUARC e AR R me mm opy me

Figura 01. Comparativo das propriedades mecanicas GGG40 e SSDI

1 - INTRODUCAO

A fabricacdo e aplicacao dos
ferros fundidos nodulares tém
crescido constantemente, desde
sua descoberta em 1948. Somente
no Brasil, a producao praticamen-
te dobrou na Ultima década, sendo
este comportamento percebido em
todo o mundo.

Desde o inicio da fabricacao das
primeiras pecas de ferro fundido
nodular, muitas pesquisas e de-
senvolvimentos tém sido feitos no
intuito de aprimorar a tecnologia
de fabricacao e a criacao de novas
classes. Processos mais eficientes
de nodularizacao foram desenvolvi-
dos, possibilitando um maior ren-
dimento das ligas nodularizantes
e novos conhecimentos foram ad-
quiridos pelos fundidores. A soma
destes e outros fatores, impulsio-
naram o crescimento da aplicacao
deste produto.

Hoje a principal aplicacao do
ferro fundido nodular é na indus-
tria automotiva, hoje com grande
destaque também para a aplicacao
no setor edlico que o caso do nosso
estudo.

Dentre os ferros fundidos no-
dulares, os ferros fundidos com
matriz ferritica tém ganhado no-
toriedade devido ao elevado alon-

gamento e boa usinabilidade. Es-
tes ferros fundidos sao aplicados
principalmente em pecas sujeitas a
choques e carregamentos ciclicos,
devido a boa tenacidade dos mes-
mos.

O objeto de estudo deste tra-
baltho é um ferro fundido nodular
ferritico com alto percentual de Si,
conhecido como SSDI.

Este ferro fundido possui boas
propriedades mecanicas e boa usi-
nabilidade.

1.1- COMPARATIVO
PROPRIEDADES MECANICAS
Atualmente utiliza-se o GGG40
para a producdo dos fundidos da
torre edlica. Sdo componentes es-
truturais, classificados abaixo:
- HUB ou rotor: responsavel
pela fixacao das 3 pés
- Main Frame ou Bed Plate:
responsavel pela fixacao
de todos os componentes
hidraulicos,elétricos, eletro-
nicos e mecanicos
Com o objetivo de reducao de
custos, os clientes edlicos tém
buscado novas tecnologias, e uma
delas é o desenvolvimento do novo
material SSDI.
Basicamente a diferenca destes
materiais esta no percentual de Si.
Na figura 2 podemos observar a

influéncia do Si no diagrama ferro
carbono, principalmente na linha
do eutético.

Pode-se observar um grande
aumento da resisténcia a tracdo e
escoamento. Este aumento de re-
sisténcia se deve ao mecanismo do
atomo substitucional. O atomo de
Si que é maior que o de Fe, o subs-
titui, distorcendo a rede cristalina,
em conseqiéncia aumenta as dis-
cordancias e dificulta a movimen-
tacdo dos atomos durante o teste
de tracao, e com isto aumenta as
propriedades mecanicas. Observe a
figura 3.

Este ganho de resisténcia, visa
o aumento em 30% da capacidade
de producao de uma torre eélica de
1.6MW para 2.3MW, sem aumento
do peso dos componentes fundidos
de ferro fundido nodular.

2- MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do novo ma-

terial SSDI se divide em 2 etapas:

- Na 12 etapa: desenvolvimen-
to do cubo de roda com es-
pessura maxima de 50mm,
vamos considerar como
cliente 1.

- Na 22 etapa: desenvolvimen-
to do rotor de fixacdo das pés
eolicas com espessura maxi-

¥ NOVEMBRO 2015
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$ s
90
06435550
®0bdss55
654533
6556046
Q0654

E

B

3 1
¥ )
5@5

R B B & B B
o 9 O 2 9 9
R E 4 £ & 4
o 9990
B B- 2 % B ¥
200000
ul:a:.'rl:
@e o0
& E » § B 49

substitucional

Figura 03. Mecanismo de aumento de resisténcia em funcao do atomo substitucional de Si

Guerie T oewez
Faixa Si 4,15 - 4,45% Faixa Si 3,70 - 4,20%
Tragdo 560 MPa Tragéo 530 MPa
Escoamento 430 MPa Escoamento 400 MPa
Alongamento 6% Alongamento 12,50%
Charpy NA Charpy 7

Figura 4. Comparativo das propriedades mecanicas cliente 1 x cliente 2

ma de 200mm, vamos consi-
derar como cliente 2.
Podemos observar uma dife-

renca no percentual de Si o que
influencia diretamente nas proprie-
dades mecanicas, maior Si, maior
tracao e escoamento e menor alon-
gamento.
2.1 - ETAPA 1: CUBO DE RODA

Inicialmente fundimos somente
corpos de prova Y de 1" - 2" - 3”7
com o % de Si na média da faixa
4,26%.Apds os resultados dos cor-
pos de prova, fundimos 2 pecas do
cubo de roda, 1 peca com o % de Si
proximo do maximo da faixa 4,38%
e 1 pecacomo % de Si na média da
faixa 4,0% do cliente 2. Cada cubo
pesa aproximadamente 2.980Kg e

com espessura de parede maxima
de 50mm, foram retirados varios
corpos de prova do cubo de roda
com 4,0% de Si para analise:

- Corpo de prova Y1~

- Corpo de prova Y2"

- Corpo de prova Y3~

- Corpo de prova apenso de 2":

flange inferior
- Corpo de prova apenso de 2":
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Aumernta % S = Aumenia ressifnoa d racio

o Comparativo alongamento: TN 2159 x Senai x TMI2130

Aumenta % Si = Reduz o alongamento

L Comparalivo cccoamanto: TM1 21509 x Sonai x TR 2130

Percentual de Silicio:

B ™ 12159 - Si:4,00%

B SENAI - Si4,26%

[[] ™ 12130 - Si:4,38%

Figura é: Corpos de provaY 1" - 2" - 3” Figura 7: Corpos de prova apenso 2” tampa e fundo
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Figura 8: Corpos de prova flange superior e flange inferior

400

270

Figura 9: Corpo de prova escalonado

flande superior

- Corpo de prova flange supe-

rior do fundido

- Corpo de prova flange infe-

rior do fundido

As dimensdes dos corpos de
prova foram conforme norma DIN
EN1563.

Os parametros
dicdo como: composicdo quimi-
ca, temperatura de vazamen-
to, tempo de desmoldagem, tipo
de molde, resisténcia de molde,
inoculacdo,geometrias (peca, sis-
tema de enchimento, sistema de
alimentacao, sistema de resfria-
mento) foram simulados com a uti-
lizacdo do software MAGMA.

O objetivo de variacao do per-
centual do Si, foi verificar sua influ-
éncia nas propriedades mecanicas,
conforme mostrado na figura 5.

reais de fun-

Podemos observar que a medi-
da que se aumenta o % de Si, temos
um aumento da tracao e do esco-
amento e uma drastica queda do
alongamento.

2.2 - ETAPA 2: HUB ou ROTOR

Para a etapa 2, estudaremos
uma peca de grande porte 16.800
Kg para o segmento edlico, trata-
-se do HUB ou Rotor, componente
responsavel pela fixacdo das 3 pas
da turbina edlica.

Nesta etapa além da modifi-
cacao do tamanho da peca, temos
também a modificacao das espes-
suras de 50mm para 200mm. Com
isto hd uma nova solicitacdo do
cliente 2 que é a confeccdo de um
novo corpo de prova com espessu-
ras variadas.

Foram fundidos 8 corpos de
prova escalonados. Apods analise
dos resultados, optamos pelo me-
thor inoculante e fundimos 1 peca,
onde foram retirados varios corpos
de prova tipo trepanados da peca e
corpos de prova de 3" apensos:

- Corpo de prova Y3~

- 6 corpos de prova trepanados

As dimensoes do corpo de pro-
va Y3" foi conforme norma DIN
EN1563, as dimensdes do corpo
escalonado foi conforme solicita-
cao do cliente e as dimensdes dos
corpos de prova trepanados foi con-
forme norma do cliente.

Os parametros reais de fun-
dicdo como: composicdo quimi-
ca, temperatura de
to, tempo de desmoldagem, tipo
de molde, resisténcia de molde,
inoculacdo,geometrias (peca, sis-

vazamen-



Figura 10: Corpos de prova trepanados Figura 11: Corpos de prova apenso 3”

tema de enchimento, sistema de
alimentacao, sistema de resfria-
mento) foram simulados com a uti-
lizacdo do software MAGMA. OBS:
foi feita a correlacao real x simula-
do somente da peca.

Inicialmente vazamos o corpo

de prova escalonado da figura 9,
sem se preocupar em correlacionar
os resultados reais com o simula-
do, nesta fase o mais importante
era verificar a presenca de grafita
“chunk” o que nao é permitido por
nenhum cliente edlico. Além do

mais, o software de simulacao nao
prevé grafita “chunk”, no corpo de
prova escalonado partimos somen-
te para a pratica modificando os ti-
pos de inoculantes.

No nlcleo de cada secédo foi so-
licitada a metalografia.

Recuperacao de areia verde

Preparacéo de areia verde

Separacéo de areia e pegas

fundidadas

Resfriamento de pegas

Desmoldagem

Destorragem, recuperagéo e

classificagao

Misturador continuo

Kuttner do Brasil

Uma empresa do Grupo Kuttner GmbH & Co. KG

Telefone: 31. 3399 7200
fundicao@kuttner.com.br | www.kuttner.com.br

Preparacéo de carga
Carregamento de fornos
Dosagem de aditivos

Forno Cubild

Captagao de p6 e fumaga

Coifas especiais projetadas para

cada aplicagéo

Sistema de filtragem e exaustao

ABIFA

Associado
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Figura 13: Corpo de prova Y2” - real x simulado
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Figura 14: Corpo de prova Y1” - real x simulado
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Figura 15: Corpo de prova apenso 2” tampa - real x simulado
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Figura 17: Corpo de prova retirado do flange superior - real x simulado
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Figura 18: Corpo de prova retirado do flange inferior - real x simulado

TECNOLOGIA NA PREPARACAO DE AREIA DE MOLDAGEM

Os Misturadores de Areia SUPER-INTENSIVOS MECALTEC, com ou sem
resfriamento, sdo fabricados no BRASIL com a mais alta tecnologia.
Estes equipamentos aliados a nova concepc¢ao de projeto, A CENTRAL DE AREIA COMPACTA,
tem muitas vantagens em comparacao com os sistemas tradicionais.

PRINCIPAIS VANTAGENS DO SISTEMA:

- MELHOR EFICIENCIA DE MISTURA - MENOR CUSTO OPERACIONAL

- MENOR CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - MENOR AREA OCUPADA

- MENOR CONSUMO DE ADITIVOS - MENOR VOLUME DE EXAUSTAO

- MENOR INDICE DE REFUGO - MENOR INVESTIMENTO

- MENOR INDICE DE RETRABALHO - FABRICAGAO NACIONAL ([RABIFA

As instalagoes com esta tecnologia garantem a melhor eficiéncia de mistura. il
MODELOS DE MISTURADORES-RESFRIADORES FABRICADOS NO BRASIL:

MXC-15 MXC-30 MxC-40 MY C-50

FINANCIAMENTO ATRAVES DO FINAME ®:BNDES

MECALTEC -0 %
J - 3C Bras

EQUIPAMENTOS ESPECIAIS LTDA www.mecaltec.ind.br -
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Figura 19: Comparativo dos resultados mecanicos - reais x simulados para Si 4% em todos os corpos de prova

3- RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 - RESULTADOS DA ETAPA 1

Podemos observar uma grande
aproximacao dos resultados prati-
cos e simulados.

Em todos os resultados mecani-
cos, a simulacdo nos da uma gran-
de aproximacao quando comparado
com os resultados praticos.

Para a calibracao da simulacao
com a pratica, geralmente é feito 1
corpo de prova e ou peca na prati-
ca e coletados todos os parametros
de processo. Estes parametros e a
geometria dos corpos de prova e ou
peca sao entao simulados ,e se ne-
cessario faz-se na simulacdo modi-
ficacdo dos parametros para ajuste
e calibracao dos resultados:

- Método de inoculacao: fair,

good ou very good
- Eficiéncia do tratamento: 1 a
200%

- Precipitacao de grafita: varia
de 1 a 10, geralmente para
ferro fundido nodular utiliza-

fundicao para fundicao.

Para a etapa 1, fizemos esta ca-
libracao com os corpos de prova e
com a peca.

3.2 - RESULTADOS DA ETAPA 2

Na etapa 2, fizemos somente
a metalografia em cada secao do
corpo de prova escalonado, com o
principal objetivo de verificar a pre-
senca de grafitas degeneradas, tais
como spiky e chunk. O percentual
de Si ficou um pouco abaixo de 4%.

Pode-se verificar nos blocos
#001 - #002 - #003 a presenca de
grafitas do tipo chunk, no bloco
#004 nota-se a presenca de grafita
do tipo spiky.

Para o bloco #006 ndo temos os
resultados pois 0 mesmo apresen-
tou composicao quimica fora do es-
pecificado, entao foi sucatado.

Para os blocos #005 - #007 -
#008 podemos notar que nao ha
a presenca de grafitas chunk e
ou spiky. Observa-se que do blo-
co #005 até o bloco #008, tem-se

a presenca de grafitas do tipo
chunk, no bloco #004 nota-se a
presenca de grafita do tipo spiky.

Para o bloco #006 nao temos os
resultados pois 0 mesmo apresen-
tou composicdo quimica fora do es-
pecificado, entao foi sucatado.

Para os blocos #002 - #003 nao
temos os resultados, pois visto que
o ponto 1 apresentou grafita chunk,
sucatamos o restante do bloco.

Para os blocos #005 - #007 -
#008 podemos notar que ndo ha
a presenca de grafitas chunk e
ou spiky. Observa-se que do blo-
co #005 até o bloco #008, tem-se
0 aumento do numero de ndédulos,
isto devido a eficiéncia dos diferen-
tes tipos de inoculantes.

Pode-se verificar no bloco #001
a presenca de grafitas do tipo
chunk, no bloco #004 nota-se a
presenca de grafita do tipo spiky.

Para o bloco #006 nao temos os
resultados pois 0 mesmo apresen-
tou composicao quimica fora do es-
pecificado, entao foi sucatado.

Para os blocos #002 - #003 nao
temos os resultados, pois visto que

-se 7 o aumento do nimero de ndodulos, o ponto 1 apresentou grafita chunk,
- Dureza do molde: weak, die isto devido a eficiéncia dos diferen-  sucatamos o restante do bloco.
ou stable tes tipos de inoculantes. Para os blocos #005 - #007 -

Estes pardmetros variam de

Pode-se verificar no bloco #0071

#008 podemos notar que nao ha
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Figura 20: Resultados metalograficos do “ponto 1” do bloco escalonado, do bloco #001 até o bloco #008
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Figura 21: Resultados metalograficos do “ponto 2” do bloco escalonado, do bloco #001 até o bloco #008
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Figura 22: Resultados metalograficos do “ponto 3” do bloco escalonado, do bloco #001 até o bloco #008
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Figura 23: Comparativos todos os resultados mecanicos e metalograficos do corpo de prova apenso de 3”

a presenca de grafitas chunk e
ou spiky. Observa-se que do blo-
co #005 até o bloco #008, tem-se
0 aumento do numero de nddulos,
isto devido a eficiéncia dos diferen-
tes tipos de inoculantes.

Baseado nos resultados me-
talograficos do bloco #008 e apds
definicdo do método de inoculacao,
quantidade de inoculantes e tipos

de inoculantes, partimos entao
para a confeccao da primeira peca.

Nota-se uma grande aproxima-
cao dos resultados simulados e dos
resultados praticos. Isto demonstra
que a simulacao esta bem calibra-
da e os parametros bem controla-
dos.

Apds os comparativos do corpo
de prova de 3" apenso é a vez de

comparar os resultados na peca.
Para isto retiramos 6 corpos de
prova do tipo trepan na face de
maior espessura.

Os corpos de prova foram tra-
cionados e realizada a metalografia
em 3 pontos, extremidade externa,
nucleo e extremidade interna.

Nota-se uma boa aproxima-
cdo das propriedades mecanicas e

IS e
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QUALIDADE INTERNACIONAL
PARA O MERCADO DE FUNDICAO.

« Linhas de moldagens automaticas com sistema de compactagio FORMIMPRESS' para caixas de 400
» 400 até 3000 x 1500 » Miquinas de moldagem F2 e F3 semiautomdticas e equipamentos periféricos
pard linhas existentes « Engenharia ¢ projetos de equipamentos, linhas e fundicdes completas

= Equipamentos para recuperagdo, preparacio e transporte pard "areia verde™ » Sistemas automaticos
de preparacio de cargas para fornos compietos de pontes rolantes e carros de carregamentos
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Figura 24: Pontos para metalografia
corpo de prova trepanado

Tragdo MPa

Escoamento MPa

Alongamento %

Real

6 546

simulado

585

Real simulado

498 433

Real simulado

7.1 6.2

Figura 25: Comparativo das propriedades mecanicas nos corpos de prova trepanados - reais x simuladas

N° nodulos/mm® externo

N® nédulos/mm?® nucleo

N° nédulos/mm? interno

Real

6 110

simulado

Real

109 50 51

simulado

Real simulado

34 43

Figura 26: Comparativo das propriedades metalurgicas nos corpos de prova trepanados- reais x simuladas

principalmente das propriedades
metalurgicas.

Propriedades mecanicas e me-
talirgicas dos trepans ndo pos-
suem especificacao do cliente, sao
apenas informativas.

0 mais importante é que em
nenhum dos trepans e em nenhu-
ma das regides foram encontradas
grafitas chunk e ou spiky.

Com o objetivo de conhecer me-
lhor este novo material, fizemos
um teste de tenacidade a fratura
do material atual GGG40 e do novo
material SSDI.

Este resultado ndo é solicitado
pelo cliente.

O resultado de tenacidade a fra-
tura, ndo é encontrado no software
de simulacao de fundicao.

Observa-se na figura 28 o com-
parativo dos resultados entre o
GGG40 e 0 SSDI, 0 SSDI possui uma
tenacidade a fratura 31% menor
que o GGG4O.

Com relacdo aos ciclos, obser-
va-se que o SSDI possui valores
muito proximos para os 3 resulta-
dos, isto devido a grande homoge-
neidade deste material que possui
100% de ferrita.



Figura 27: Corpo de prova de tenacidade a fratura extraido do corpo de prova apenso de 3”

CP KQ (Mpa 'm) GGG40 Precrack cycles KQ (Mpa vm) SSDI Precrack cycles |
cP "'.A_" Eg,ﬂ-ﬂ 199 580 39,06 243 676
CP"C" 294.153 4 246.218

Figura 28: Comparativo tenacidade a fratura GGG40 x SSDI

4 - CONCLUSOES

O SSDI é um material muito
complexo, as propriedades meca-
nicas sao muito influenciadas pelo
nimero de noddulos e principal-
mente pela forma da grafita. Com
isto exige um método de inoculacao
e inoculantes mais eficientes.

Na etapa 1 devido as menores
espessuras, nao foi necessario a
utilizacdo de inoculantes mais efi-
cientes.

Grafitas chunk influenciam ne-
gativamente nas propriedades me-
canicas.

Teores de Si acima de 4,0%
para as pecas de maior espessura
impacta negativamente no alonga-
mento.

E um material que, conforme
primeiro teste comparativo, possui
tenacidade a fratura 31% menor

quando comparado com o material
atual GGG4O0.

Possui propriedades mecéanicas
interessantes quando comparado
com o GGGA4O, resisténcia a tracao
30,19% maior, escoamento 45%
maior e alongamento 4% maior.

Com a utilizacdo do SSDI para
componentes edlicos, sera possivel
o aumento de 30% na capacidade
de producdo de uma torre eélica
(de 1,6MW para 2.3MW), sem o au-
mento do peso dos fundidos. Caso
este aumento de capacidade ocor-
resse com o material atual GGG40,
ocorreria o aumento do peso dos
fundidos em torno de 30% confor-
me informacdes do cliente.

Esta em estudo ainda se hé ga-
nhos no processo de usinagem. Foi
usinada apenas 1 peca até o mo-
mento.

Material muito sensivel a cho-

ques térmicos, corte de canais e
massalotes deve ser feito manten-
do-se uma distancia minima entre
a peca de 100mm.

Este material possui algumas
particularidades com relacao a so-
lidificacao, foi necessario trabalhar
com uma escala de porosidades
mais apertada quando compara-
da a escala de porosidade para o
GGG4O0.

A janela de processo do SSDI é
muito apertada.

As pecas eoblicas da nova
geracao,possuem menores espes-
suras de parede e maior complexi-
dade.

&y NOVEMBRO 2015
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APENDICE

Dimensodes corpos de prova Y, conforme norma DIN EN 1563

R
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Z
- e I
T
Dimension e
I n (1] v
i 125 25 S0 s
0 40 55 100 125
x 25 40 50 G5
ph 135 140 150 175
rh A function of the test piece lengih
» For information anily.
b = shall be chosen 1o allow 2 lesl piece of dimensions
shown in Figure 5 ko be machined from the cast sampls.

Dimensdes corpo de prova apenso conforme norma DIN EN 1563

Hey
1 casbeg
Dimensions in millimelnes
Ralivarid wall thickness " & 0 ] b
Tyoe of castings
'}
A S8 18 " TS o3
B 125<r530 25 L 125 WDis2d
8
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40 mm for typas A and B;
B s o typa © and D

1 smader dimensaons are agresd, the followings relationships apply:
uQ TS

T




Dimensdes corpo de prova usinado conforme norma DIN EN 1563

R~
L 3
S+ — e ——— ey
! r
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| — .- -
L
]
te min.
= 30
» 42
10 50 1]
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20 o 130
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SETL PLUS

O trabalhador agradece.
O meio ambiente tambem!

A nova resina MARBOW SET PLUS
emite menos odor, fumaca e
poluentes atmosféricos perigosos
(HAPs), melhorando as condicdes
de trabalho e do meio ambiente

OUTROS PRODUTOS

MARBOWCURE = Cold Box
MARBOW SEt = Fenolica Uretanica
MARBOWPHEN = Fenolica Alcalina
MARBOWFUR = Furanica
MARBOWPHEN SHELL = Shell

MARBOW

RESIiNAS

ABIFA Rua Antonio Bellizia, 527  Distrito Industrial Aracariguama SP  18147-000

Associado tel ffax: 11 41362364 tel: 11 26265980 www.marbowresmas.com.br



SOLUCOES TRIBUTARIAS
EM ESFERA ADMIISTRATIVA

650 MIL

MEDIA DE RECUPERADACAO
DAS EMPRESAS POR TRABALHO

POSSUEM CREDITOS

SOLUCOES

» = T 11

MAPA FISCAL PLANEJAMENT REVISAO de
TRIéjUTARIO o TRIBUTOS FEDERAIS RTPR|ME

Em torno de 95% das empresas pagam
impostos a mais e tém créditos a resgatar.

A Recuperacao de créditos é uma forma STUDIO FISCAL
rapida das empresas aquecerem o fluxo de
caixa.

Av: 7 de setembro - Centro, Divindpolis / MG Av Eng Francisco José Longo, 149, sala 83
(CEPSREOE] Séo José dos Campos, CEP 12245-000
Telefone (37) 9 9825 3044 (12) 99121 2147 1 (12) 3922 8066
mg.rodrigogomes@studiofiscal.com.br sp.marceloschwan@studiofiscal.com.br




