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INTRODUCAO

O processo de fundicao em baixa pressao (LPDC)

ENCONTRO
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sssss ARIOS MAGMA

— Processo compreende a pressurizacao
de um forno de forma a forcar o
encaminhamento de metal do forno
para um molde metalico posicionado
acima do mesmo através de um tubo
pescador.

Fonte: https://www.zintilon.com/wp-content/uploads/2023/12/Low-
pressure-die-casting-machine-1024x461.png
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INTRODUCAO

O processo de fundicao em baixa pressao (LPDC)

— Processo compreende a pressurizacao
de um forno de forma a forcar o
encaminhamento de metal do forno
para um molde metalico posicionado
acima do mesmo através de um tubo
pescador.
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Fonte: https://www.zintilon.com/wp-content/uploads/2023/12/A-
low-pressure-die-casting-setup-1024x497.png




INTRODUCAO ?

O processo de fundigdo em baixa pressdo (LPDC) e

— Processo compreende a pressurizacao
de um forno de forma a forcar o
encaminhamento de metal do forno
para um molde metalico posicionado
acima do mesmo através de um tubo
pescador.
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INTRODUCAO

O processo de fundicao em baixa pressao (LPDC)

— Processo compreende a pressurizacao
de um forno de forma a forcar o
encaminhamento de metal do forno
para um molde metalico posicionado
acima do mesmo através de um tubo

pescador.

MO\ 0
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I N T RO D U GAO ’ ENCONTRO

O processo de fundicao em baixa pressao (LPDC)

Produto Molde
Machos Sistema de
de areia canais
Tubo pescador

Cadinho do
forno
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INTRODUCAO ’

O processo de fundicao em baixa pressao (LPDC)

O que controla o
preenchimento da
cavidade?
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Curva de pressao
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CU RVA DE PRESSAO ?E&E&!QE&%

Controle do enchimento

L

A curva de pressao define a l l

pressurizacao do forno para
realizar o enchimento e —
posteriormente a compactacao
durante a solidificacao.

Pressao (mbar)

=]

¥ 58 8

Inlet 1D 1 Tempe (s)  Pressdo (mbar)
*.. .......... . ...... * ,D{:l {H}
20.0 200.0

.......................................

0 2 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (s)

\

Enchimento
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SUL-AMERICANO

CU RVA DE PRESSAO ?ENCONTRO

Balanco de pressoes

— A pressao do forno atua como
uma balanca, onde se esta
equilibrando a pressao do ar
dentro do forno com a pressao
exercida pela massa de metal
erguido acima do nivel do metal
no forno (pressao metalostatica).
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CURVA DE PRESSAO

iy SicontRo
Balanco de pressoes
— A pressao do forno atua como
uma balanca, onde se esta - >
- ~ r
equilibrando a pressao do ar (ESSaE
~ interna do
dentro do forno com a pressao forno
exercida pela massa de metal
erguido acima do nivel do metal
no forno (pressao metalostatica).
Pressao
metalostatica
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CURVA DE PRESSAO

Balanco de pressoes

ENCONTRO
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— Se a pressao do forno for igual
a pressao metalostatica, o metal
permanece na mesma posicao.

Pressao

Pressao

interna do metalostatica
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CURVA DE PRESSAO

Balanco de pressoes

ENCONTRO
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— Se a pressao do forno for maior
do que a pressao metalostatica,
o metal sobe pelo tubo
pescador até que a pressao
metalostatica aumente ao ponto
de se igualar com a pressao do
forno.

Pressao

l metalostatica
Pressao

interna do

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MAGIMA 15



CURVA DE PRESSAO

Balanco de pressoes

— O deslocamento de metal para
cima aumenta a pressao
metalostatica no nivel do forno
até a mesma entrar em
equilibrio com a pressao interna
do mesmo.

Pressao | Pressao

interna do @ metalostatica

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025

ENCONTRO
SUL-AMERICANO
UUUUU ARIOS MAGMA

F@ﬁ@ﬁﬁff&@ 16



CURVA DE PRESSAO

Balanco de pressoes

— Durante o enchimento, esse balanco de
pressdes ocorre de forma dinamica, sendo
necessario um aumento continuo da
pressao até a pressao final necessaria para
garantir preenchimento pleno da cavidade.

Pressio (mbar)

3

=]
n

Inlet ID 1
e RN ma s ey

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempao (s)

Termpo (s} Pressdo (mbar)

0.0 0.0
8.0 800.0
20.0 800.0
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Obs.: A escala dos resultados esta em pressdo absoluta (considera a pressao

C U RVA D E P RESSAO atmosférica de 1013 mbar).

Balanco de pressoes

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

Pressao metalostatica Pressao do ar
Pressure Air Pressure
mbar mbar
Empty Empty
1500 1500
1465 1465
1430 1430
1356 13596
1361 1361
1326 1326
1291 1291 Inlet 1D 1
1256 1256 800 : «" """"" I
= =
1222 1222 5 500
1187 1187 -E-
1 L o s WA N S S S S
Z 1152 z 1152 a : : R R
- : B |, 00 SN TN SRS SRS NS SO SO SO A
1117 1117 - vl ; ] e e e
X 1083 X 1083 L ? ? A R A
1048 1048 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1013 1013 Tempats)
v19 v19
Cycle 1, Pouring, Pressure Cycle 1, Pouring, Air Pressure
0.0ms 0.0ms 3 » 18
X-Ray: on X-Ray: on %‘W@}’iﬂ .ﬁ'refﬁ.@




Obs.: A escala dos resultados esta em pressdo absoluta (considera a pressao

C U RVA D E P RESSAO atmosférica de 1013 mbar).

ENCONTRO
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Pressao metalostatica Pressao do ar
Pressure Air Pressure
mbar mbar
Empty Empty
1500 1500
1465 1465
1430 1430
1356 13596
1361 1361
1326 1326
1291 1291 Inlet 1D 1
1256 1256 800 ; — —
1222 1222 E £00
1187 1187 -E-
o A00
Z 1152 Z 1152 % )
" 1117 " 1117 a 200
1083 X 1083 0 J ; : A
1048 1048 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1013 1013 Tempa )
v19 v19
Cycle 1, Pouring, Pressure Cycle 1, Pouring, Air Pressure
3.703s 3.703s e N [ 19

X-Ray: on X-Ray: on




Obs.: A escala dos resultados esta em pressdo absoluta (considera a pressao
uta representa

CURVA DE PRESSAOQ 5 i i o, 0 o e s e e

Balanco de pressoes

DE USUARIOS MAGMA

Pressdo do ar do

Pressao metalostatica Pressao do ar .
forno em equilibrio
Pressure Air Pressure ~
mbar mbar com a pressao
B ety ] empty metalostatica no nivel
1500 | 1500 de metal do forno ao
1465 1465 final do enchimento.
1430 1430
1396 | 1396
1361 £ | 1361
1326 1326
1291 1291 Inlet 1D 1
1256 1256 800 ! ' F .
' 1222 : 1222 'E o ;
1187 i 1187 £ P
- - i ol
| 1152 " 1152 % (., N O S O WA S S -
1117 . 1117 & 2001 & i — AN NSO S A SO NN N
1083 X 1083 0ld g P4 q
_ - 1048 1048 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
N 1013 1013 Tempais
v19 K vio =
Cycle 1, Pouring, Pressure Cycle 1, Pouring, Air Pressure G
3.703s 3.703s
X-Ray: on X-Ray: on MﬂGMﬂ MA MA =0




Obs.: A escala dos resultados esta em pressdo absoluta (considera a pressao
uta representa

C U RVA D E P RESSAO atmosférica de 1013 mbar). Dessa forma, 1360.1 mbar de presséo . represent:

347.1 mbar de presséo relativa (valor da curva de press&o). o S o e

Balanco de pressoes

A pressao metalostatica € sempre maior
e | Pressao metalostatica na parte inferior do sistema, pois é
] Empty resultado da quantidade de metal que

1500

existe acima daquela posicao.

1465

O valor de pressdao metalostatica que
importa para a curva de pressao € o
nivel de metal dentro do forno, ou seja o
nivel acima do qual se esta erguendo o
metal para preencher a cavidade.

1430
1396 1101.9 mbar

1361
1326
1291
1256
1222

1187

1152

Inlet 1D 1

1117 200 ; ’ .......... HI S S L &
1083 . :
1048 B s00
1013 -E- g

=] A S SO - SO RO SNUOG. (USSR {0

" 2 400 | & ! AT SN N N S S

é Lt LML GO W U SR O SN O O 5

o0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (s)

=]

v19
Cycle 1, Pouring, Pressure

3.703s 7 G a
X-Ray: on Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MAIMA i




CURVA DE PRESSAO O formato do metal dentro da cavidade

- L. . nao importa! Somente a massa de metal
Pressao metalostatica Vs geometria que esta acima do nivel do metal dentro

do forno.

Pressure
mbar

Empty

1500
1465
1430

1396
1361

Mesma massa de metal
acima do nivel de metal no
forno = mesma pressao
metalostatica no tubo
pescador

1326
1291
1256
1222
1187
1152
1117
1083
1048
1013

v19 v22
Cycle 1, Pouring, Pressure Cycle 1, Pouring, Pressure

3.703s 3.701s G
X-Ray: on Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025  x-Ray: on FaA 22




CURVA DE PRESSAO O formato do metal dentro da cavidade

nao importa! Somente a massa de metal

Encontrando os valores de pressao que esta acima do nivel do metal dentro

iii.
V.

do forno.

Pressao metalostatica para encher toda a
cavidade

Onde,
— P = pressao
P FIA M = massa de metal acima do
F = \I* nivel do forno
peso g Vol Vol = volume de metal acima do
M = Vol*p nivel do forno
p = densidade da liga
A = area da seccao transversal
do tubo pescador
P=F/A g = aceleragdo da gravidade
P = M*g/A

* % ' Referéncia de densidades:
P= VOI p g/A Paluminio liquido = 2a7 g/cm3

Platso liquido = /-8 g/cm3

MAGMII 23




CURVA DE PRESSAO —
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Calculo da curva de pressao

O valor de pressao na curva define até onde o metal
consegue subir.

Por sua vez, o tempo de aumento da pressdo até este
valor de pressao final € quem determina quao rapido o
enchimento ocorre. A taxa de aumento de pressao por
tempo € denominada de gradiente de pressao (AP).

gradiente de pressao (AP).




CURVA DE PRESSAO

Efeito do gradiente de pressao no enchimento

AP = 50 mbar/s AP =100 mbar/s AP = 200 mbar/s
* Reduz a perda de
temperatura durante o
enchimento
« Aumenta a turbuléncia
durante o enchimento
v0l d5 v01l d10 v0l d7
Temperature Temperature Temperature
0.0ms, 0.00 % 0.0ms, 0.00 % 0.0ms, 0.00 %
X-Ray: on X-Ray: on X-Ray: on
Temperature
°C 8910 919 9527 936 944 953 961 970 979 987 996 1004 1012 1021 1030 Vazio

WAl o5
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CURVA DE PRESSAO

Efeito do gradiente de pressao no enchimento

AP =50 mbar/s AP =100 mbar/s AP = 200 mbar/s
* Reduz a perda de
temperatura durante o
enchimento
« Aumenta a turbuléncia
durante o enchimento
:ilsijte velocity ;(31155?1411:2 velocity :ilsBcifte velocity
il — e > Fahin =

Absolute Velocity
m/s

T S e - S U NP\ S G\ S S -~ SR B - O
ofP (81> (A2 (¥ (80 a5l (1P P g PP v 40 el (9P P i

WAl o5
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CURVA DE PRESSAO

Efeito do gradiente de pressao no enchimento

1.05

°
0.72

2.13

931.17

906.84

23 33 100 00

Gradiente de presséo (mbar/s)
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a1 &8 .00 50 12599 442 85

Reduz a perda de
temperatura durante o
enchimento

Aumenta a turbuléncia
durante o enchimento

¥ @ e
P (mbar) & & &
( ) @\0 ((;o &be
500 |___V__NT__
mbar
t(s)
2,5s 5s 10s



CURVA DE PRESSAO

Observacao 1

P (mbar
( ) Estas duas curvas sao

funcionalmente iguais!

800mbar I

= |1 00 mbar/s

400 mbar |

I:,necesséria
para encher o
sistema

0 mbar
Os 4s 8s

t(s)

ENCONTRO

SUL-AMERICANO

Um erro comum na defini¢cdo da
curva e trocar o conceito de

gradiente de pressao com a
pressao final da curva.

Quando o intuito € de reduzir o
tempo de enchimento da
cavidade, nao adianta somente

aumentar o valor da pressao
final sem alterar o gradiente de
pressao.
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CURVA DE PRESSAO

Observacao 2

A pressao final é maior,
porém com um gradiente
mais baixo o enchimento
é mais lento!

P (mbar)

800mbar |- ,

80 mbar/s

400 mbar

I:,necesséria

para encher o
sistema

0 mbar t (s)

Os 4s 10 s

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirao Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025
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Um erro comum na definicao da
curva e trocar o conceito de

gradiente de pressao com a
pressao final da curva.

Pior ainda, € comum encontrar
situacdes onde o intuito final é
de reduzir o tempo de
enchimento, e para tal fim é

aumentado o valor final de
pressao, porém utilizando um
gradiente de pressao mais
baixo, 0 que na verdade deixa
o enchimento mais lento!

MIIGMA 29




CURVA DE PRESSAO

Observacio 3 Afinal entdo, qual é o gradiente que
¥ ¥ @ NJICHl  deve ser utilizado para um
< < > & Q‘Z? determinado sistema?
P (mbar) Q@ Q{Q o,@ Q‘Q 'y O menor possivel sem que
@ f\? N Ny ‘bQ ocorram problemas de junta fria!
v 4 v 4 4

Q Q Q Como a perda de temperatura
800 mbar v v v v \'4 depende de inumeros aspectos de
projeto (espessura de parede do

produto, sistema de canais, etc.) e
de processo (pintura, material da
ferramenta, material do tubo
pescador, tipo de liga, etc.), o
gradiente de pressao ideal precisa
ser definido caso a caso.

O uso de simulacao de fundicao é
uma ferramenta fundamental para

O0s 2s 4s 6s 8s 10s
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CURVA DE PRESSAO —
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Calculo da curva de pressao

Existe a possibilidade de definir uma curva de pressao
com gradientes distintos para encher regides distintas

do sistema.

_______ ] Para tal fim é preciso calcular a pressao para atingir
cada ponto de interesse.
- Vol, _
AP, = Gradiente de
pressao para
preencher o tubo
"""""" ~ P (mbar) pescador
- Vol,
________ - = J S —— AP, = Gradiente de
2 pressao para
preenchimento dos
P, produtos
0 mbar n n t (S)
Os
Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 laoos o205 2 MAGMA 31



CURVA DE PRESSAO —

ERICANO
105 MAGMA

Exemplo

Pressao necessaria para atingir h1:
P, = Vol,*g*p/A

_______ - Pressao necessaria para atingir h2:
P, = (Vol,+Vol,)*g*p/A

- VOIZ Obs.: Deve-se considerar o volume total
deslocado até o ponto de interesse!

P ~ P (mbar)
- Vol,

0 mbar t(s)
0s t t G
Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 - MAGMA =
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CURVA DE PRESSAO

Exemplo

- Vol,

- Vol,

‘S ENCONTRO

EXEMPLO:
Liga de aluminio, com p,,ninio tiquido = 2.7 9/cm* 14

DE USUARIOS MAGMA

Vol, =330 cm?
Vol, = 550 cm3

Atubo pescador =20 cm? = 0!002 m?

Pressao necessaria para atingir h1:
P, = Vol *g*p/A

P, =330%9,8*2,7/0,002 [cm3*m/s?*g/cm3*1/m?]
P,=4.365.900 [g*m-1*s?] = 4365,9 [g*m "*s?] = 4365,9 [Pa]
P, =43 mbar

Pressao necessaria para atingir h2:

P, = (Vol,+Vol,)*g*p/A

P, = (330+550)*9,8*2,7/0,002 [cm3*m/s?*g/cm3*1/m?]

P, =116 mbar

Obs.:
1Pa=1Nm2=1kg.m'.s2

1 mbar = 100 Pa




X Ob a0: Os val det ao dad i s& I
CURVA DE PRESSAO | srecisom ser caicutados na prétca pela fundicéo! 0 calculo dos valores de

pressao nao considera perdas por atrito nem contrapressao na cavidade, os

Exemplo valores de pressao na pratica podem requerer ajustes em virtude destes fatores!
FEREE : a — Gradiente mais
h, Os 0 mbar - alto para encher o
tubo Pescador
"""""' """" h, t, 43 mbar 80 mbar/s (AP,) e mais baixo
[ up h, t, 116 mbar 50 mbar/s para encher os

produtos (AP,),
para reduzir a
turbuléncia no
enchimento dos
produtos.

t(s)

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 M‘AGMA 3




X Ob a0: Os val det ao dad i s& I
CURVA DE PRESSAO | srecisom ser caicutados na prétca pela fundicéo! 0 calculo dos valores de

pressao nao considera perdas por atrito nem contrapressao na cavidade, os

Exemp|o valores de presséo na pratica podem requerer ajustes em virtude destes fatores!
Posigcao t P AP P
ho Os 0 mbar -
== ===-" h, t, 43 mbar 80 mbar/s
N h, t 116 mbar 50 mbar/s

Tempo de h, até h,:

. AP, = (43 - 0)/ At, = 80 mbar/s — At, = 43/80
At, = 43/80 = 0,53 s = 0,5s

Tempo de h, até h,:
AP, = (P,— P,)/ At, = 50 mbar/s

AP, = (116 - 43)/ At, = 50 mbar/s — At, = (116-43)/50
At, = 73/50 = 1,46 s = 1,55

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MI'GMA 35



X Ob a0: Os val det ao dad i s& I
CURVA DE PRESSAO | srecisom ser caicutados na prétca pela fundicéo! 0 calculo dos valores de

pressao nao considera perdas por atrito nem contrapressao na cavidade, os

Exemplo valores de pressao na pratica podem requerer ajustes em virtude destes fatores!
Posicao t P AP
h, Os 0 mbar -
CE N |l h, t, 43 mbar 80 mbar/s
e e | h, t, 116 mbar 50 mbar/s

At = 0,5s
At, = 1,58

t, =At, = 0,5s
t, =At, +At,=0,5+1,5=2,0s

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MiﬂGMﬁ 36



4 Ob ao: O I det 30 dad i 3 |
CURVA DE PRESSAQ | srecisam ser alculados na prtica pela fundicao! O clculo dos valores de

pressao nao considera perdas por atrito nem contrapressao na cavidade, os

Exemplo valores de pressao na pratica podem requerer ajustes em virtude destes fatores!
Posicao t P AP
h, Os 0 mbar -
-------------- h, 0,5 43 mbar 80 mbar/s
'] h, 2,0 116 mbar 50 mbar/s

t(s)

Os 0,5s 2,0s

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 G A 37



Curva de pressao:
Compensacao
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CURVA DE PRESSAO

Compensacao

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

14

— A cada injecao, é utilizado
19 injecao uma certa quantidade de
metal do forno para preencher
a cavidade. Isso por sua vez
faz com que o forno esteja

menos preenchido no ciclo
seguinte, aumentando a
distancia do nivel do forno até
o topo da cavidade para o
ciclo seguinte.

Quantidade de metal

-----—-- o do forno necessaria
para realizar uma

injegao

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 M‘IGMA 39
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CURVA DE PRESSAO

Compensacao

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

14

— A cada injecao, é utilizado
2% injecao uma certa quantidade de
metal do forno para preencher
a cavidade. Isso por sua vez
faz com que o forno esteja

menos preenchido no ciclo
seguinte, aumentando a
distancia do nivel do forno até
o topo da cavidade para o
ciclo seguinte.

Quantidade de metal
do forno necessaria

-------- ¥ para realizar uma
injegao
Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeiréo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MAGMA :



CURVA DE PRESSAO

Compensacao

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

14

— A cada injecao, é utilizado
3% injecao uma certa quantidade de
metal do forno para preencher
a cavidade. Isso por sua vez
faz com que o forno esteja

menos preenchido no ciclo
seguinte, aumentando a
distancia do nivel do forno até
o topo da cavidade para o
ciclo seguinte.

Quantidade de metal
do forno necessaria
——-ZICIi 2>  pararealizar uma
injegao
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CURVA DE PRESSAO

Compensacao

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

14

— A cada injecao, é utilizado
4% injegao uma certa quantidade de
metal do forno para preencher
a cavidade. Isso por sua vez
faz com que o forno esteja

menos preenchido no ciclo
seguinte, aumentando a
distancia do nivel do forno até
o topo da cavidade para o
ciclo seguinte.

Quantidade de metal
do forno necessaria
para realizar uma
injegao
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CURVA DE PRESSAO

Compensacao

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

14

— A cada injecao, é utilizado
5% injecao uma certa quantidade de
metal do forno para preencher
a cavidade. Isso por sua vez
faz com que o forno esteja

menos preenchido no ciclo
seguinte, aumentando a
distancia do nivel do forno até
o topo da cavidade para o
ciclo seguinte.

Quantidade de metal
do forno necessaria
para realizar uma

:-:::::::: - injegéo
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CURVA DE PRESSAO A cada injecdo, é utilizado

~ uma certa quantidade de
Compensagao metal do forno para preencher

a cavidade. Isso por sua vez
12 injecao 52 injecéo faz com que o forno esteja

menos preenchido no ciclo

hz' seguinte, aumentando a
distancia do nivel do forno até
o topo da cavidade para o
ciclo seguinte.

h; Aumento da distancia que o
metal precisa percorrer ao
longo do tubo pescador com o
forno mais vazio aumenta a

hO’ - coluna de metal no nivel de
metal no forno — Aumento
das pressoes necessarias
na curva de pressao!
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SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

CURVA DE PRESSAO ’ENCOHTRO

Compensacao

P (mbar)

A cada nova injecdo € preciso
aumentar os valores de pressao de
forma a garantir o enchimento do
sistema.

P, 12 injec&o Esse ajuste €& chamado de

compensacao. A maior parte das
maquinas injetoras de baixa
pressao modernas ja realizam este
ajuste de forma automatica com
base na medicao do peso do metal
remanescente dentro do forno.

0 mbar t (s)

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirao Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MAGMA )
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SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

CURVA DE PRESSAO ’E..co..m

Compensacao

P (mbar)

A cada nova injecdo € preciso
aumentar os valores de pressao de
forma a garantir o enchimento do
sistema.

P, |- 2% injegao

P, |- e 12 injec&o Esse ajuste € chamado de

compensacao. A maior parte das
maquinas injetoras de baixa
pressao modernas ja realizam este
ajuste de forma automatica com
base na medicao do peso do metal
remanescente dentro do forno.

0 mbar t (s)

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirao Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MAGMA 45
T



SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

CURVA DE PRESSAO ’E..co..m

Compensacao

P (mbar)

A cada nova injecdo € preciso

aumentar os valores de pressao de

S 32 injecado fc_)rma a garantir o enchimento do
sistema.

P, - 28 injecao

P2 ::::::: -------------------- 1a |nJegéO ESSG aJUS}e e C.hamado de
Py compensagao. A maior parte das
P, f[----—-- maquinas injetoras de baixa
p. |- pressdo modernas ja realizam este
! ajuste de forma automatica com
base na medicao do peso do metal

remanescente dentro do forno.

0 mbar t (s)
Os l:1 tz
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Saidas de ar na ferramenta

MA MA



SAIDAS DE AR

Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

ENCONTRO

I SUL-AMERICANO
| ¥  beusu ARIOS MAGMA

Area de ventilacao Area de ventilacao

adequada suficiente — O volume de ar interno na

ferramenta precisa ser
extraido a medida em que a
ferramenta € preenchida de
metal, caso contrario o ar €&
comprimido, gerando um
efeito de contrapressdao que
dificulta e retarda 0
preenchimento da ferramenta.

v10
Air Pressure
0.0ms, 0.00 %
X-Ray: an

vlil
Alr Pressure
0.0ms, 0.00 %
X-Ray: on

. 1013 1030 1047 1064 1081 1098 1115 1132 1148 1165 1182 1199 1216 1233 1250  Vazio
Air Pressure ‘
o . Gm
Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 MAa M'@ a9




SAIDAS DE AR

Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

ENCONTRO

g SUL-AMERICANO
¥  oeusu ARIOS MAGMA

Area de ventilacao Area de ventilacao

adequada suficiente — O volume de ar interno na

ferramenta precisa ser
extraido a medida em que a
ferramenta € preenchida de
metal, caso contrario o ar €&
comprimido, gerando um
efeito de contrapressdao que
dificulta e retarda 0
preenchimento da ferramenta.

O ar do interior do molde quando
comprimido atua como uma mola,

2.001s, 46.19 % 2.035s, 44.53 %
X-Ray: an X-Ray: on

tentando empurrar o metal da
cavidade de volta para o forno!

. 1013 1030 1047 1064 1081 1098 1115 1132 1148 1165 1182 1199 1216 1233 1250  Vazio
Yo [ |
s . » — mMAIMA o
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SAIDAS DE AR

Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

ENCONTRO

SUL-AMERICANO

AAAAAAAAAAAAAAA

Area de ventilacdo Area de ventilacdo
adequada insuficiente

— O volume de ar interno na
ferramenta precisa ser
extraido a medida em que a
ferramenta € preenchida de
metal, caso contrario o ar é
comprimido, gerando um
efeito de contrapressdao que
dificulta e retarda o)
preenchimento da ferramenta.

O ar do interior do molde quando
a0 e e comprimido atua como uma mola,

3.000s, 72.14 % 3.000s, 65.06 %
X-Ray: an X-Ray: on

tentando empurrar o metal da
cavidade de volta para o forno!

Air Pressure :

1013 1030 1047 1064 1081 1098 1115 1132 1148 1165 1182 1195 1216 1233 1250 Vazio
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SAIDAS DE AR

?
Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

Area de ventilacdo
adequada

v10

Air Pressure
3.811s, 99.96 %
X-Ray: an

Air Pressure

mbar

1013 1030 1047 1064 1081 1098 1115 1132 1148 1165 1182 1195 1216 1233 1250

Encontro Sul-americano de usuérios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 VL, G Lo o2

Area de ventilacdo
insuficiente

vil

Air Pressure
3.811s, 87.51%
X-Ray: on

— O volume de ar interno na
ferramenta precisa ser
extraido a medida em que a
ferramenta € preenchida de
metal, caso contrario o ar é
comprimido, gerando um
efeito de contrapressdao que
dificulta e retarda o)
preenchimento da ferramenta.

O ar do interior do molde quando
comprimido atua como uma mola,

tentando empurrar o metal da
cavidade de volta para o forno!




SUL-AMERICANO

AAAAAAAAAAAAAAA

SAIDAS DE AR ?

Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

Area de ventilacao Areg de ygntllagao O volume de ar interno na
adequada insuficiente ]
| | | ferramenta precisa ser
- <= | H extraido a medida em que a
- - bl i , .
u ferramenta € preenchida de

metal, caso contrario o ar é
comprimido, gerando um
efeito de contrapressdao que
dificulta e retarda o)
preenchimento da ferramenta.

O ar do interior do molde quando
a0 e e comprimido atua como uma mola,

3.811s, 99.96 % 6.064s, 99.96 %
X-Ray: an X-Ray: on

tentando empurrar o metal da
cavidade de volta para o forno!

Air Pressure
moar | | -

1013 1030 1047 1064 1081 1098 1115 1132 1148 1165 1182 1195 1216 1233 1250 Vazio
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DE USUARIOS MAGMA

SAIDAS DE AR ’

Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

— A extracao de ar pode ser
feita com o uso de rebaixos
ao longo da particao da
ferramenta, que conectam a
cavidade a atmosfera externa
Oou com uso de pinos, com a
extracao de ar ocorrendo pela
folga entre o pino e o furo.

Saidas de ar posicionadas em

regioes com tendéncia de isolar ar
durante o enchimento

MIIGMII 54
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SAIDAS DE AR ’

Extracao de ar da ferramenta durante o enchimento

Espessura pequena do rebaixo (E = 0,1 mm
para ligas de aluminio) garante a solidificacao
do metal antes de ele chegar na borda da

ferramenta

£

]

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirao Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025
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SAIDAS DE AR

Forno comeca em
pressao ambiente €
pressurizado para
realizacao da injegao

Encontro Sul-americano de usudrios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 G Lol
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?
Processo CPC (fundicao sob contrapressao)

— O efeito de contrapressao de ar

na cavidade pode ser usado em
favor do enchimento, de forma
a “frear” velocidades de
enchimento elevadas.

Esse efeito € utilizado no
processo de CPC (counter
pressure casting), uma
evolucao tecnologica do
processo de LPDC.

No processo de CPC, tanto o
molde quanto o forno sao
pressurizados, sendo que a
medida em que o enchimento é
feito, a pressdao do molde é
lentamente aliviada.

MMMMM
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Solidificagao no processo de
baixa pressao

MA MA -



SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Papel da curva de pressao durante a solidificacao

as,

& ENCONTRO
SUL-AMERICANG
sssssssssssssss

— Apo6s o final do enchimento, é
mantida uma pressao elevada
no forno durante a solidificacao
da peca para continuamente
enviar material do forno para a
peca, de forma a compensar a 7 |
contracao do metal dentro da S S A
cavidade e evitar assim i

Inlet ID 1

Pressio (mbar)
[=}] [a=]
s 8 8
]

|

Ié

L}

Tempo (5] Pressdo (mbar)
0.0 0.0

a.0 200.0

20.0 200.0

21.0 0.0

formacao de rechupes. \

— As pressdes maximas para Solidificacao
compactacao dependem do
recurso do forno, ficando na
ordem de 800 a 1000 mbair.
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SUL-AMERICANO
sssss ARIOS MAGMA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ’ENCONTRO

Papel da curva de pressao durante a solidificacao

— As pressdes de recalque no
processo de injecao em baixa
pressao (LPDC) sao pelo
menos 2 ordens de grandeza
menores do que as do processo Pressbes de compactagio

de injecao em alta pressao mais altas por um fator de 2
(H PDC). a 3 ordens de grandeza!

— Tendo isso em vista, a
compactacao no processo de Pressdes tipicas de compactagdo no
LPDC tem efeito menos processo de LPDC:

g : ~ « 500 mbar (0,5 bar) a 1000 mbar (1 bar)
significativo na redugao da

formacao de rechupes.

MIIGMII 59

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025




SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Papel da curva de pressao durante a solidificacao

— A compactacao atua sobre o
produto até o instante em que o
forno & despressurizado,
momento no qual o metal ainda
liquido em contato com o tubo
pescador volta para o forno.

— Regides da peca distantes do
tubo podem ter um corte

z

antecipado da compactacao I x
devido a solidificagao de regides
intermediarias. Cyele2, Fracion Liquid

0.0ms, 100.00 %
X-Ray: off

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025
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AAAAAAAAAAAAAAA

? ENCONTRO

Fraction Liquid

Gim

%

Empty

100.0
92.9
85.7
78.6
71.4
64.3
574
50.0
42.9
35.7
28,6
21.4
14.3
7.1
0.0
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Papel da curva de pressao durante a solidificacao

ENCONTRO

B SUL-AMERICANO
‘\" @  DE USUARIOS MAGMA

Regibes (oF! peca ; & Empty
solidificando sem atuacéao 1000
da compactacgao 92.9

— Regides da peca distantes do i
tubo podem ter um corte 256
antecipado da compactagao P
devido a solidificagao de regides +
intermediarias. ol Bruction i

8.102s, 65.57 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

MO\ O
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SUL-AMERICANO
sssss ARIOS MAGMA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ’Eucourno

Uso de massalotes

Fraction Liquid
%

— A compactacao atua sobre o
produto ate o instante em que o
forno & despressurizado,
momento no qual o metal ainda
liquido em contato com o tubo
pescador volta para o forno.

Empty
100.0
92.9
85.7

78.6

71.4
64.3
57.1
50.0

Metal liquido dentro dos
canais e do tubo pescador

42.9
35.7

volta para dentro do forno oy
apos a despressurizacao do 2 —p 214
mesmo. £ 3 143
7.1

v03 0.0

Cycle 1, Fraction Liquid
13.052s, 15.00 %
X-Ray: off
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USO DE MASSALOTES
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SUL-AMERICANO
AAAAAAAAAAAAAAA

SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC ?Eucoumo

Uso de massalotes

— Em situagbes onde a geometria
da peca nao permite a plena
alimentacao com metal vindo do
tubo pescador devido a
solidificacao das paredes
intermediarias da peca, pode ser
necessaria a utilizacdo de
massalotes.

— Estes massalotes podem fazer
uso de luvas ceramicas de forma
a melhorar a eficiéncia dos
mesmos. Estas luvas sao .
semipermanentes, precisando ser
substituidas periodicamente em -
caso de quebra das mesmas.

etria
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Uso de massalotes

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
uuuuu ARIOS MAGMA

— Em situagbes onde a geometria
da peca nao permite a plena
alimentacao com metal vindo do
tubo pescador devido a
solidificagao das paredes
intermediarias da peca, pode ser
necessaria a utilizacdo de
massalotes.

— Estes massalotes podem fazer
uso de luvas ceramicas de forma
a melhorar a eficiéncia dos
mesmos. Estas luvas sao .
semipermanentes, precisando ser
substituidas periodicamente em -
caso de quebra das mesmas.

etria
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Uso de massalotes

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
sssss ARIOS MAGMA

— Em situagcOes onde a geometria Fracton Uquid
da peca ndo permite a plena 7
alimentacao com metal vindo do
tubo pescador devido a
solidificacdo das paredes
intermediarias da peca, pode ser
necessaria a utilizacdo de
massalotes.

— Estes massalotes podem fazer
uso de luvas ceramicas de forma
a melhorar a eficiéncia dos
Mmesmos. Estas luvas sao
semipermanentes, precisando ser

substituidas periodicamente em oomxoox
caso de quebra das mesmas.

Empty

85.7
78.6

| 71.4
64.3
57.1
50.0
42.9
35.7
28.6

21.4
14.3

7.1
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Uso de massalotes

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
AAAAAAAAAAAAAAA

— Em situagdes onde a geometria Solidificagao das paredes finas corta Fraction Liguid
da peca nao permite a plena atuagao da compactagao para as -
alimentacdo com metal vindo do massas do produto o
tubo pescador devido a

92.9

solidificacao das paredes
intermediarias da peca, pode ser
necessaria a utilizacdo de
massalotes.

— Estes massalotes podem fazer
uso de luvas ceramicas de forma
a melhorar a eficiéncia dos
Mmesmos. Estas luvas sao
semipermanentes, precisando ser

substituidas periodicamente em zowesx
caso de quebra das mesmas.

85.7

78.6
71.4

64.3
57.1
50.0
42.9
35.7
28.6

21.4
14.3

7.1

0.0
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Uso de massalotes

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
uuuuu ARIOS MAGMA

— Em situagbes onde a geometria Rechupes nas bossas decorrente do
da peca nao permite a plena isolamento de massa sem atuagao -
alimentacao com metal vindo do da compactagao
tubo pescador devido a

92.9

solidificagao das paredes
intermediarias da peca, pode ser
necessaria a utilizacdo de
massalotes.

— Estes massalotes podem fazer

85.7

78.6
71.4

64.3
57.1

50.0
429

uso de luvas ceramicas de forma
a melhorar a eficiéncia dos 286
mesmos. Estas luvas s&o _{. -
semipermanentes, precisando ser «
substituidas periodicamente em ;;;ngs-;;g%;gumm_w . &

caso de quebra das mesmas.
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SUL-AMERICANO
AAAAAAAAAAAAAAA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ’ENCONTRO

Uso de massalotes

SEM COM

massalotes massalotes Massalotes

v04
Geometria

vO5

Geometria I MAGMA G
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SUL-AMERICANO
sssss ARIOS MAGMA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ’ENCONTRO

Uso de massalotes

SEM COM

massalotes massalotes Massalotes

74

F
S
v05
Geometria

4
e
v04
Geometria

MAGI'II
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Uso de massalotes

SEM
massalotes

vo4
Cycle 1, Fraction Liguid
0.0ms, 100.00 %

X-Ray: an, range [10.00, 100.00] %

COM
massalotes

-
va5
Cycle 1, Fraction Liquid

0.0ms, 100.00 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirao Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025

MAGH'II

ENCONTRO
SUL-AMERICANO

DE USUARIOS MAGMA

Fraction Liquid
%

Empty

100.0
92.9
85.7

78.6

71.4
64.3
57.1
50.0
42.9
35.7
28.6
21.4
14.3
7.1

0.0
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Uso de massalotes

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

SEM Isolamentos  de COM Massalotes raction i

massalotes massa no produto massalotes alimentam a peca, &
que originam evitando a formacao ML
rechupes

de rechupes 1900

92.9

85.7

78.6
71.4
64.3

57.1
50.0

42.9

35.7
28.6

21.4
z

-
vO5
Cycle 1, Fraction Liquid

52.250s, 22.27 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

14.3
7.1

0.0
v04

Cycle 1, Fraction Liquid
37.000s, 30.20 %

X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

MﬂGMﬂ G
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

’

Uso de massalotes

SEM COM Rechupes ficam no oot

massalotes massalotes massalote, e ndo na X
Rechupes na peca peca ] vazio

) 92.9
_ 85.7
78.6
: 71.4

' 64.3
57.1

50.0

42.9
35.7
28.6
21.4
z z 14.3

+ +

0.0
vo4 v05 !l
Ciclo 1, Porosity Ciclo 1, Porosity
1min 25.0s, 100.00 % 1min 25.0s, 100.00 %
Raio-X: ligado, range [1.00, 100.00] % Raio-X: ligado, range [1.00, 100.00] %

MAGMH G
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USO DE MASSALOTES COM LUVAS
CERAMICAS

MAGMII



SUL-AMERICANO
AAAAAAAAAAAAAAA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ’Eucourno

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande Massalote pequeno Massalote pequeno
SEM Luva ceramica SEM Luva ceramica COM Luva ceramica
R =84% R =93% R =93%
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SUL-AMERICANO
sssss ARIOS MAGMA

SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC ’E..co..m

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande Massalote pequeno Massalote pequeno
SEM Luva ceramica SEM Luva ceramica COM Luva ceramica
R =84% R =93% R =93%
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande
SEM Luva ceramica

Massalote pequeno
SEM Luva ceramica

Massalote pequeno
COM Luva ceramica

R =84%

z

+,
vO5
Cycle 1, Fraction Liquid

0.0ms, 100.00 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

R =93%

4

+,
w07
Cycle 1, Fraction Liquid

0.0ms, 100.00 %
X-Ray: on, range [0.000, 0.000] %

R =93%

o

+x
w06
Cycle 1, Fraction Liquid

14

ENCONTRO
SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

Fraction Liquid

0.0ms, 100.00 % G
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] % MAWZiM A G
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%
Empty

100.0
92.9
85.7
78.6
71.4
64.3
574
50.0
42.9
35.7
28,6
21.4
14.3
7.1

0.0
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande
SEM Luva ceramica

Massalote pequeno
SEM Luva ceramica

Massalote pequeno
COM Luva ceramica

R =84%

vO5 | 4

Cycle 1, Fraction Liquid

32.000s, 38.27 %

X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

R =93%

I
I
|

Cycle 1, Fraction Liquid
31.750s, 3553 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

R =93%

Cycle 1, Fraction Liquid
31.750s, 39.30 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] % (VA kil
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A luva mantém o
metal do

massalote liquido
por mais tempo.

ENCONTRO

SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

Fraction Liquid
%

Empty
100.0
92.9
85.7
78.6

71.4

64.3

57.1

50.0
42.9
35.7
28.6
21.4
14.3
7.1

0.0
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SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ?Eucoumo

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande Massalote pequeno Massalote pequeno Fraction tiquid
SEM Luva ceramica SEM Luva ceramica COM Luva ceramica X

Empty

R =84% R =93% R =93%

100.0

92.9

| 85.7
78.6

71.4

64.3

Sem a luva
ceramica, a
solidificacdo do

574
50.0

42.9

35.7

sistema com o
massalote
pequeno termina
dentro da peca.

28.6
21.4
14.3

7.1

0.0

Cycle 1, Fraction Liquid Cycle 1, Fraction Liquid
40.750s, 29.96 % 40.500s, 28.18 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] % X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

Cycle 1, Fraction Liquid

40.500s, 31.64 % G
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] % A Al A G
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SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ?ENCONTRO

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande Massalote pequeno Massalote pequeno Fraction Liquid
SEM Luva ceramica SEM Luva ceramica COM Luva ceramica %

R = 84% R = 93% R = 93% A luva cerdmica ey
permite que um iy
massalote -
pequeno trabalhe -

' de forma similar | 714
a um massalote 643
de tamanho .

50.0

maior que nao
usa luva.

42.9

35.7

28.6

21.4

14.3

7.1

0.0

' Cycle 1, Fraction Liquid
54.250s, 21.46 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

Cycle 1, Fraction Liquid
54.000s, 23.05 %
X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

Cycle 1, Fraction Liquid
54.000s, 24.18 %

X-Ray: on, range [10.00, 100.00] % MﬁGMﬂ G
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SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

SOLIDIFICAQAO NO PROCESSO DE LPDC ’ENCONTRO

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande Massalote pequeno Massalote pequeno rorosity
SEM Luva ceramica SEM Luva ceramica COM Luva ceramica %
Luvas ceramicas —
R =84% R =93% R =93%
aumentam a 1000
eficiéncia dos 929
massalotes .
78.6
retardando a i
solidificacao dos 64.3
mesmaos. 57.1
Isso por sua vez 500
permite a reducéo -
do tamanho do oy
massalote 214
garantindo um maior 143
l x | x I . rendimento metalico. 7
T ' 0.0
vO5 v07 v06 ey
I__Cl:'I-o 1, Porosity '_Ci&lo 1, Porosity  Ciclo 1, Porosity
1min 25.0s, 100.00 % 1min 25.0s, 100.00 % 1min 25.0s, 100.00 %
Raio-X: ligado, range [1.000, 1.000] % Raio-X: ligado, range [1.000, 1.000] % Raio-X: ligado, range [1.000, 1.000] % MA&A
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SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

ENCONTRO
SUL-AMERICANO
DE USUARIOS MAGMA

Massalote COM X SEM luva ceramica

Massalote Grande

Massalote pequeno

Massalote pequeno

Porosity

SEM Luva ceramica SEM Luva ceramica COM Luva ceramica %
Luvas ceramicas —
R =84% R =93% R =93%
aumentam a 100.0
eficiéncia dos 92.9
massalotes .
78.6
retardando a i
| solidificacao dos 64.3
r 1 r mesmos. 57.1
[ I | Isso por sua vez g
I I I permite a redugéo -
L j L do tamanho do oy
T massalote 214
garantindo um maior 143
l . | : I . rendimento metalico. 7
4 — ¢ 0.0
vO5 vO7 v0e
I__C_igI-o 1, Porosity 'Ei&lo 1, Porosity  Ciclo 1, Porosity
1min 25.0s, 100.00 % 1min 25.0s, 100.00 % 1min 25.0s, 100.00 %
Raio-X: ligado, range [1.000, 1.000] % Raio-X: ligado, range [1.000, 1.000] % Raio-X: ligado, range [1.000, 1.000] % MA&A G
MAIMA =
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EFEITO DA PRESSAO DE
COMPACTACAO

MAGMII



Volume ponderado de rechupes

]
=
)
a

[
[
[anl
i

SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC

Papel da curva de pressao durante a solidificacao

Pressao de compactagao (mbar)
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ENCONTRO

SUL-AMERICANO
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SUL-AMERICANO

AAAAAAAAAAAAAAA

SOLIDIFICACAO NO PROCESSO DE LPDC ?Euconmo

Papel da curva de pressao durante a solidificacao

]
=
)
a

Volume ponderado de rechupes

Pressdo de compactagao (mbar) G

Encontro Sul-americano de usuarios MAGMA | Ribeirdo Preto (SP) | 29/05 e 30/05 de 2025 o




Obrigado pela

atencao!

Felipe Cebukin
f.cebukin@magmasoft.com.br

MAGMA Engenharia do Brasil Ltda.
https://lwww.magmasoft.com.br/pt/

mMAa

Ma



LinkedIn



SIGA NOSSA PAGINA NO LINKEDIN

LinkedIn www.linkedin.com/company/magma-br

MA MA



