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1, - Generalidades Examg

" & designagfio genérica de ferrc fundido abrange uma nunerosa familia de
materiais ferrcsocs que apresentam uma vasta gama de propricdades,

Essencialmente, o ferro fundide & uma liga de ferro, carbono @ silfeic
que, apbs o vasauento, nac apresenta normalmente propriedades malcdveis apre-
cidveis, . ;

.0 teor de carbono varia entre 2 ¢ 4% e o de silfcio entre 1 ¢ 3%.

i superficie do material depois de f;acturado apresenta uma €or acinzen~
tada e a sua composigdo quimica ¢ tal que, depois da sclificagfo, a maior par—
te do carbono sc encontra distribuido s¢b a forma de flocos de grafite,

Como o ferro fundido einzento é o material metflicc mais baratc, cle &
lergamenté eupregado em pegas fundidas, s? se devendsc empregar outros meteis
quando as propriedades fisicas ou mecfpicas do ferrc fundido cinzento ndo
aconsclhem o scu emprego, - . .

Rlém digsc, possui no espado -1{guide fifij* muitc clevada que per-
mite a obtengit a@fmaﬂ Ghﬁi@u% kz@zcgé'es relativamente
finas ¢ a libertagdo rdpida de gascs ¢ outras oclusdes,

Como, por solidificagfo, se verifica uma contracgdo muito pequena
(0 ~ 1,9%) contrariamente ac ago ou ferrc.maledvel (5%), as tensfes resultan-
tes da solidificagao sao pouco importantes ndo havendo neccssidade de proce-
der a um tratamento térmico de normalizagdo ou recozimento para eliminagfo
das tensOes internas, como acontecc com mhitas outras ligas ferrosas,

Também & possivel conseguir-se uma gama bastante larga de resisténcias
mec@nicas e durezas depois do vasamento, por um controle apertado da comnosi-
¢ao quimica ¢ das condigles. de vasamento,. : L ot

0 ferro fundido ainda apresciuta as seguintes vantagens:

0

‘12) - e¥celente capacidade”de amox :ciménto;

22) - possibilidade de reter com facilidade um filme superficial de £lcs lne
brificante; :

32) =~ pequena sensibilidade a entalhes;

492) - excelente maquinabilidade;

5¢2) - resisténcia a compressdo tripla da resisténcia 3 tracgdo;

'69) - resposta aos tratamentos térmicos comparivel ac ago entectéide;

72) = aprecifvel resisténcia a corrosfo pelas dguas industriais e por cutres
meios ‘fracamente corrosivos

82) - médulo de elasticidade controldvel que permite reduzir a distorgfo
durante o aquecimento,



-

Na tabela 1, indicam-se os principais tipos de ferros fundidos e as
respectivas especificagdes americenas, assim como algumas das suas aplica-

¢bes tipicas,

RESUMO DAS ESPECIFICAGCES AMERICANAS SOBRE FERRC FUNDIDC

Tabela 1

1) - Ferros fundidos para fins gexais

EspecificagOes americanas aplicdveis: ASTN -~ A48 - 56; ASHE - 561 -19483
CSh - S61 - 19483 ASi - G25,1 - 1943; AASHO - M105 - 49; Federal = QQ - 1 ~

- 652 a

PeSei,

Resisténeia

Classel 3 tracgﬁngigﬁ
Kg em-

Carga de ruptura a torgao minima

Barreta com
0,875 in,@
Vao de 12in|

Barreta com

1.2 ing
Vao de 18 in

Barreta com

2,0" /]
Vao de 24 in

-

Aplicagdes tinicas

20 | 20,00C

25 |25,00C

1,400

1,750

410

465

Funda(

815
905

220 CUi(

n
“w

720

3,080

Pegas leves com sec-
goes finas reque=-

rende boa aparéneia,
boa maquinabilidade
¢ tolerancias aper-

Har 0 FUtlUi&s: satorcos 3

tracgae

30 | 30,000

35 | 35,00C

24100

24450

520

580

1,000

1,090

3,450

3,760

Maquinaria cr ge=
ral, redes de dis-
tribuigao de. dyua,
corpos de Compresson
res ligeiros

40 | 40,0C0

45 |45,0CC

24800

3,150

635

| 1,180

4,125

Mdquinas ferramen-
tas, rodas denta-
das médias, compres-
sores pesados, blo-

50 [50.0CC

60 |60,000

3,500

4,200

760

870

1,360

1,540

4,670

5,670

cos de motores

Cunhos, cilindros
sujeitos a eleva-
das pressdes, &rgdos
de mdquinas ferra-
mentas sujeitos a
¢levados esforgos,
rodas dentadas ¢ran-
des.- estruturas de
promrsas




2) ~ Ferros fundidos para pecas de automdveis

SLE N°

Resisténeial

a3 tracgao

min, ,

Kg em

Dureza
Brinell

torgic (barrctas com 1,2

. rrcpricdad es de resisténcia

1, @ 3 vio de 18 in,)
rga de retu-{Deflexdo

a min, (¥g,) min, (in,)

Teor
de C
min,
(%)

hplicagdes Tipicas

110

1,400

187 min,

815 0,15

Pogas vérias de ferxc
fundide macio en que
a resisténecia e a
mierostrutura nac sac
fundamentais

111

2,100

170-223

1,000 0420

1

Blocos de cilindres
(pequenos) ; cabegass
Zmbolos: discos ¢ odr-
teres de embraiagensg

. lecoxrnos de bombas de

Slco, caixas de vele-
cidedes; polies de
travdes

113

2,100

harelal A T Ui dgr oo uty

@

Polics de travdes o
disces de embraiagem
para servigos rcde“a—
des cm que & accnse-
l1hdvel um elovads teox
de C ¢ a picagen nelc
calor constitui um
probliema

114

2.,8C0

207-269

1,160 | 0,27

Pclies de travdes o

.{discos d¢ embraizgenm

para scrvigos pesa-
dss

120

¢45C

187-241

1,09¢C 0,24

Bloccs de cilindwos,
czbegas, volantes,
camisas de cilindres,
Smbclos

121

24800

202-255

1,18¢C 0,27

res. C“bugau' ve
tes B :sados, caixas

de teansmissac, car-
teres de diferencials

1“"

| 3,150

217-269

1,270 1 e,30

Fegas fundidas para
nc tores Diesel, ca-
misas, cilindros,
érnbclos e pegas pesa-
das
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a) - Outra especificacdo aplicdvel: LSTM, A 159-55
b) - A grafite deve scr do tipo A, tamanho 2-4 (LSTHN L=247) , b matriz deve ser
de perlite lamelar, A ferrite nao deve exceder 15%.

¢) - h grafite deve ser do tipo A, temanho 3-5 (iSTM ,-247), [ matriz deve ser
de perlite lamelar fina, nao devendc ¢ total de cementite + ferrite exceder

50

3) -~ Ferros fundidos para pegas_sujeites a prossdes ¢ temperaturas
entre 230 g 3402C

1

EspecificagCes americanas aplicdveis: .STI. & 276-56

Resisténeia a . ol .
Classe | tracgao mfn, | Composigdo quimica _
Kg, em—2 (73 1 hplicagles tfpicas .

40 2,800 C equivalentéa% 3,8 mdx,|Corpos de vdlvulas, cilindrcs

2 secadores da indfstria do pa-
50 345CC P 30,25 néx, pel, equipamento quimico cm
60 4,200 S : C,12 réx, geral.

..

(a) - Carbono equelﬁU;\d@@éQ.g:M'sdar% Q)FUturO

4) Ferzes fundidos para érgfos sujeitos a elevadas temperaturas
(sem cstarem sujeitos a pressao)

EspecificagCes americanas aplicdveis: ASTM 4 319-53

Cecmposigao quimica J
Tipos ' Propriedades ) (a) loiicagles tizica
C ecauiv{C min{P mix,,S.mdx.
I Boa resisténcia ao choque
témico, Beixa resistén— 3,01-440| 3,50| 0,6C | 0,12 [Pegas de alimen~
cia mecanica tadores ¢ caixas
) - de fogo 'de cal-
II |Média resicténeia ac choque, deiras, grelhss e
Resisténeia mgcdnica média | 3,51-410| 3,20( 0,60 | 0,12 |pegas de forncs,
(2100 Kg, en=2 & tracgic) moldes de lingo=
tes, moldes de
II1 |Elevada resisténcia mecéni- _ vidro, potes pa-
ca a clevadas temperaturas | 470-380( 2,80 0,6C | C,12 |ra alcalis, po-
(> 2,800 Kg, cm-é) tes de fusac do
metais,
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(a) - Se for necessdrio adicionar Cr, originam-se os seguintes sub-tipos:
ht 0,2C - 0,40% Cr; B: 0,41 ~ 0,595% Cr; C: 0,66 ~ 0,95% Cr; D: ©,96 - 1,20%
Cr,

5) = Ferros fundidos ligados, resistentes a formagdc de ferrugem

Resisténeia Composigao quimica (%)
Tipo a tracgdo, fureza |C re—p—
Sin.“ﬁgaﬁ,:rz'ameu Total |51 F-m Ni lor l!su is P

Aplicagles

Navy Specif. _—
AW Speetil 1,150 [120-180] 2,60~ [a80-loso-z0-200-Ea- g0

Para a resis-
46-1-9 ~300 |-220-13Gi50 -.'_550 =00 | mex

téneia a corro-
s30 por solugdes
dcidas, cdusti-
cas e salinas,
incluindo sal~
moure concentra—
da,

NS

2, - Propriedades meednicas e fisicas dos ferrcs fundides cinzentos

2,1, - Besist2®neia & traecio ("tensile strength")
) dag_ao Cuidar o Futuro
k resisténcia a tracgav dos 7 tipos standardizades mais importantes de fer~

ros fundidos cinzentos varia entre 1.400 e 4,200 Kg, cm“% come se indica na ta-
bela 2, . ‘ '

A maioria das pegas de ferro fundido sio feitas dos ferros fundidos das
classes 25, 30 e 35,

Resis= 5,000 f i 5 5 —
téncia a : 5 5
tracgcag .. | S
g, cm=) 4-000 o
a ™ | slasse
3.000 -, .,_ ST, < - . - 60
? N 50
20001 %n | 40
30
1,000} A
| 2C

1/2 L] 1}2 2
Espessura wa parede (in,)
Fig, 1 - Variagio da resistdncia a iracgdo, detemminada numa

amostra retirada da zona central da secgac, em fungac
de espessur:
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Como mestrs a Fig,
ferros fundidos
exemplo, a resistdngia 3 tr
%10 e 2,800 Kg, ctrs

apontados varia con

1, a resisténcia a tracgdc de cada uma das classes de

2,2, - Resisténeia 3 compressao ("compressive strength")

A
Kg. om™2

a espessura da respectiva secgdo, Por
acgao do ferro fundide da classe 20 pode variar entre
1 COmo mostra a Fig, 1,

resisténcia a compressio dos ferros fundidos varia entre 5,800 e 13100
» Ccomo se indica na tabela 2.

TABILA 2 - PROPRIEDADES MECANICAS TIPICAS DOS FERRCG FUNDIDGS

STAND/RD
hine Egizz"_ Eggi?" Besis- | ygaulo de elasti-_ |Limite de
. 4 |yehcla fténcia | ojdade (10%g o ‘fadiga a Dureza
I |a trac-|a com- a tor= £laxs
gdo =2, pressagq | ¢do " Tracgao | Torgdo ti;::gaal‘ Brinell
Chg cm. (Kg.cm g cm™) (Kg cm"z)
20 1,540 5,810 1,620 |67-98 2739 700 156
25 1,620 6,790 2,240 |80-104 32-42 805 174
$30 2,170 7630 2,800 [91~115 36-46 980- , | 201
o | oma | o Flueigesir Guider o-Futurp:
40 2,980 9.800 3.99C 2=140 45—55 1,300 217
50 3,680 | 12,880 5.210 |122-160 50-~56 1,500 228
60 4,380 | 13,120 6,000 |143-164 56-60 F.TQO 252
Os seus valores sao cerca de 3 a 4 vezes os da resisténcia 3 tracgdo,
h relagdo entre a resisténcia 3 compressdo e a resisténcia & tracgdc varia

inverserientc com a aumento da resisténcia A tracgdo,

2.3, = li6duio de elasticidade ("modulus of elasticity™)

Como mostra a tabela 2,

microstruturs,

Ums miercstrutura de

lores maic =levados,

Come o ferrc fundido ndo obedece exactamente 3 lei ds

0 médulc de elasticidade dos vérics ti
tundido cinzento varia entre 700,000 e 1,640,000 Kg. cm—?

as curvas Lensdc-alongamento da fig, 2, ¢ médulo de elasticidade

te considerado como a2 inclina
pondence a uma tensds

¢do da recia que mede a origem ¢
igual a 25% da resist8ncia de rotura

pes de ferro

¢ dependendc da sua

perlite ¢ grafite finas faverecs a obten¢ac dos va-

Fooke, como mostran

& arbitrariamen-—

om o ponto COrres=—
a tracgac,
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Tensdes 5.000 2.4, - Resisténeig 2 torcio
de i = "torsional shesr strength"
Ka, cm'"2

«Como mostra a tabela 2, o ferrc
fundido cinzento apresenta uma elevada
resisténeia 2 torgdc, maior mesmeo que
alguns tipos de agos, ¢ que permite =
sua utilizagdo na construgde de veios,

3,000

1,00C).../ 0 ..

{ it 2.5, ~ Resisténeiz ag corte

' : (Ushear strength™
0y1 0,2 0,3 0,4 0,5
hk relegdc entre a resisténeia ac
Alonganento (%) corte e a resisténcia 2 tracgdo varia

entre 1,0 e 1,6, variando inversamentec
com o valor da resisténeia a tracgdo,
Fig, 2 - Curvas alongamento -
-tensdo dos vdrios tipos 246, - Tensdo _de scguranca com esfor~

de ferros fundidos ¢os alternados ("endurance
limit")

A tensao de seguranga normalmentc
usada com o ferro fundido cinzentc & cerca de 35-50% do valor da resisténcia a
tracgao, O valor 35% usa-se em secgdes de dimensdes grandes enquanic gue ¢ valor
de 50% se usa em secgles de dimensoes mais pequenas,

clovaes do qud ool nieby Aetobetih CLmbar PLIEIOBLER e g0 o =
2.7, - Tensdo de fludnela (“yiedd strength”)

E definida como a tensdo que corresponde a um alongamentc de 0,2% e, pa-
ra ¢ ferro fundidc, o seu valor & usualmente 85% do valor da resisténcia, a
tracgdo, Na tabela 2, indicam-se os valores das tensdes de fluZneia de vArios
tipos de ferros fundidos, | '

2.8, - Dureza ("iardness™

hs medicles da dureza Brinell do ferro fundido cinzentc dac um valer inten-
meédio entre os valores da dureza da grafite (macia) e os da matriz meiilica
quc a envelve (dura), Portantc, variagdes no tamanho dos granulos ¢ na distribui-
¢dc da grafite originam largas variagoes dos valores da durezs mesmo que a du-
reza da matriz meidlica se mantenha in2lterada, Fode no entanto controlar-se ¢
valor da dureza do.ferro fundido controlande o método de manufactura, a composi~
gac ea velocidade de solidificagdo; pode mesmo considerar-se proporcional a
resisténcia a tracgdo:

Rt = K DBr

em que K = 160 a 710, variando o seu " alor com a compesicac e microstrutura
do ferro fundidc,
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TABZLA 3 —- VALORES DAS TENSCES DE FLUANCIA DE VERIOS TIPCS DE
FZRRCC FUNDIDGS

Tensao de
Tipo fluéneia
(Kg. cm=2)
Ferro fundido cinzento (tal como
vasado)
Classe 20 1,540
Classe 30 2,030
Classe 50 3,150
Ferzo fundido cinzento (tratado
térmicamente para aumento
da resisténcia)
Classe 30 3,150
Classe 50 - 4,550
Ferrc fundido de grafite esfe-
roidal
Tipo 60-45-10C 3,500
Tipo 80-60-30 4,550

Fundacéo -Cuidar o Futuro

A dureza também varia com a espessura da pega, como mostra a fig, 3:

Dureza | 500 il
Brinell

400 |

300 |
Classe 60
200 1 Classe 50
| Classe 40
) Classe 30
Classe 20

1/2 1 /2 2
Espessuras (in,)
Fig, 3 = Variagdo da dureza Brinell com a espessura das paredes da pegay

medida na zona central (nao & pcssivel maquiner acima da 1finha
tracejada) .
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2.9. - Sensibilidade aos entalhes ("notch sensivity™

Em geral, os ferros fundides com pequerna resisténcia a tracgdo s6 sio 1li-
geiramente afectados por entalhes ou alteracdes bruscas das secgﬁés; nos que anre—
sentam elevadas resisténcias a tracgdo, verificam-se concentragoes de tensdes
que nao se podem desprezar, '

2,10, - Besisténcia ac chogue ("impact strength™

Os ferros fundidos cinzentos apresentam fracas resisténcias ao choque, o que
limita o seu usc, 0s que apresentam melhores resisténgias ao choque sao aqueles
(que apresentam maiores cocientes entre a resisténcia a tracgac @ a dureza, (Fig, 4)

Resis= !
téncia <70 5] I S I
ao cho=
o 250
Kg. cm) 1
200/ _
O P—. | é B JSSSTOUSS FEh.
Funda}géefﬁlar-oFuturo
50 5 : :

100 20C 300

Fig, 4 - Relagao entre a resisténcia ao choque e o
cociente entre o cubp da resisténcia a tracgie
e 0 quadrado da dureza Brinell,

2411, = Ductilidade ("ductility™

Os ferros fundidos sdc materiais frégeis pois apresentam uma ductilidade
pequena (cerca de + 1/30 dos materiais considerados dfcteis), For um lado, tal
. facto podes constituir uma limitagdo a utilizacfo do ferro fundido pois néo per-
mite que se verifique a defommagdo pldstica das pegas depois de montades, que
acompanha sempre a redistribuigao das tenses; por outro lado, pode constituir
uma vantagem em pegas em que ¢ necessdrio um pequenp alongamento combinade com clo-
vada resisténcia mcednica, '

2,12, = Capacidade de amo;;acimcnig ("damping capacity™

Define-se a capacidade dec amortecimento como a quantidade de energia dis-
sipada sob a forma de calor pela unidade de volume do material, quando sujeito =
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um ciclo complete dz tensoes alternadas,

Mede a capacidade que o material apresenta de absorver ou au . rtecer vibra-
¢Ges e varia invorsamente com o médulo de elasticidade,

0 ferrc fundido aprecsenta capacidades de amortecimento muitc boas, como
mostra a Fig,5, o que recomenda a sua utilizagdo em pegas dc motorcs de combustéo
interna, cambotas, estruturas de mdquines ferramentas e outras est: ‘turas sujciteas
a vibragodes,

Ferro fundide da cluise 3C
Capaci~-

dade de
amorte-
cimento

Ferrc fundido da classe 50

Acgo macic

"'ensao sobre as fibras

Fig, 5 ~ gsg:gi des :fd amox.tucﬁntodaFarad;r_.lﬁ: duas classes de

2.13, ~ Resisténcia ao desgaste (Mwear resistance™

0 ferro fundido apresenta uma excelente resisténcia ao desgaste, atribui-
da muitas vezes zo efcito de Ilubrificagdo dos flocos de grafites espalhados por
toda a massa,

2,14, - Resist8ncia 3 corrosio ("eorrosion resistance™

Embora nao seja considerade como mat"rial res;st nte 2 ccrrecdo, o ferre
fundido apresentz wua melhor resisténeia 2 corresdo atmosférica ¢ ﬂos solos
(bdsicos ¢ 4cidos) cue o0s outros materiais forroses para fins gora

2,15, - Rgsistincia se calor (“hzat resistancs"

 Na meior partc dos casos. cS f”l ‘08 fundidos apresentan uma perda permancii~
te de resisténcia mec8nica a elevadas i-mperaturas,

Atn 31542C, os ferros fundidos ccouns conservam praticancnte a mesma resis-
téneia A tracgdo cuc 2 temperatura ambiente; os ferros fundidos 1=gados Lonservau~
-na até 4252 mas, 2 nartir de 4802C, h{ uma queda brusca da resistineiec 3 tracgfo,

Tém tendéncia a oxidar-sc a clevadas temperaturas especialmente na presen-
¢a de certos meios corrosioves e a aur:ntar de volume especialmentc quando sujci-
tos a aquecimentos e arrcfecimentos ciclices,
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0 crescimento dos granulos da microstrutura s6 se verifie~ abaixo de 315~
-~370¢C em presenge de certos agentes corrosivos como o vapor Sobreagucscido,

2.16, - Bropriedades g baixas temperaturas

Os ferros fundidos conscrvam as suas prupr1edade até tempcraturas.extra-
mamente baixau L —l?» C, a resisténcia 2 tracgao e a dureza §30 lxgelramente
maiores que a tomperetura ambiznte sem que a fragilidade aumente sensivelments,

2.17, - Mazuipgbilidade ("machinability'

k maquinebilidade dos forros fundidos § considerada superior 3 de pratica-
mente todos os tijos d: ago, © que se acribui ao seu teor em grafite, Diminui com
o aumento da resi:tfueia a traccdo, cotic mostra a tabela £,

4 maquinsbilidade pode Sex'mehorada por recozimento a uma temperatura
inferior a temperatura critics (730-7602¢C),

TABZLA. 4 — MACUTNABILIDADE DC.FERRO FUIDINC

LTS Classe Reszstencla Du;’e‘za ﬁ?clocigzgiede (a)
Fundacao ¢ o LT L
Ferro acicular 50 ° 4,100 2 35,75
Perlite fina (Ligado) 40 3,150 225 94,55
Ferrite (recozido) - 1,100 100 292,8
Perlitz grossz (nfc ligado){ 35 2,450 195 99,12
| _

(a) - Velocidade de corte que produz um desgaste de 0,030" num forre de corte
de carbonetc ac remover 20C poleg-Zas clibicas do metal,

2,10, =~ Peso_especifice Mdensity™

 as

C peso especifico dos ferros fundidos c1nzertos, 3 temperatura ambicnte,

varia entre 6.95 ¢ 011=3 para teores elevados de C e 7,35 g em=3 para teores
baixos de C,

No estade 1fquido, 8 temperatura de fusdc & 6,23 g cm o

%+19, - Cozficiente de dila érnica ("coefficiegnt of oxpansion™)

_ Embora o coaficiente de_;ilatagﬁc térmica varie com o teor de carbono do
ferrc fundido, scudo mais elevade nos furros fundides de bzixos o.alte: teores
em carbono, pode tomar-sc o valor médio 1 x 10~5 ec-l pera as tomperaturas ligei-
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ramente superiorss a temperatura ambiente,

Na zona dec temperaturas entre a temperétura ambiente e 570¢C, o cocficiente
de dilatagao térmica varia entre 0,92 X 1075 ¢ 1,69 x 10-5 oC-1,

2.2'Gl = LOnE trmc a0. ('EBHML")

Normalmente, conta-se com 1% de contracgao linear dos ferres fundidos
cinzentos ao fazer-se a solidificagdo depois do vasamento, llo znianto, cla de-
cresce com o aunsnto do tamanho da pega e com o aumento da resisténcia a tracgdoe
do material, g

-

2.21, - Condutividade témica (“thermal conductivity™
-1

Varia entre 558 e 781 Keal, m’z. cm-l. h,2C

2,22, - Calox especifico ("specific heat")

Varia ligeiramentc com o aumento da temperatura e com o tipc de ferro, llc
entanto, pode tornar-se a 100¢C o valor de 0,131 cal/g °C,

2.23, - Brooriedades cléctricas e magnéticas
Devido ac secu teor empsilici x{niizividiae do fe undido & relative-
mente elevada e comparag ld‘ﬂ(ﬂzﬂgﬁEﬂ@k Llh iOedrio £dmenta com ©

aumento do teor ez ecarbono total e silicio,

ks propricdades magnéticas sdo extremamente varidveis,

Alguns tipos de ferros fundidos cinzentos apresentam pequena permeabilida-
de ecelzvada forga cocrsiva, pelo que polem seu usados na manufactura de imans
permanentes, Cutros, com clevada permgabilidade, baixa forgas cocrciva e baix
histerdsis, sdc cmpregados na manufactura de maquinaria cléctrica,

3) - Vasamento ‘ o
3.1, - Hftodos de vasamenio

No veszmento das pegas de ferro fundido usam-se principalmente os seguintes
métodoes

. a) - Vasomento em areis verde - & o nétodo mais geralments usado 2 normal-
mente o mais berato para peges de tamanho pequeno e médio,

b) - Vzsamento em areiz seca - & largamente us=do em pages grandes e muito
pesadas, ks suserifcies do molde sao revestidas com pé dé refractaric umedecido
¢ secadas antes de proceder ao vasamento, afim de eumcntar a resistincia mec@-
nice do molde,

c) - Vasamento em molde 2o areia, impregnada de resina sintética - E usual-
mente apenas utilizado em pegas de tamanho pequeno ¢ mddio, a fabricar em gran-
des quantidades, Permite ume grande preeisso de dimensées e um bom acabamento
das superficies, : [ -
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d) - Egggmgnig,gm molde de areis de maches - permite a mcldagﬁo de pegas de

grende complexidade de formas ou com scegdes rectas muito finas,

e) - Vasamenio em moldes permanentcs - utilizam-se moldes de metais ou
materiais refractirios, :

0 grdo do material vasado em moldes metdlicos & mais fino do que o material
vasado em areia devido ao rdpido arrcfecimento que sofre o metai,

Usa-se na produgado de pecas em grandes séries em geral com menos de 25 lbs,
de peso e com menos de 3/161in, de espessura, caso em que & mais =condmico do
Gue o vaSamentc em areia,

f) - Vasgmento em moldes ceramicos - ¢ usado no vasamento de pegas altamen-
te espeeializadas que requerem um acabamento espeeialmente porfeito, um deta-
Ihe fino ¢ toler@ncias muito apertadas,

g) - Vasamento por centrifugacdo - & usualmente utilizado na obtongdo de
pecas com o interior vasio sem usar machos, O metal é vasado no interior dum
molde animado de movimento de rotagfo ripido de modo a distribuir-se no seu
interior. :

3,2, - Tamanhos das_pegas_c_tolerincias

Na tabcla 5, indicam-sec as tolerdncias tfpicas para os vérios tamanhos de
pecas de ferro fundido vasadas em areia,

Usando tFHﬁdWGHEGﬁEé’O «E.Tuwaamento em moldes permancr—

tes, conseguem-se tolerancias muito mais apertadas, de ordem dos C,5%,

L3200 5 — TOLAR/NCILS TIPIC.S DiS PEJLS
DE FERRC FULDIDO

| 1

Tamenho da pega | Telerdncia ' Folga para permitir a
(in,) Gin,) maquinagao (por faee)

@in,)

8 + 1/16 1/8

8 - 13 + 1/6 3/16

18 - 30 + 3/16 5/16

30 + 1/4 3/8 a 1/2

3.3, - Espcssura das sgcgdes

i espessuxa minima dume pega de ferro fundido cinzento depende mais da ve-
locidade de arrefocimento do metal Go que da sua fluidez, Ls condigdes geomé-
tricas desempenham um papel muito importante,’

Por exemplo, Se se¢ tentar vasar ferro fundido de classe 50 sob = forma de
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chapa de 12 X 12 x 1/4 in,, a velocidade de arrefecimento & tio grande que

se formam carburetos e o metal resultante nao £ ferro fundido cinzento, No en-
tanto, & possivel obter cabegas de motores Diesel de forro fundido cinzento

da classe 50 com espe.suras de parede de 1/4", devido as proporcdes entre o
volume e a 4rea que tais pegas aprescutam, bxipuiicg? :

Na tabela 6, indicam-se quais as espessuras de . parede mfnimas e as pro-
porgées minimas eitre o volume ¢ a 4rea rocomcndadas parz os vérios tipos de
ferro fundido,

Tio3Lh 6 = ESPEOSURLS RECOMEND/DLS PIR! L5 PEGS DE FIR0 FUNDIDC

Classe Espessura de | Relagdo Volume/
b oSoT M, | parzde min, [lirea minima
' (in,)
Z 1/8 0,061
25 1/4 - 0,120
30 3/8 C,174
35 3/8 : C,174
40 5/8 0,277
5C 3/4 ¢,326
6C 1 G,416

4) - Revestimentos ¢ acab nqi’agéo CUIdar O FUturO

4.1, - Revestimentos metédlicos ohtidos por metalizagdo a macarico

Préticamente, qualquer metal que se possa obter sob a foria de arame ou pé
pode ser aplicado por metalizacdo ao ferro fundido cinzentc,

Por meio de revestimentos deste tipo consegue-se uma melhoria considerdvel
da resisténciaz ac desgaste de chumaceiras, veios, munhdes e outros érgios de
méquinas, -

Como estes revestimentos 'sio sempre mriS ou menos poroscs, dimintem o des-
» . - - -~ - b -
geste de pegas lubrificadas e apresentam uma fraca resisténciz 2 tracgdo e ac
choque,

4,2, - Buvestimentos metdlicos por ii.crsao
hos ferros fundidos podem-se aplicar os quatro seguintes procegssos de
obtengao de revestimentos metélicos:

a) - Estagnhagein -~ origina superficics com elevada resistineia atmosférica ¢

a produtos alimentares, Os revestimentos de estanho facilitam a soidadura e a
unido doutros metais ao ferro fundido, Largos limites de composizac - até 3,5%
de carbomo total, silfeio 1,0% a 2,7% 1,0% de fdsforo - nao tén cfeitos
aprecidveis,

0'processo patenteado mais largamente usado é o processo Xolcae,
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b) - GalvanizsgZc — aumenta eficazmente a resisténcia 2 corrosdc pelas atmos=
foras ordiniries, maritimas ¢ industriais e pela 4gua salgada ou ligeiramcnte
alcalina, . ,

¢) - Chumbagem - pcde empregar-se quando & essencial uma clovads rssisténeiz

a atmosferas ccrrosivas mas néc se precisa elevada resistinciz zc desgaste,

Os revestimentos de chumbo resistem também aos fumos de 4dcicc sulfdrico ¢ sul-
furoso ¢ constitucm uma cxcelente besc para a aplicagdo de tintes,

Lipresentam contudo as scguintes limitagdes:

1) - falta de ligagac ao ferrc fundidoj

2)- - tendéncia para a formagdc dc poros; !

3) - fraca resistfncia ao desgaste e a abrasdoy

4) - formagdo abundantc de produtos de corrosao;

5) - frace protcegdo contra a corrosao sc ¢ revestimento ndc reculter completo,

d) - Aluminizzgfc - permite aumentar a resisténeia do forro fundido
gorrosih ¢ as clevadas temperaturas, C rcvestimento & muite adercnte devido

a formagac dc ligs entrc o forro e o alumfnio ¢ permite a util zagao do
ferro fundido até temperaturas da ordem dos 9002C, cm muitas 2+ .cagdes come
sejam tubagcns de admissac ¢ escape de motores, muflas, rcflecu res dc calor,
suportcs de elcmentos aquecedores,‘ete, -

4,3, - Endurzcimento suger{igia]

E cspecialmentc importante em pecas fundidas quc requeirsr wma camada

superficial aﬁfm ;%Q @wdnals resist.nte ao choque
ou a corrosdo ek l Eﬁ; Sgasty, 63 thﬂtiﬂTQJ

Obtém-s¢ por formagdc supcrficial duma camada de carbonztc: de forro por
arrefdcimentc rdnido a partir do estado liquido usando cu um megarico de gée
ou o areco eléetrico,

2 usado om cilindros de meinhos, 18minas de misturadorcs dc cimento ¢ areie,
discos de¢ pulverizadores, brocas, érgaos de bombas, transportadores de para-
fuso, drgaos dc €quinas agricolas, etc,

4,4, - Bevsstinentos por cementacae

Os princinais processos de obtengdo de revestimentos por concentragdo
(obtengdo de revestimentos metdlicos por difusdo a elevadas temoeraturas) podem
ser aplicados ao farro fundido, '

a) - Calorizazdn = consiste na obtengdo dum revestimento ricc en aluminio,

que pode ser usado com vantagem na protecgdo de recinientes usados no tratamen—
to térmico dos metais comc caixas de carburagdo, caixas de recczimento, érgdos
de fornos, permutadores de calor, etc,, Origina uma resisténcia substancial

aos gases sulfurosos e a temperaturas ‘até T60°C,

b) - Cromizagio — origina uma camada superficial rica em Cr (5.-7C%, cujo

teor baixa para 13% na interface entre essa camada e ¢ metal _.s¢, Os reves-
timentos obtidos por este processo apresentam uma resisténcia | corrosao,
desgaste e oxidagdo iguais 3s da liga de ferro-crémic com o mes:s teor de crémio,
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¢) - Sherardizagqo - origina um revestimento uniforme de zinco ocu de lige ferro-
-zinco sobre a sunerficie de ferro fundido.

4,5, - Revestimentos cbtidos por electrélise

Cs revestlugntos electrolit1cos melhoram a aparéncia, apresentam excelente
resisténcia a corrosdoc, durabilidade e dureza. Podem aplicar-se aos ferros
fundidos os seguintes revestimentos electroliticos:

a) - Niguelagem - origina revestimentos muito resistentes 3 corresio e ao des-
gaste, essenczalnente de dois tipos: os finos com fins decorativos e ¢s espes-
sos resistentes 2 corrosdo, Sdc largamente utilizados em equipamento de proces~
Ssamento e transporte de substdncias alimentares, cilindros da indfstria textil
¢ do papel, chapas filtrantes, vdlvulas, etc, ¢ podem Ser maquinados e lima—
dos, :

Emborz menos duros e resistentes que os depésitos clectrolfticos de crémio,
sdo mais largamente usados por serem mais ficeis de obter, Juando & indispensi-
vel uma grande resisténcia a ahrasao, aplica-se sobre ¢ dcpésxto de nfquel un
fino derdsito de crémio (0,063 in,),

b) - Cromagem - crigina depdsitos ¢lectroliticos de crémio essencialmente de
3 tipos: finos, espessos ¢ , porosos.

0s revestimentos finos (coh cerca de 0,02 in,) sdo quase invariavelmente
aplicados scbre deplsitos prévios de anuel ou cobre, Sac bastante durcs, bhri-
lhantes e ndo enferrujam,

0s revestimeiios espessos sac normalmente aplicados directanente sobre o
ferro, sao extremamnente durocs (durera Brinell 1000-1025) e possuem um baixo

coeficiente de atrito, Quando tém espessuras s f1cient Sy apres entam clevada
resisténcia & corrosdo Waﬁ"@lﬁ@;&' Lﬂ (@pruns (exceptian-
do ¢ &cido clorfdrico e suUlfuricol, 540 muito usados em cilindros de maquinaria

para papel, cunhos para a moldagdo sob pressdo de plésticos, GﬂaQﬂ‘lhOS. émbolos,
fusos, hastes de vdlvulas, ete,

0s revestimcntos porosos sdo propositadamente feitcs com peros ¢ estdc a
ser utilizados cada vez mais ne intcrior.das camisas dos rotorzs de explosio
e de combustéo interna, compressores, equlpamento hidriulico,

¢) - Cadmiagen - cmbora mais caros que os revestimentos de zincc, os revestimen-
tos de cédmio sac ut;lzzados em pegas fundidas com partes roscadas ou que
precisam de tols 'rincias apertadas pois ac contrdrio dos revestimentos de’ zinco,
nao dao origen a volumosas quantidades de produtos de corrosio,

d) - Zincagem -~ os revestimentos electrolfticos de zinco 540 por vezes usados
em atmesferas rurais, mas cstdo pouco difundidos por ceusz da dificuldade em
zincar dircctamente o ferrc fundido,

4,6, % Revestingntos orginicos .

S&c usados tanto para a resisténcia 3 corrosac como por uma (uestdo de apa-
réncia,

a) - Tintas olgo-resinosas ou vernizes - sdo os acabamentos orgfnicos mais an-
tiges, meis baratos e que demoram mais tempo a Secar,

0 clevado teor de sélidos permite a dep051§ao de filmcs espessos mas y
comoa cor sc altera com facxlxdade sob a acgao do calor, a resisténcia
quimica ¢ a qualidade do filme sfo fracas, ostdc a ser cada vez mencs usados,
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b) - Lacas =~ coastituem os acabamentos orgfnicos de secagem ao ar mais rdpidos,
a qual 2inda pode ser acelerada por aquecimento em ostufz a 802C, Come ©
filme resultante & muitc fino, aplica-se normalmente sobre uma demao de
primdric, -

¢) -~ Tintas de resinas sintéticas - demoram o secar um tempo interm&dic entre
65 dois tipos atrds citados. Poden ser cozidos a temperaturas relativamen-
' te clevadas {9C a 178:C), pelo que & possivel usd-las em produgdes em
séric, .
Resistem nomalmente melhor ass produtos ‘quimicos quc qualquer dos tipos
anteriores,

4,7, - Esmaltes vidrados

880 muito usados nc ferrc fundide cinzento devido as suas propriedades,
das quais se ‘destacem s excelente adcréneia as superficies ‘impas a jacto
de areia, a elevada resisténeia quinica e extrems dureza, Podem scr usados a
temperaturas relativamente elevadas /315 a 54020) sem desedravenm e podem tam~-
bém aguentar rdnidas mudangas de temperaturas,

4,8, - Revesii ¢ naturcy - .uimica

* Constituen unm método de protecgi~ valioso em muitos casss especizis devi

a sua boa apardncia, resisténefa ac desgaste ¢ ao calor e possibilidade de
cilitarem a aderéneia dos revestimeuics orgénicos,

a) - Revestimcuto fosfatos ~ sar, quimicamente incrtes, protegem
as S“Pﬂficﬂz‘[jﬂiga@mﬁ@{_ﬁdar e @am&r@a excclente base para

as tintas.
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H4 essencialmente trés tipos de rovestimenios de fosfato,

0 primeirc £ constitufdo por um revestiventc muito fino altamente absorven-

te e que constitui umd bos ligagdo enirc a tiata e a superficie metdlica, evi-
tando que a corros@c alastre por baixe da tinta, no casc de o filme se romper
acidentaimento,

0 segundo tino & constituide por um revestimento meis espesso (0,3 - 0,5
mil, de polcgeda) = consiiiui uma boa protecgao ne casc de as pagss ‘andidas
screm recobertas com dlec, permitinde o seu armazepamento duranic iacervalos
de tempo Dastante longos.

C tevceirc tips € relativamente fino (0,04 - 0,06 mil, dc polegada) e
faciliva a absorgfo superficial de 4luo lubrificant: ou sucpensio dc grufite
coloidal em dlac, :
b) - Bgvestimontos de dxido neqro - obtém-se por deposigac sulre a superficic
do ferro {undido_ium (ilmg de 0,Fe, com uma espessura inferior a C,0001 in,,
por imersac das pesss numa solu€fo“concentrada quonte de sais, 2 venda no
mercade com vérias designagdas comerciais, Constitui uma boa hese para a apli~
cagdo de revoriimentos orgdnicos,

hpresenta uma boa resistlncia a cesgaste, pelo que & usad:s com vantagen
en cames e segmentos,



5) - Tratamentos TZymicos
5.1, = Eliminacac de_tensdes internas

Para eliminar as tensCes intcrnas ¢ ac mesmo tempo evitar a possibilidade

‘de decomposigac dc carbono ccmbinade, & conveniente user. a gana de temperatu-

ras dos 510-565¢C para o ferro fundido ndo ligado, Como mostra a figura 6, bas~
ta manter as pcgas durante uma hora nésta gama de temperaturas pera eliminar
60 a 80% das tensfes intcrnas,

Para o ferro fundido pouco ligado, sac
aconselhdveis temperaturas mais eleva-

80 | das (565-590¢C) ,
70 ég_i:i;;._ Para o ferro fundido con clevados tecw-
; T res de elementos de liga, é a aconse-
lhével a gama dos 590-6502C,
% ' 5.2 = Recozimento
de 50 ’

; | ! 0 recczimentc ¢ aplicadc ac ferro
ten- - d8-horag L1 £ fundide cinzento quase exclusivamente
soes S para melhorar a maquinabilidade, Estz
inter- 4, o | propriedade pode ser melhorada 50 ve-
nas eli-"" |7 ] Zes para velocidades dc ccrte da or-
minadas ] | dem dos 90 m/minuto ¢ & vezes para ve-

P« S IS SRS USSR, o v XL - locidades de cortc da ordem dos 335
! i AN\ : /minuto por xecozimento, Além disso,
0 bt L ROndacio Cl @oln® beibE: o para 172

| 0 consumo de energia,

' Contudo o recozimento pode ter efeitos

0 ; deletérios sobre 25 pro-riedades de
300 40C 50C 60C T00 B80C  ferrc fundidc, devido 2 possibilidade

: de peder precvocar ¢ desdebramento da
perlite em ferrite e grafite e a dimi-
nui¢do da resisténeia 3 tracgfo de 1
a 30% e de30~150 pontos de dureza
Brinell,

Fig, 6 - Efcito da duragao da tempe-
ratura sobre a eliminagao das tensdes internas do foerro fundido

5,3, = Endurecimento por accdo do magarico

Consiste em  aquecer a cazmada cxterior da pega de ferrc fundido a uma ter—
peratura superior & da zona de transformagac (usualmente da ordem de grandcza
dos 8152C) por meio da chama do magarico oxiacetilénicc ¢ em arrefecer rapida-
mente afim de sc obter uma estrutura martensitica,

As freas 2 tratar por cste processo devem poder ser aquecidas uniformemenic
de mode a cvitar variagles da espessura da camada endurccida, devem estar afas—
tadas de secgles muito espessas ou muitc finas e ndo conter &ngulos roentran~
tes ou salientes,

Este método de endurccimento superficial & largamente usade m muitas D=
¢as de automlveis, mdquinas texteis caixas de chumaceiras, comrraesscres,
motores Diesel, mdquinas forramentas ¢ miquinas de improssdo,
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5.4, - Endurccimento por indugac

E um processo semelhante ao anterior mas em que o aquecimentc superficial
é obtido por indugaoc, -

Tem a vantagem de ser susceptivel dum muitoc melhor controle, mas, devidc
ac relativamente elevado custo do equipamento, sé é aconselhdvel quandc o nd-
mero de pegas a cndurecer é suficientemente elevado,

5.5, = Endurocimento por témpera a temperatura ambiente

Difere essencialmente dos tratam:itos anteriores pelo facto de que a velo-
cidade de arrzfccimento pode ser controlada de modo a que a estrutura final
seja martensitica, depois de se ter aquecido a pega a 815-9252C, .

% necessdrio proceder depois a um tratamento de revenido que criging sem-
pre uma ligeirz diminuwig¢dc d= dureza e um aumentc da resisténcia 3 tracgdo,
A rvesisténcia & tracgfo méxima cbtém-sc usando temperaturas da ordem dos
300-3702C para os ferros fundidos nd> ligados e 4005002 para os forros fundi-
dos ligados, ] :

Os ferros fundidos temperados e revenidos possuem uma resisténeia ac des-
gaste cinco vezes maior que ¢ ferro fundido cinzento perliticc, sendo por issc
muito utilizados em camisas de cilindros, rolos do equipamento de processamen—
to da borracha e de mdquinas de impresséc, cumhos para forjamento; rodas denta-
das,; veios de mctores eléctricos, :

5.6, - Endurecimentc_por témpera a_tempcraturas clovedas

s pogas , facy o Colpbhlle Qb Grrica C15-525000, s
arrefecidas cm banhos quintes de sais, &lco ou chumbo fundide > temperatura
de 230-455¢C, A vantagem destc processo reside no facto de se criginarem ten-
s8es internas menos drdsticas que-as verificadas no processo anterior,

6) - Scldadurs

Juras oxiaccetilénica

E geralmente o método preferido para 2 scldadura de forro fundide cinzan-
tc, ; ‘

. ) 1
Podem usar-se come metais auxiliores o ferrc fundido ou ¢ bronze, apresen-
tando o primeirc a vantagem de ser muis barato e originar um cordao de solda-
aura que pode ser csmaltadc, Contudo, no cesc de se pretender uma soldadura
forte e nac sc poder preaguccer a2 pega a scldar, & convenicnte usar o bronze,
aprgsentando o corddo de soldadura uma resisténcia 2 tracgdic de SB50-4900 Ko
cm™“ a temperaturas da ordem dos 2602C,

Para cviter tensdes, & convenient:s e, em muitos casos, indispensgvel proco-
der ao pré-aqueecimento e ao post-aquecimento da pega a soldar,

6.2, - Sgldadura a arco eléctrico

Como per este processc sé uma frca limitada da pega fica suicita & ‘eleva-
das temperaturas, torna-se nccessdrio om muitos easos pré-aquecer toda a  peca,
Por outro lado, & possivel fazer uma répida deposigdo do metal auxiliar o que
acelera a operagdo,
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Normalmente usa-se em complementc da scldadura oxiacetilénica,

Os eldctrodos usados com melhores resultados sic as de niquel puro ou
nfquel-cobre, Contudo apresentam certas limitagdes pois a grafite, usada em
alguns revestimentos de eldctrodo, pode-se dissolver no nfquel o precipitar
depois durante ¢ arrcfecimente intsrgrenular ou interdendriticanente, origi-
nando ¢ ‘enfraqueciments da scldadura,

Também se tentaram eldctrodos de ago macio mas a sua utilizogde ndo condu-
ziu a bons resultados devido as tensSes intornas que originam causadas pels
diferenga de contracgde do age e do ferro,

7) - Principais aplicagdes tipicas do ferrc fundide cinzento
Tele - Motores de explcsfio e de combustio interna : cabegas e blocos de

cilindros; tambcres de travies; tubagens de admissao; ombolos; discos de
embraiagens; bascs de motores Diesel; cédrtercs de transmissido, caixas de veli-
cidade, cambota ¢ volante, -

Razdes do wmprego: boa maquinabilidade; absorgao de vibragles; resisténels
-~ - - - - -~
ao desgaste, calor e corrosdo; durabilidade: larga gama de resisténcia mec2ni-
ca; rigidez; fraca sensibilidade a ontalhes,

7.2, = Indistria da construgdo civil : tambores de guindastes de clevagsc,
contrapesos, bomdas, equipamento de remogio de terras, betoneiras, compactores,
guinchos, grades para auto estradas, tampas e suportes de portas de inspecgao
de esgotos e canalizagdes, aquedutos,

Razes de empreges resist@neia ac desgaste e a corrosdo, durabhilidade, ra-

quinagbilidade, resist Cjanmgggcébr&i&elzdar 0 FUtUI’O

7,3, - Sexyigos auxiliares de instalacles fabris:

Equipamento de centrais de bombagem de 4gua e de produgac de vapor, cquipa-
mento de transportc de combustivel o cinza, grelhas, bombas, vdivulas, regula—
dores de gés,

Razdes de cmorege: resistdneia ao desgaste e & corrosdo; durabilidade;
resisténcia mecénica,

7,4, - Méquinas ferramentas: coirnas, bancos, brages, trevessdes, estruti-
ras, esquadros de fixagao, batentes, cames o engrenagens de tornos, mdquinac
de furar, rcctificadoras, mfquinas uc estampar, fresas, :

Razdes dc omprego: bos apardieia, resisténcia ao desgaste, durabilidadae,
. = [l - - » -~ = . =
rigidez, absorzas de vibragios, resistlneia mecanica, baixa sensibilidade acs
cntalhes,

7.5, - Méouinas agricolas: pegas dé charruas, grades, ccifciras, bombas,
equipamento de leitarias ¢ tractores, silos, discos de moinhos,

Razbes do crprego: resisténcia ao desgeste; durabilidade, maquinebilidade,
resistinciaz mec2nica, baixa sensibilidade avs entalhes,

7.6, - Eguizamento de acearias: drgfos de fornos de coque ¢ outros forncs,
moldes ¢ Supcrics de lingotes, rolos, tambores des cabos de pontes rolantes,
- tambores de¢ travies, volantes, >

Razbes do emprego: resisténcia ac desgaste e ac czlor, durabilidsde, re~
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sist8ncia mecfnica, beixa sensibilidade aos entalhes,

7.7. - Mpauinaria gerzl: engrenagens,estruturas, volantes, tambores, tam-

bores de gornes,cames, cilindros hidrdulicos, émbolos, vdlvulas, carcagas, To-—
los, rodas dentadas, cruzetas, bascs para todas as espécics de maquinaria in-

dustrial e da inddstria quimica, ind’stria elimentar, centrais produtoras de

onergia, maquinas impresscras, maqt 2¢do dos metais, fabricagac de vidro,

Razfes do omorego: boa aparéncia, resisténcia ao desgaste, durabilidade,
absorgdo de vibrazfes, maquinabilicage, rigidez, resistinciz mecZnica,

7.8. - Equipamento domdstico: pecas de mdquinas de costuras, secadores
de roupas, frigorfficos, condicionzires de ar, ferros de engcmar, miquinas de
lavar, mdquinas de coriar relva, moiores cléetricos,

Razbes do cmprege: boa aparéncia, resisténcia 2o desgaste, durabilidade,
maquinabilidade, absorgdo de vibraydes,

7.5. - Egvlpemento de aqugcimento: pegas de "stokers", de caldeiras, grelhas,
queimadores, fcrnos, aquecedores de dgua, irradiadores,

Razdes para o emprego: boa apa-fncia, resisténcia zo calor e 2 corrosio,
durabilidade,

7.10, - Ingdfstria do petrflec: pegas para o equipemento de pogos ¢ refina-
rias de petrdicc, equipamentc de bombas de distribuigzo da gasolina, motores,
filtrcs, vdlvulas, bombas, carcagas, rétores, contadores,

Razdes pﬁ_ﬂgﬂgﬁ{" e@ “gg]iara ik drgarrosdc, durabilidade, ma-
quinabilidade, f¢ ME QI < U%wre L 4

7.11, - Scxvizos municipais: bocas de incéndic, ccntadcres de dgua, pegas
de incineradores, bombas contira incéndios, tampas e estruturas de portas de
inspecgac de esgotos e condutas, colsctores de dgua,

Razdes do cmovego: resisténcia 2o desgaste e 3 corrosfo, durabilidade,

T.12, - Inddstria de electricidzde: carcagas e estruturas de motcres, bascs
de geradoraes, corpos de estdtores, controles eléctricos, calxas de¢ distribui.-
¢ao, grades, caixas de protesgao dos controles e disjuntores,

Razfes do emprego: boa aperéncic, resitincia a corrosd@c, durabilidade,
absorgao de vibragodes, rigidez,

Anténic Ferro



