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Resumo

O cobre e suas ligas sdo muito utilizados na producdo de metais sanitérios. Os processos de fundi¢éo
por gravidade sdo muito utilizados. Os metais sanitarios por possuirem complexidade nos detalhes e
precisdo no acabamento séo fundidos na maioria das vezes por esse processo. O objetivo foi estudar
os defeitos apresentados em pegas fundidas utilizadas em metais sanitarios. Foram estudados os
projetos de fundigdo, os ferramentais utilizados, defeitos apresentados, e possiveis modificagcdes para
se eliminar ou minimizar essas ocorréncias. Para o entendimento do problema, foram cortadas e
analisadas trés pecas que vinham apresentando defeitos apés a fundigdo. Verificou-se que o defeito
apresentado era ligado a porosidades, originado principalmente de gas preso no molde. Por
apresentarem caracteristicas diferentes de projetos, solucdes individuais foram tomadas para cada
um, como furo de respiro no macho, saida de gas no ferramental, aumento da regido do massalote
para segurar o gas naquela regido. As alteracdes se mostraram condizente com a pratica. Apés a
analise e corte das pecas ap6és a fundicdo, o defeito havia sumido ou minimizado.

Palavras-chave: cobre, ligas de cobre, metais sanitérios, defeitos de gases.
Area do Conhecimento: Engenharias — Engenharia de Materiais e Metallrgica.

Introducéo

O cobre é um metal que surgiu por volta de 13000 a.C. e com o passar dos anos e a evolugéo
se tornou um minério mais facilmente encontrado em compostos como cuprita (Cu20) e tenorita
(CuO) do que Cobre puro (Cu). Os elementos de liga como, niquel, silicio, aluminio, estanho e
chumbo s&o adicionados ao cobre com o intuito de promover propriedades mecanicas das quais
nao sdo caracteristicas do cobre puro, como resisténcia a tracdo, melhorar fluidez, refino do gréo e
outros (BARBOSA. 2012).

O cobre, bem como suas ligas apresentam vasta utilizacdo na industria, principalmente pelas
suas propriedades de alta coeficiente de troca de calor e eletricidade, alta durabilidade, boa
resisténcia a corrosao, boa maleabilidade e ductilidade. As ligas de cobre podem ser transformadas
em varios produtos por essas caracteristicas. Umas das aplicagbes das ligas de cobre sao em
metais sanitarios, principalmente pela facilidade de fundigéo e alta resisténcia a corroséao.

As ligas de cobre fazem parte dos principais grupos de metais comerciais. Sendo amplamente
utilizada devido as suas excelentes caracteristicas como 6tima condutividade elétrica e térmica,
resisténcia a corrosao, facil producéo e boa resisténcia a fadiga. Geralmente ndo sdo magnéticos.
Podem ser soldadas e brasada, podendo ser soldadas por diferentes métodos como gas e arco. As
ligas de cobre podem ser polidas para uma grande variacdo de texturas e brilhos desejados, podem
ser banhados e revestidos com substancias organicas ou quimicamente coloridos com objetivo de
ampliar sua variedade de acabamento (TYLER; BLACK, 1990).

Latdo € o nome tradicionalmente dado as ligas de cobre-zinco (Cu-Zn), sendo essas as mais
utilizadas na industria e em aplicagdes comerciais. Nessas ligas os teores de zinco variam entre 5% e
40% (BARBOSA, 2012).

A tabela 1 descreve a classificacdo de ligas de cobre.
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Tabela 1- Classificacéo das ligas de Cobre.

Série CDA/ASTM Tipo de liga
C 1XX Cobre comercialmente puro e cobre ligado
C 2XX Latdo binario (cobre-zinco)
C 3XX Latdo com chumbo (Cu-Zn-Pb)
C 4XX Latdo com estanho (Cu-Zn-Sn)
C 5XX Bronzes (cobre-estanho, com e sem fdsforo)
C 6XX Cobre- aluminio, cobre silicio
C 7XX Cuproniquel e alpaca
C 8XX Ligas fundidas
C 9XX Ligas fundidas

Fonte: SCHMIDT, Robert F.; SCHMIDT; Donald G, 1990.

Metodologia

A ideia do trabalho foi estudar os defeitos apresentados em ligas de cobre utilizados na fundicdo
em coquilha de pecas para metais sanitarios, verificar as ocorréncias e as possiveis solucfes para se
evitar que esse defeito pudesse atingir o cliente final. Foram estudadas as pecas fundidas, os tipos de
defeitos apresentados, bem como possiveis modificaces nos ferramentais que auxiliassem a
minimizar ou eliminar essas ocorréncias.

Também foi salientado a importancia de se determinar as causas e eliminar os defeitos
provenientes da fundicdo, pois causam prejuizos financeiros diretos a empresa e aos clientes quando
ndo determinados no processo fabril.

Na elaboragédo das pecas fundidas foi utilizada uma liga de latdo prépria para confecgao de pegas
para linha sanitaria. A liga estudada com sua faixa de composicéo quimica é demonstrada na Tabela

02.
Tabela 02 — Faixa de composigdo quimica das ligas de cobre para fundicdo em coquilhas.
Elemento Cu Al Pb Sn Ni | Mn | Fe P | Impurezas Zn
(%) (-) NiePb
Min 58,0 | 0,2 | 0,0 0,0 00| 00|00 |00 0,0
Max | 620 |05 |22 | 04 | 05|07 |05 02| 18 | Reseme

Fonte: ABNT EB-1157/81.

Para a execucdo das analises foram realizados acompanhamentos de trés projetos que vinham
apresentando problemas ap6s a fundicdo. Nos projetos foram estudados os ferramentais, as pecas
fundidas, testes de estanqueidade e exame visual. Apdés estas andlises, foram realizadas
modifica¢des para se eliminar os defeitos apresentados.

As analises realizadas nos projetos escolhidos foram:

- Verificac@o do ferramental no solidworks para se determinar a possibilidade de alteragbes sem a
necessidade de construcdo de desenvolvimento de novos ferramentais, o que tornaria muito caro as
mudancas;

- Corte das pecas com defeitos para se determinar a causa raiz dos problemas;

- Andlise visual, com utilizacdo de espectro com aumento de até 40 vezes, identificar os defeitos
em relacdo a rechupes e gases no material;
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- Mudanca nos projetos e realizagdo de analise visual e teste de estanqueidade.

Para andlise dos resultados foram identificadas as pecas com defeitos de cada projeto estudado,
com seu respectivo ferramental.

As figuras 1 a 3 demonstram o projeto da peca um de um misturador com seus respectivos
detalhes, ferramental da coquilha, macho de areia, peca fundida e defeito apresentado.

Figura 1 — Ferramental peca um. Figura 2 — Peca um fundido. Figura 3 — Coquilha e a peca com defeito.

. . A
Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023.

Apés a analise do defeito da peca um, foi proposto colocar uma saida de gas no macho em areia,
conforme demonstrado nas figuras 4 e 5. Essa foi uma solucdo que foi adotada internamente apés se
determinar as possiveis causa do defeito apresentado. O ferramental da coquilha ndo foi precisou ser
alterado. A figura 6 é o resultado da modificagdo, com o detalhe da peca em corte sem o defeito
apresentado anteriormente.

Figura 4 — macho com furo. Figura 5 — saida de

Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023.

Em funcéo dos resultados apresentados nas solugbes propostas para o projeto do misturador,
outro projeto foi estudado, porém ainda néo foi apresentado o resultado definitivo devido a este
projeto néo ter voltado para linha de producéo.

O projeto da peca dois é um corpo de um misturador, onde apresentava defeitos durante o
preenchimento de metal. A figura 7 demonstra o ferramental da peca e o detalhe do macho de areia.

Ap0s andlise do defeito no projeto da peca dois, foi possivel constatar a presenca de gas retido,
gue ficava aprisionado durante o enchimento do molde durante a fundi¢é&o.

A figura 8 demonstra o defeito caracterizado apds o corte da peca e separacdo de amostra para
andlise.
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Figura 7 — Peca dois, ferramental o macho (sem a alteragéo).

Figura 8 — Peca fundida com o defeito.

onte: Os autores, 202 Fote: Os autores, 2023.

Apbs a anadlise do defeito e se ter descoberto a causa principal, foi proposto a mudanca no
ferramental, incluindo uma saida de gas. As fotos 9 e 10 demostram o detalhe das mudancas
realizadas no ferramental para sanar o defeito.

Figura 9 — Ferramental com alteracoes

Figura 10 — Ferramental e detalhe da peca fundida com alteracdes

-"‘r oS 3 " hl

Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023.

Ap0s as modificagfes sugeridas, ainda ficou um pequeno defeito que durante a usinagem da pega
0 mesmo é eliminado. A figura 11 mostra o detalhe da peca cortada apds usinagem para verificagao
do defeito.

Figura 11 — Detalhe da peca usinada.

Fonte: Os autores, 2023.

O projeto da peca trés, ainda estd sendo estudada, a peca foi cortada e determinada o tipo de
defeito e a posicdo aonde ele se encontra, a solugdo esta na mudanca do ferramental, mais ainda
ndo se chegou um resultado satisfatério devido ao ferramental estar restrito, dificultando possiveis
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alteracOes, talvez seja necessario refazer um novo ferramental com um novo desenho. As figuras 12
e 13 demostram o detalhe do defeito apresentado na peca fundida e as mudancas realizadas, porém
ndo foi o suficiente para eliminar todos os defeitos. As fotos 14 e 15 mostram os detalhes da peca
trés fundida, percebe-se o defeito de gas na lateral da peca ap0s corte.

Figura 12 — Ferramental da peca trés. Figura 13 — Ferramental da peca trés.

Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023.

Figura 14 — Detalhe da peca trés apés corte central. Figura 15 — Detalhe da peca trés com o defeito.

Fonte: Os autores, 2023. Fonte: Os autores, 2023.

ApOs identificacdo dos defeitos foram estudados possiveis modificacdes para sanar os defeitos
apresentados. Foram realizadas varias modificacdes, que variou em fungéo do defeito apresentado e
da posicéo onde ele estava localizado. Porém uma solugdo definitiva para esse projeto ainda néo foi
encontrada, estamos aguardando esse projeto voltar para linha de produgdo para propor novas
ideias.

Resultados

Interpretando os projetos analisados, ficou evidente que a presenca de géas retido foi o defeito
mais impactante nas analises realizadas, demonstrando a importancia de se definir durante o projeto,
preparacao de ferramental e execu¢do de uma pec¢a nova em coquilha, o posicionamento correto de
machos, e partes estratégicas, para facilitar a saida do gas que normalmente tende a ficar retido
durante o enchimento na fundigéo.

Ficou evidente que uma andlise bem realizada também pode ajudar a definir a causa raiz de
problemas relacionados ao enchimento de pecas em metal sanitario e que agBes de baixo custo
podem de fato também eliminar ou deixar controlado os problemas apresentados.
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Conclusao

ApOs a realizacdo do estudo dos projetos das pecas fundidas em ligas de cobre para materiais
sanitarios, podemos chegar as seguintes conclusdes:

- A importancia do estudo da analise das falhas, a caracterizagdo dos defeitos foi de suma
importancia para poder se tomar decisdes mais assertivas em relacao aos projetos analisados;

- O estudo dos defeitos, analisando todos os parametros do projeto como ferramental, caixa de
macho e peca fundida ajudou a tomar decises mais assertivas sem ter que optar por solu¢cdes mais
drasticas, como destruir um ferramental e construir um novo a partir do zero.

Esse estudo serviu como aprendizado, determinou que todas as partes envolvidas na construcéo
de um projeto sé@o importantes, os defeitos podem aparecer desde que uma fase néo tenha sido feito
corretamente e que em uma anélise ndo podemos ir com suspeitas, temos que evidenciar todas as
causas para depois de tomar as devidas correcoes.
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