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Tupy apresenta bloco de ferro fundido com mesmo peso
que o de aluminio no Simpodsio de Motores em Vienna

O componente estrutural é adequado para pequenos motores movidos a gasolina, etanol ou
combustivel sintético e tem uma pegada de carbono significativamente menor

Com mais de 20 anos de experiéncia em desenvolvimento e producdo de componentes
estruturais em ferro fundido vermicular (CGl), e em colaboragdo com SinterCast e Ricardo, a
Tupy apresenta um novo e revoluciondrio conceito para motores para veiculos de passeio.
Especificamente desenvolvido para pequenos motores movidos a gasolina, etanol ou
combustiveis sintéticos, bem como aplica¢des hibridas e de extensor de alcance. O novo
conceito combina as vantagens das propriedades superiores e da pegada de carbono do CGI
a uma abordagem de design inovadora para fornecer um motor em ferro fundido com o
mesmo peso de um em aluminio.

Utilizando CGl de alta resisténcia com carcagas externas de alta durabilidade, a Tupy
redesenhou o bloco de motor em aluminio, de 1,2 litros trés cilindros a gasolina, para
estabelecer uma solugdo de ferro fundido com o mesmo desempenho e peso.

O ferro fundido vermicular, do inglés Compacted Graphite Iron (CGl), tornou-se,
efetivamente, o material padrao para produgdo de blocos e cabecotes para veiculos pesados
e veiculos de passeio tipo V com motor a diesel. No entanto, o CGl ainda nao estabeleceu
uma referéncia de producdo em série no setor de motores a gasolina em veiculos leves, o
gual compreende a maior parte do mercado global de veiculos de passeio.



Com capacidade para producdo em CGl em sete instalacdes e producdo de mais de 100 mil
toneladas de blocos e cabecotes, por ano, a Tupy iniciou um amplo programa de
desenvolvimento para demonstrar os potenciais beneficios do CGI as aplicagdes em motores
menores e movidos a gasolina. O desenvolvimento serd apresentado hoje no Simpésio de
Motores 2022 de Viena.

O bloco reimaginado

A partir de um motor de ultima geracao de trés cilindros de 1,2 litros, baseado em um bloco
de aluminio, a Tupy reimaginou e reprojetou o bloco. As superficies de rolamento e as areas
estruturais foram especificadas em CGI de alta resisténcia, enquanto os compartimentos
externos do bloco foram fabricados exclusivamente com pldstico PA66GF30 de baixa
densidade e alta durabilidade. O motor revisado foi atualizado simultaneamente para uma
configuragao hibrida com tensdo de 48 volts para demonstrar ainda mais o potencial do CGl
em motores pequenos a gasolina e em aplicacdes hibridas e de extensor de alcance.

Os blocos de CGI e estruturas estabilizadoras foram produzidos na operacdo da Tupy em
Saltillo, México, incorporando tecnologia de ponta de parede fina nominal de 2,7 mm,
rolamentos principais divididos por fratura e uma inovacdo no setor para CGl: Grau CGl 550,
com mais de 550 MPa de resisténcia a tracdo. A introducdo do CGI 550 fornece pelo menos
1,8 vezes maior resisténcia, o dobro da rigidez e mais que o dobro da resisténcia a fadiga do
aluminio usado no motor original.

Beneficiando-se de maior resisténcia, a alternativa CGI exigiu 54% menos metal do que o
motor de aluminio original, aumentando a drea de respiracdo do carter em um fator de 2,25
vezes. Andlises modais demostraram que os modos de flexao globais do bloco CGI 550 foram
5% maiores, enquanto as capas principais dos mancais individuais foram 20-40% maiores,
devido as contribuicées combinadas da rigidez do material e do conceito de design de barras
estabilizadoras. Em ultima analise, a alternativa CGIl forneceu o mesmo peso que o derivado,
com tensdo de 48 volts, do conjunto original do bloco de de aluminio, terminando em 20,06
kg para CGl e 20,47 kg para aluminio.

As dimensdes externas do bloco de CGl foram intencionalmente mantidas iguais as do bloco
de aluminio, a fim de permitir que os componentes do motor original de aluminio fossem
montados no motor CGI para testes de durabilidade. O motor CGI passou com sucesso no
teste de durabilidade da prova de conceito, de cerca de 100 horas, incluindo periodos de
operacdao a plena carga de 5.000 rpm e 183 Nm, proporcionando paridade de peso,
desempenho e densidade de poténcia. Embora a transferéncia das dimensdes do motor de
aluminio tenha permitido a montagem de um motor em funcionamento, estima-se que uma
abordagem de design limpa (clean-sheet), teria permitido até 5% de reducdo de peso
adicional para o novo conceito de design CGI.

Amplamente estudada em pesquisas anteriores, a producdo de ferro fundido tem emissdes
de CO; significativamente menores do que a produgao de aluminio. No caso especifico dos
blocos de veiculos de passeio, mesmo com a premissa favoravel de reciclagem infinita para o
aluminio, o uso do ferro fundido pode economizar de 40% a 70% das emissdes de CO2 no



processo de fabricacdo em relagdo ao aluminio, de acordo com uma publicacdo no Simpdsio
de Motores de Viena 2017, realizada pela Universidade de Cranfield.

“Este passo na tecnologia de motores de ferro fundido abre novas oportunidades para o
futuro do motor de combustdo interna em aplicagdes de ICE, extensor de alcance e veiculos
hibridos. Com o mesmo peso do aluminio e as vantagens inerentes do ferro fundido para
propriedades mecanicas aprimoradas, NVH — do inglés, Noise, Vibration, and Harshness —
aprimorado, superficies de rolamento do furo original e custo reduzido, Tupy, Ricardo e
SinterCast estabeleceram uma nova referéncia para motores pequenos a gasolina” disse
Fernando de Rizzo, CEO da Tupy. “Do ponto de vista ambiental, os blocos de CGl sdo mais
recicldveis do que o aluminio e consomem menos energia durante a fase de fabricagcdo. Para
fornecer um beneficio de CO; no ciclo de vida, os blocos de aluminio devem compensar a
maior energia na fabrica¢do, reduzindo o consumo de combustivel durante a vida util do
veiculo. Mas, quando o motor de ferro fundido é neutro em peso, o payback do aluminio ndo
é possivel.”

“Este projeto demonstrou que ainda ha consideraveis beneficios disponiveis na otimizacao da
estrutura fundamental de um pequeno ICE”, disse Philip Hopwood, Chefe de Motores e
Controle de Emissdes da Ricardo. “A combinacdao do material CGl, tecnologia de fundicdo,
design organico e processo de andlise reduziu o uso de material e trouxe ganhos importantes
na pegada de carbono. A carcaca pldstica externa, que incorpora grande parte do sistema de
lubrificacdo, e a caixa de distribuicdo permitem um novo equilibrio de atributos que ndo é
possivel alcangar com os projetos tradicionais.”

“Durante a primeira reunido na Ricardo, a equipe concordou que diminuir a espessura minima
da parede de 2,7 mm para 2,5 mm nao seria significativa. E também ndo proporcionaria uma
reducdo consideravel no peso. Precisdvamos reinventar o bloco e o fizemos”, disse o Dr. Steve
Dawson, Presidente e CEO da SinterCast. “Nas aplicacdes de blocos, o aluminio tem a
vantagem da densidade e, portanto, do peso. Mas todo o resto — resisténcia, durabilidade,
tribologia, NVH, reciclabilidade, pegada de CO; e custo — é um desafio. Com este novo
conceito, colocamos a questdo: e se o bloco em ferro fundido tivesse o mesmo peso que o
aluminio? E uma pergunta intrigante, particularmente para a préxima geracdo de motores
compactos, hibridos leves e de extensor de alcance.”
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Sobre a TUPY SA

Multinacional brasileira que desenvolve e produz componentes estruturais em ferro fundido de alta
complexidade geométrica e metallrgica. Essas solu¢Oes de engenharia sdo aplicadas nos setores de transporte,
infraestrutura, agronegdcio e geracdo de energia e contribuem para a qualidade de vida das pessoas,
promovendo acesso a salde, saneamento bdsico, dgua potavel, produgdo e distribuicdo de alimentos e comércio
global. Sua produgdo esta concentrada nas fabricas brasileiras, em Betim/MG, Joinville/SC e Maua/SP, e no
exterior, nas cidades de Aveiro, em Portugal, e em Saltillo e Ramos Arizpe, no México. Além disso, possui
escritorios comerciais no Brasil, Alemanha, Italia e EUA. www.tupy.com.br

Sobre a Ricardo

A Ricardo plc é uma empresa de consultoria ambiental, de engenharia e estratégica de classe mundial listada na
Bolsa de Valores de Londres. Com mais de 100 anos de exceléncia em engenharia, fornecemos niveis
excepcionais de especializagdo no fornecimento de produtos e solugGes sustentaveis de ponta e inovadores em
varios setores, ajudando nossos clientes globais a aumentar a eficiéncia, alcangar o crescimento e criar um futuro
claro e seguro. Nossa missdo é clara — criar um mundo seguro e sustentdvel. Para maiores informagdes:
www.ricardo.com

Sobre a SinterCast

A SinterCast é o fornecedor lider mundial de tecnologia de controle de processo para a producdo confidvel de
alto volume de Ferro Fundido de Grafita Compacta (CGl). As propriedades do CGl permitem solugdes de
transporte aprimoradas, aumentando a eficiéncia e reduzindo as emissGes de carbono em veiculos de
passageiros, veiculos comerciais e aplicagOes de energia industrial. Como fornecedor especializado de solugdes
de medicdo de precisdo e controle de processos para a industria metallrgica, a SinterCast também fornece as
tecnologias SinterCast Ladle Tracker® e SinterCast Cast Tracker®, para melhorar a eficiéncia da producdo e a
rastreabilidade da Industria 4.0 em uma variedade de aplicagdes. Com 54 instalagdes em 14 paises, a SinterCast
é uma empresa de capital aberto, cotada no segmento Small Cap da bolsa de valores Nasdag Estocolmo (SINT).
Para maiores informagdes: www.sintercast.com
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