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EUNDIDO ¥ FORJADO






Fundido ou Forjado?
Fundidos e forjados partem de processos iniciais bastante parecidos.
O Processo

A maioria dos componentes em aco tem seu inicio em uma aciaria: o
metal passa por fusdo, vazamento e solidificagéo.

No caso dos Forjados a primeira forma € um lingote obtido na aciaria.
Estes lingotes, ja transformados em placas ou tarugos, sao forjados
no perfil em martelos e prensas. Muita usinagem é requerida até sua
configuragao final.

No caso do processo de Fundicdo, devido ao fato do molde onde o
metal é vazado ter forma proxima a forma final da peca, o que resta
apds a solidificacdo € somente fazer algumas poucas operagdes de
usinagem.

Espessura de Parede e Forma

Como no forjamento o metal € deformado no estado sélido, grandes
esforcos sdo requeridos para mudar as formas iniciais para a
configuragao desejada. Quanto maior a espessura original da parede
maior sera a forgca de deformacéo necessaria.

Isto ndo significa que grandes sec¢des ndo possam ser forjadas, mas
guando o sdo, somente pequenas deformacdes superficiais na seccéo
transversal sao obtidas.

Por outro lado, no processo de fundicdo o metal parte do estado
liquido preenchendo diretamente o molde até a forma desejada. Por
conseguinte os componentes fundidos podem ter as mais variadas
formas e seccoes.

No forjamento o metal sélido é forcado na cavidade da matriz, na
fundicdo o metal é vazado na cavidade do molde. O liquido pode
preencher facil e completamente a cavidade. Entretanto, a medida que
se aumenta a complexidade da forma a praticidade do forjamento
diminui.

Composig¢ao Quimica



Os forjados s&o produzidos a partir de lingotes fabricados em aciarias
que tendem a produzir faixas limitadas de composicdo e uma
solicitacao especifica pode ser proibitivamente cara.

Nas fundicbes a diversidade de composi¢gdes quimicas obtidas é
virtualmente ilimitada.

Como exemplo, a presenca de quantidades controladas de ferrita em
certos acos inoxidaveis aumenta a resisténcia a corrosao e melhora a
soldabilidade. A ferrita ocorre controladamente na maioria dos acgos
inoxidaveis fundidos para produzir combinagdes controladas de
caracteristicas.

Entretanto, a ferrita inviabiliza a capacidade de deformacao plastica a
guente sendo desta forma prejudicial nos casos de produtos forjados.

Propriedades Mecanicas

As principais propriedades mecanicas de interesse pelos projetistas
sdo: Resisténcia, Ductilidade e Dureza.

Para acos fundidos se o componente é feito de uma liga padrao, as
caracteristicas estdo informadas na especificagdo padrdo. Se for feito
de alguma outra liga especial os testes padronizados de tracao
fornecerao os valores.

Muitas pecas s&o fabricadas a partir de produtos laminados como
barras ou chapas. Ambos, laminacdo e forjamento, tém propriedades
direcionadas pelo processo de deformacao.

Tensdo Limite de Resisténcia, o Alongamento Percentual e a
Resisténcia ao Impacto diminuem na diregdo transversal ao eixo de
laminacdo ou forjamento uma vez que os laminados e forjados sé&o
anisotropicos, isto é, apresentam diferentes valores de propriedades
para diferentes direcdes.

No caso de ligas fundidas equivalentes a ductilidade e a
resisténcia ao impacto se situam entre os valores longitudinais e
transversais apresentados pelo forjado.

No fundido o metal é isotropico, apresentando propriedades similares
em todas as diregdes.

E importante salientar que as condicdes de servigo dos componentes
devem ser cuidadosamente avaliadas. Se o carregamento for uniaxial
(ao longo da secédo longitudinal) o forjado apresenta boa vantagem,
mas se o carregamento cresce em outra diregdo neste caso o forjado



passa a ser um problema.

Modificagdes no Produto

O fundido apresenta uma vantagem bastante distinta, uma vez que
modificacdes no modelo sido relativamente faceis e de menor custo,
entretanto uma modificagcdo de uma matriz para forjamento, mesmo
para pequenas alteragcbes, € geralmente muito dificil, de custo
elevado e novas matrizes poderao ser necessarias.

Custo Final

O custo final de uma pecga inclui seu custo de compra mais o custo de
realizacdo de todas as operagdes adicionais necessarias. Antes de
operacdes de montagens, por exemplo, € quase sempre necessario
usinar a peca.

Quando se trata de pecas simples tanto o fundido quanto o forjado,
requerem a mesma quantidade de usinagem, mas quando as pecgas
sao mais complexas os fundidos tendem a requerer menos usinagem
que os forjados.
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