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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo principal o desenvolvimento de um martelete
de forja, utilizando os conhecimentos adquiridos ao longo do curso técnico em
Mecéanica. O projeto foi idealizado com a intencdo de unir teoria e pratica,
proporcionando a aplicagéo concreta de conceitos fundamentais da mecanica e da
fabricacdo mecanica. Além disso, visou preencher uma lacuna no meio académico em
relacdo a construcdo e aplicacdo de ferramentas tradicionais de conformacéao
metalica.

A inspiracdo para o projeto surgiu de um video veiculado em redes sociais,
onde era demonstrado o funcionamento de um martelete artesanal. A partir dessa
referéncia, foi proposto o desafio de projetar e construir um martelete funcional,
aplicando técnicas como soldagem, usinagem, montagem mecanica, andlise
estrutural e ajuste dimensional. O processo de fabricacdo envolveu o uso de
equipamentos como torno mecanico, furadeira de bancada, esmeril e maquina de
solda elétrica.

O martelete de forja desenvolvido tem como finalidade executar operacdes
mecanicas como estampagem, modelagem plastica a quente, moldagem de pecas
metalicas e recalque, sendo capaz de aplicar impactos controlados sobre o material
aguecido, promovendo deformacdes permanentes. Durante o projeto, foram
considerados principios de seguranca, ergonomia, eficiéncia energética e
durabilidade dos componentes.

A construcao deste equipamento permitiu a integracao de diversos contetudos
abordados em sala de aula, como resisténcia dos materiais, cinematica de
mecanismos, transferéncia de calor, e tecnologia dos materiais, resultando em uma
experiéncia enriquecedora de aprendizado pratico e multidisciplinar.

Este trabalho evidencia a importancia da experimentacdo e da criatividade no
processo de aprendizagem técnica, além de destacar o valor de ferramentas
tradicionais adaptadas com os recursos e conhecimentos da engenharia moderna.

Palavras-chave: Conformacdo Mecanica, Martelete de Forja, Fabricacéo,

Processos de Modelagem, Projeto Mecanico.
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ABSTRACT

This research had as its main objective the development of a forging hammer,
using the knowledge acquired throughout the technical course in Mechanics. The
project was designed with the intention of uniting theory and practice, providing the
concrete application of fundamental concepts of mechanics and mechanical
manufacturing. Furthermore, it aimed to fill a gap in academia regarding the
construction and application of traditional metal forming tools.

The inspiration for the project came from a video posted on social media, which
demonstrated how a homemade hammer worked. Based on this reference, the
challenge of designing and building a functional hammer was proposed, applying
techniques such as welding, machining, mechanical assembly, structural analysis and
dimensional adjustment. The manufacturing process involved the use of equipment
such as a lathe, bench drill, grinder and electric welding machine.

The purpose of the developed forging hammer is to perform mechanical
operations such as stamping, hot plastic modeling, molding of metal parts and
pressing, being capable of applying controlled impacts to the heated material,
promoting permanent deformations. During the project, principles of safety,
ergonomics, energy efficiency and component durability were considered.

The construction of this equipment allowed the integration of various content
covered in the classroom, such as resistance of materials, kinematics of mechanisms,
heat transfer, and material technology, resulting in an enriching practical and
multidisciplinary learning experience.

This work highlights the importance of experimentation and creativity in the
technical learning process, in addition to highlighting the value of traditional tools
adapted with the resources and knowledge of modern engineering.

Keywords: Mechanical Forming, Forging Hammer, Manufacturing, Modeling
Processes, Mechanical Design.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta o dimensionamento, 0 projeto mecéanico e a
fabricagcdo de um martelete de forja, com o objetivo de demonstrar sua mecanica de
funcionamento e sua aplicacdo pratica em processos de forjamento do ago no estado
vermelho, ou seja, em temperaturas elevadas nas quais o metal se torna mais
maleavel, permitindo sua modelagem por meio de impactos repetitivos. O martelete
desenvolvido é uma ferramenta voltada para a conformacdo plastica a quente,
amplamente utilizada em ambientes artesanais e industriais para processos como
recalque, repuxo, estampagem, corte e moldagem de pecas metalicas.

A motivacdo para a realizacdo deste projeto surgiu a partir do interesse em
desenvolver uma solucdo mecénica alternativa, funcional e acessivel, baseada em
principios classicos da forjaria, mas pouco difundida no ambiente académico
moderno. A ideia foi concebida por meio de uma dinamica de brainstorming entre 0s
integrantes da equipe, durante a qual foram debatidas varias propostas de projetos
mecanicos. A escolha do martelete de forja destacou-se por reunir critérios como
viabilidade técnica, relevancia pratica, desafio construtivo e potencial de aplicacdo
real. A inspiracao inicial veio de um video compartilhado em redes sociais, onde era
demonstrada a eficacia de um martelete artesanal em operacdes de forjamento. Isso
despertou o interesse em estudar, dimensionar e construir um equipamento
semelhante, utilizando os conhecimentos adquiridos ao longo do curso técnico em
Mecéanica.

O projeto também envolveu a constru¢cdo de uma base soélida e resistente,
capaz de absorver os impactos gerados durante o funcionamento, e a criagdo de um
sistema de atuacédo por alavanca e mola, que reproduz o movimento oscilatorio e de
impacto caracteristico desses equipamentos. Foram avaliadas também questbes
importantes como seguranca operacional, facilidade de manutenc¢éo, custo-beneficio
e durabilidade dos materiais.

Aléem do desenvolvimento técnico, o projeto proporcionou aos alunos uma
valiosa oportunidade de vivenciar na pratica os desafios da engenharia aplicada,
exercitando habilidades como trabalho em equipe, resolucdo de problemas,

planejamento, interpretacdo de normas e documentagcao técnica. A experiéncia de
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transformar uma ideia em um produto funcional refor¢ou a importancia da integracéo
entre teoria e pratica no processo formativo.

Ao resgatar e modernizar um equipamento tradicionalmente utilizado por
ferreiros e artesdos, este trabalho também contribui para a valorizacdo de técnicas
antigas de fabricacdo, promovendo uma ponte entre o conhecimento tradicional e a
tecnologia mecéanica atual. Em um contexto onde a automacdo e 0S processos
industriais ganham cada vez mais espacgo, projetos como este destacam o valor de
solugdes simples, eficazes e acessiveis, sobretudo para pequenos empreendedores,

oficinas artesanais e instituicdes de ensino técnico.
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JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste projeto justifica-se pela proposta de desenvolver uma
ferramenta alternativa, funcional e didatica, com o objetivo de demonstrar seu principio
de funcionamento aos demais alunos do curso Técnico em Mecanica. Trata-se de um
projeto que visa ndo apenas a construcdo de um equipamento util em processos de
forjamento, mas também a criacdo de um recurso pedagdgico capaz de enriquecer o
ambiente de ensino técnico por meio da experimentagéo prética.

A proposta atende a necessidade de tornar o aprendizado mais dinamico e
significativo, promovendo a integracao entre teoria e pratica. Ao construir um martelete
de forja, os integrantes do grupo puderam aplicar, de forma concreta, o0s
conhecimentos adquiridos em sala de aula, abrangendo areas como mecéanica
aplicada, elementos de maquinas, processos de fabricacdo, soldagem, usinagem,
desenho técnico e seguranca do trabalho. Essa abordagem favorece o
desenvolvimento de competéncias técnicas essenciais ao futuro profissional da area
mecanica, como capacidade de projetar, analisar, executar e validar solucdes
mecanicas.

Além disso, a construcdo do martelete representa uma oportunidade de ampliar
0 acervo de recursos disponiveis para uso didatico no laboratdrio da instituicdo. Com
isso, 0 equipamento poderd ser utilizado em aulas praticas futuras, permitindo que
outros estudantes compreendam de forma mais clara o funcionamento de sistemas
de impacto e processos de conformacdo mecanica, como o forjamento a quente.

Outro aspecto relevante € o fato de se tratar de um equipamento pouco
abordado no contexto académico, apesar de sua importancia histérica e funcional em
oficinas e ambientes de fabricacdo artesanal. Ao resgatar esse tipo de ferramenta e
adapta-la com os conhecimentos da mecanica moderna, o projeto também contribui
para a valorizacao de praticas tradicionais, muitas vezes esquecidas no ensino técnico
convencional, mas ainda extremamente relevantes para pequenas producdes e
atividades autbnomas.

Portanto, este estudo se fundamenta na convicgéo de que o aprender fazendo
€ um dos caminhos mais eficazes para consolidar o conhecimento técnico. A iniciativa
proporciona aos alunos uma vivéncia pratica que transcende os limites da teoria,

permitindo que eles experimentem os desafios reais do desenvolvimento de um
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projeto mecéanico completo — desde a concepcao até a execucao final. Com isso,
espera-se ndo apenas a aquisicao de habilidades técnicas, mas também o estimulo a

criatividade, a resolucdo de problemas e a autonomia profissional.
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OBJETIVOS

Objetivos gerais

Projetar, dimensionar e fabricar um martelete de forja funcional, com foco na
aplicacdo préatica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso Técnico em
Mecanica, promovendo a consolidacao do aprendizado por meio da execuc¢do de um
projeto real e tecnicamente desafiador. O objetivo € integrar conceitos teoricos de
disciplinas como resisténcia dos materiais, processos de fabricacdo, elementos de
maquinas, tecnologia dos materiais, desenho técnico e seguranca do trabalho,
resultando na constru¢cdo de uma ferramenta alternativa que seja ao mesmo tempo
didatica, eficiente e acessivel.

A proposta visa ampliar o acervo de equipamentos disponiveis no laboratorio
de mecénica da instituicdo, contribuindo para o aprimoramento das atividades praticas
e fortalecendo o vinculo entre teoria e préatica. Além disso, busca-se oferecer uma
solucdo mecanica inspirada em técnicas tradicionais de conformacdo a quente,
adaptadas aos recursos disponiveis e as realidades do ambiente escolar, permitindo
a demonstracdo de processos industriais em escala reduzida, como modelagem,
recalque e moldagem de pecas metalicas aquecidas.

Este objetivo também engloba o estimulo ao trabalho colaborativo, a
criatividade, ao pensamento critico e a resolucao de problemas técnicos, promovendo
o desenvolvimento de habilidades indispenséaveis a formacédo do profissional técnico
em mecanica. Por meio da metodologia do "aprender fazendo", pretende-se ainda
fomentar o protagonismo dos alunos na criacdo de solucdes praticas e sustentaveis,
capazes de contribuir ndo apenas para sua formacgéao individual, mas também para o

enriquecimento coletivo do ambiente educacional.
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Objetivos especificos

e Apresentar e construir uma ferramenta alternativa, funcional e didatica,
baseada em principios classicos de funcionamento, mas adaptada as
condicdes de fabricacdo disponiveis no ambiente escolar, proporcionando aos
alunos contato com tecnologias ndo convencionais, porém relevantes no
contexto da mecanica aplicada;

e Ampliar a qualidade e o aproveitamento das aulas praticas, oferecendo um
NOVO recurso mecanico que possibilite a demonstracdo de processos como
forlamento, recalque e moldagem de metais aquecidos, tornando o
aprendizado mais visual, participativo e significativo;

e Aplicar na pratica os conhecimentos teoricos adquiridos durante o curso,
envolvendo conteudos relacionados a resisténcia dos materiais, elementos de
maquinas, processos de fabricacdo, desenho técnico, soldagem, usinagem e
seguranca do trabalho, promovendo uma formacdo mais completa e voltada
para a realidade profissional;

e Estimular o trabalho em equipe, a organizacdo de etapas de projeto e a
resolucdo de problemas técnicos, desenvolvendo competéncias essenciais ao
perfil profissional do técnico em mecanica, como 0 pensamento critico, a
capacidade de analise e a tomada de decisdes técnicas;

e Incentivar o protagonismo dos alunos na producdo de conhecimento técnico,
valorizando o método do "aprender fazendo" como uma estratégia de ensino
gue favorece a autonomia, a experimentacao e a criatividade;

e Criar um equipamento seguro, estavel e de facil manutencéo, que possa ser
utilizado em projetos futuros, ampliando sua utilidade além do trabalho inicial,
servindo como base para novas melhorias, estudos de eficiéncia, ou até
mesmo adaptacdes automatizadas;

e Valorizar praticas tradicionais de fabricacdo mecanica, como o forjamento
manual com o auxilio de marteletes, resgatando e atualizando técnicas
utilizadas por ferreiros e arteséos, que ainda encontram aplicacdo em oficinas

de pequeno porte e processos produtivos manuais.
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LISTA DE MATERIAIS

Chapa Aco Carbono 1045 Y4" X 2000 X 200 1und. R$250,00
Cantoneira Aco Carbono 1045 4” X 3000 1und. R$100,00
Cantoneira Ago Carbono 1045 2" X 1100 1und. R$80,00
Tubo DIN 4” X 3600 1und. R$100,00
Motor Elétrico WEG 1,5 cv - 4 Polos 1und. R$0,00

Redutor 1:22,5 1und. R$0,00

Acoplamento Elastico - Garras - Gr67 2und. R$100,00

Mancal UCP 204 — Pedestal —tipoY 2 und. R$46,80
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CAPITULO | - HISTORIA DO FORJAMENTO

1.1 PROCESSO ANTIGO E SUA EVOLUCAO TECNOLOGICA

O forjamento é uma técnica utilizada pelo homem ha centenas de anos, com
grandes transformacdes ao longo do tempo. Inicialmente, esse processo era realizado
com o uso de ferramentas simples, como martelos e bigornas. Ao longo dos séculos,
a humanidade acumulou um vasto conhecimento empirico e experimental, que foi
sendo aprimorado com o tempo e registrado na historia e na lenda. O forjamento, em
seus primordios, era baseado em deformacao controlada sob pressdo, podendo ser

realizado com ou sem aquecimento.

Nos tempos antigos, o forjamento era fundamental para a fabricagdo de armas
e ferramentas. Exemplos notaveis dessa época incluem as armas e ferramentas da
Idade do Bronze e do Ferro, a arte egipcia de trabalhar o ouro, a famosa coluna de
Delhi e as renomadas espadas de Damasco e Toledo. Esses marcos histéricos
representam os estagios iniciais da arte de forjar e o desenvolvimento de ferramentas

essenciais para a sobrevivéncia humana.

1.2 O Forjamento na Era Moderna: Inovacdes Tecnoldgicas

Com o avanco da tecnologia, o forjamento evoluiu significativamente,
especialmente com a introducdo de novos equipamentos e maquinas. O
desenvolvimento de ferramentas mais sofisticadas comecou no século Xlll, com o
surgimento dos primeiros martelos hidraulicos, capazes de fornecer a energia
necessaria para forjar pecas que ndo podiam ser trabalhadas com os recursos

humanos limitados da época.

A revolucdo industrial trouxe consigo o advento das maquinas a vapor,
permitindo a criacdo de equipamentos mais pesados e potentes. Em 1838, Naysmith
projetou o primeiro martelo a vapor, um precursor dos “martelos pildes”, que
dominaram as forjarias pesadas no final do século XIX e inicio do século XX. No meio
do século passado, outras inovagdes surgiram, como o forjiamento em matriz fechada,

desenvolvido por Root e Billings na "Colt Army Company"”, e o martelo de queda,
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patenteado nos Estados Unidos em 1862, o que acelerou a expansao do processo de

forjamento.

Nos Estados Unidos, o desenvolvimento das maquinas para forjar parafusos,
como a "English Oliver" de 1830 e a maquina da "American Screw Company" de 1887,
permitiu a automacao de processos de forjamento. Essas inovacgdes abriram caminho
para as prensas hidraulicas e as modernas linhas de automacéao integral utilizadas
nas industrias atualmente. As prensas hidraulicas, por exemplo, alcangcam
capacidades de até 14.000 toneladas, permitindo forjar lingotes de até 300 toneladas,
substituindo os antigos "martelos pildes" e ampliando as perspectivas para a inddstria
do forjamento. As prensas mecanicas também passaram por uma evolucao acelerada
e se impuseram nas forjarias, especialmente em processos de forjamento em matriz

fechada.

Dessa forma, o forjamento, um dos processos mais antigos da fabricacéo por
conformacao, foi se tornando, ao longo dos séculos, uma técnica sofisticada e

fundamental na inddstria moderna.

Figura 1 - Martelete de forja

Fonte — Autoria propria
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CAPITULO Il - CONFECCAO DO MARTELETE DE FORJA

Primeiramente construimos uma estrutura base para que futuramente suporte
0 martelete e seus periféricos. Iniciamos com a jun¢cdo de quatro cantoneiras, nas

quais foram realizados cortes em 45° nas extremidades para uma juncéo perfeita.

Para maior sustentabilidade da carga foi criado um reforco transversal por baixo
da ESTRUTURA BASE afim de servir como apoio para a CHAPA DE APOIO. Como

terceiro passo para a criagao da estrutura implantamos uma chapa

Concluindo a estrutura, foram adicionados 4 tubos com a finalidade de servir
como apoio, elevando a base para 900mm acima do chéo, trazendo assim mais

conforto e seguranca para o operador.

2.1 Processo de fabricacéo - solda da estrutura base

Para a unido dos componentes estruturais do projeto, foi empregado o
processo de soldagem por eletrodo revestido, também denominado Shielded Metal
Arc Welding (SMAW). Esse método foi utilizado na montagem da base do
equipamento, iniciando-se pela soldagem das quatro cantoneiras responsaveis pela
conformacdo do quadro estrutural. Em sequéncia, realizaram-se as soldagens do
reforco transversal, dos reforgos triangulares de estabilizacdo e, por fim, da chapa de
apoio superior. Todas as dimensdes, posicionamentos e especificacdes técnicas das
soldas utilizadas estdo devidamente apresentadas no projeto técnico (p. 31).

A soldagem com eletrodo revestido € um processo de unido por fusao
amplamente utilizado na induUstria metalmecanica. Esse processo baseia-se na
utilizagdo de um eletrodo metalico revestido, conectado a uma fonte de corrente
elétrica, que ao ser aproximado do metal de base forma um arco elétrico. Esse arco
gera calor suficiente para fundir tanto o eletrodo quanto o material da peca, formando

uma poca de fuséo que, ao se solidificar, resulta na junta soldada.

O revestimento do eletrodo tem fungdes essenciais, como a geracao de gases
de protecdo, que impedem a contaminacdo atmosférica da poca de fusédo, e a

formacdo de uma escoria protetora que cobre a solda durante o resfriamento,



24

contribuindo para sua integridade e acabamento. Trata-se de um processo versatil,
aplicavel em diversos tipos de metais, especialmente em ligas ferrosas como 0 aco
carbono e o ago inoxidavel. Pode ser realizado tanto em ambientes internos quanto
externos, sendo adequado inclusive para condi¢cdes adversas, como locais com

incidéncia de vento.

Apesar de apresentar vantagens como simplicidade de equipamentos, baixo
custo e possibilidade de aplicagdo em locais de dificil acesso, o processo demanda
maior habilidade do operador e menor produtividade se comparado a métodos
automaticos ou semiautomaticos. Além disso, h4 a necessidade de remocdo da

escoria apos a soldagem, o que pode impactar o tempo total de fabricacao.

Figura 2 — Base do martelete

Fonte - Autoria propria

2.2 Calco do redutor

Para a sustentacdo do redutor, foram empregados dois cal¢os de ferro com
secdo quadrada, proporcionando suporte estavel e adequado alinhamento ao
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conjunto, garantindo a fixagdo segura e minimizando vibracfes durante o

funcionamento.

Figura 3 - Calcos usinados

Fonte — Autoria prépria

2.2.1. Processo de fabricacao do cal¢co do redutor

Durante o processo de fabricagdo dos calgos, inicialmente realizou-se o corte
bruto do material utilizando uma esmerilhadeira, seguida do acabamento final através

do processo de faceamento em torno mecanico.

O corte com esmerilhadeira consiste na utilizacdo de uma ferramenta elétrica
portétil equipada com um disco abrasivo giratério em alta velocidade. Este disco
promove a abrasdo do material da peca, removendo-o progressivamente até a
separacao desejada. A esmerilhadeira é adequada para cortes rapidos e precisos em
materiais metalicos, como aco e ferro, e € amplamente empregada na industria para
operacOes de desbaste, corte e acabamento preliminar devido a sua versatilidade e

praticidade.

ApoOs o corte inicial, os calcos passaram pelo processo de faceamento em
torno mecéanico para obtencdo de superficies planas e perpendiculares ao eixo da
peca. O faceamento é uma operacdo de usinagem que consiste em posicionar a
ferramenta de corte perpendicularmente ao eixo de rotacédo da peca fixada no torno.

Durante a rotacdo da peca, a ferramenta remove material em camada fina,
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promovendo o nivelamento da superficie e garantindo precisdo dimensional e
acabamento adequado para posterior montagem. Esse processo € essencial para
assegurar que as faces dos calgos estejam adequadamente alinhadas e com as
dimensdes corretas, favorecendo a estabilidade e o perfeito assentamento dos

componentes na estrutura.

A combinacdo desses processos assegura que 0s calcos apresentem
resisténcia mecéanica, exatiddo dimensional e acabamento superficial compativeis
com as exigéncias do sistema de sustentacdo do redutor, contribuindo para a

seguranca e a eficiéncia operacional do conjunto.

Figura 4 - Processo de faceamento

Fonte — Autoria propria

2.3 Base para 0s mancais

Para garantir a fixacdo e sustentacdo adequadas dos mancais utilizados no
projeto, foram confeccionadas duas bases de apoio a partir de cantoneiras metalicas.
Essas cantoneiras foram devidamente posicionadas e fixadas a estrutura principal do
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martelete por meio de soldagem, proporcionando rigidez estrutural e alinhamento

adequado ao sistema de transmissao mecanica.

Figura 5 — Base para os mancais

Fonte — Autoria prépria

2.3.1 Processo de fabricacédo da base para os mancais

O processo de fabricacdo das bases envolveu inicialmente o corte das cantoneiras
metdlicas utilizando uma esmerilhadeira equipada com disco abrasivo apropriado. Este
método foi escolhido devido a sua praticidade, rapidez e capacidade de realizar cortes
precisos em perfis metalicos. Em seguida, foram realizadas duas dobras em cada peca, com
0 objetivo de ajustar a geometria das bases ao formato necessario para a correta acomodacgéo
dos mancais. As dobras foram executadas manualmente com o auxilio de uma morsa e de
alavancas, técnica comum em processos de conformacdo a frio para materiais com

espessuras reduzidas.

Apobs as dobras, foram efetuados dois furos em cada suporte, posicionados de forma
precisa para permitir a fixagdo dos mancais com parafusos e porcas. Esses furos foram
realizados com broca apropriada em furadeira de bancada, garantindo a perpendicularidade
e o0 alinhamento necessarios para o funcionamento eficiente do sistema. A correta execugéo
desse conjunto de operac¢des foi fundamental para assegurar o perfeito encaixe dos mancais
e, consequentemente, o alinhamento do eixo rotativo do martelete, minimizando vibracGes e

perdas mecénicas durante o funcionamento.
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Figura 6 — Corte com esmerilhadeira

Fonte — Autoria prépria

2.4 Eixo-arvore

O eixo-arvore é um elemento mecénico essencial em sistemas de transmissao
de poténcia. Sua funcao principal é transmitir torque e movimento rotacional entre
diferentes componentes de uma maquina, sendo também utilizado como elemento de
apoio para pecas rotativas, como engrenagens, polias, cames e mancais. Um projeto
adequado de eixo deve considerar fatores como resisténcia mecanica, rigidez, tipo de
carga aplicada (estatica e dindmica), rotacao, e interferéncias com outros elementos

acoplados.

No projeto em questdo, 0 eixo-arvore desempenha papel fundamental na
conversdo de energia rotacional em energia de impacto. Ele atua em conjunto com o
came excéntrico, sendo o responsavel por transformar o movimento giratério continuo
fornecido pelo motor em movimentos alternativos lineares, que séo transmitidos ao
cabo do martelete, provocando o movimento de batida caracteristico da ferramenta.
O came excéntrico, acoplado ao eixo, gera um deslocamento ndo uniforme que, ao

ser transmitido, permite a geragédo de impactos regulares e controlados.
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Figura 7 — Eixo-arvore chavetado

Fonte — Autoria propria

2.4.1 Processo de fabricagcéo do eixo-arvore

A fabricagé@o do eixo foi realizada por meio de usinagem em torno mecéanico
convencional. O processo incluiu tanto o corte da barra metélica quanto o desbaste
das superficies, respeitando rigorosamente as tolerancias dimensionais e geométricas
definidas no projeto técnico. As tolerancias aplicadas foram estabelecidas conforme a
funcd@o do eixo e o tipo de ajuste necessario com os demais componentes, como
rolamentos e chavetas. Tais tolerancias sdo essenciais para garantir a montagem
adequada, evitar folgas excessivas ou interferéncias, e assegurar o alinhamento do

conjunto.

A execucao do rasgo de chaveta foi feita utilizando uma fresadora universal,
na qual se empregou uma fresa do tipo topo com o didmetro compativel com o peffil
da chaveta especificada. O rasgo de chaveta € necessario para acoplar o eixo a
componentes rotativos (como polias ou cames) de maneira firme e segura, evitando o

deslizamento relativo entre as pecas durante o funcionamento. Todo o processo foi
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realizado conforme as normas técnicas e os desenhos mecanicos, assegurando

precisdo dimensional e qualidade no acabamento.

Figura 8 — Processo de fresamento

Fonte — Autoria propria

2.5 Came excéntrico

O came € um elemento mecanico projetado para transformar movimento
rotativo continuo em movimento linear alternado, normalmente oscilatério ou de
translacdo. Esse tipo de componente é amplamente empregado em maquinas onde
h& necessidade de movimentos ritmicos e precisos, como em sistemas de valvulas de
motores, maquinas de costura, prensas e mecanismos de impacto. A variacao do raio
do came em relacdo ao centro de rotacdo € o0 que gera o deslocamento linear do
seguidor, um componente que se mantém em contato com a superficie excéntrica do

came.

No projeto em questdo, foi utilizado um came excéntrico, solidamente
acoplado ao eixo-arvore, com o objetivo de promover o0 movimento alternado (sobe e
desce) do eixo do martelete. Este movimento é essencial para o funcionamento do
equipamento, pois é ele que gera 0s impactos regulares na extremidade do cabo do
martelete, simulando uma acao percussiva. Ao girar, 0 came pressiona o seguidor —
neste caso, o eixo vertical do martelete — elevando-o em func¢éo do raio excéntrico.
Quando o came completa o giro, 0 seguidor retorna a sua posicdo original por

gravidade ou forca de retorno, completando assim o ciclo de batida.
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A escolha por um came de perfil excéntrico simples se deu por sua eficiéncia,
baixo custo de fabricacdo e facilidade de integracdo com o sistema mecanico
projetado. Além disso, seu funcionamento confiavel e repetitivo o torna ideal para

aplicacdes onde movimentos percussivos constantes sédo requeridos.

2.5.1 Processo de fabricacdo do came excéntrico

O came utilizado foi fabricado em aco carbono e fixado diretamente ao eixo-
arvore por meio de soldagem, procedimento que garantiu rigidez e confiabilidade na
transmissdo do movimento, eliminando folgas e garantindo o sincronismo entre a
rotacdo do motor e 0 movimento alternativo do martelete. A geometria do came foi
dimensionada de acordo com a frequéncia de impactos desejada (1 Hz) e a amplitude
necessaria para a batida efetiva. Seu perfil foi definido com base no deslocamento
maximo do seguidor, levando em consideracdo as limitagbes geométricas e 0s

esforcos envolvidos no sistema.

Figura 9 - Came

Fonte — Autoria propria
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2.6. Estrutura principal — cabo do martelete

O martelete, componente responsavel pela execucdo do impacto no sistema,
foi composto por duas partes principais: o cabo e a cabeca percussiva. Para a
construcdo do cabo, foi utilizado um tubo metélico conforme a norma DIN (Deutsches
Institut fir Normung), com didmetro e espessura adequados a resisténcia mecéanica
exigida no projeto. Este tubo foi cortado utilizando uma esmerilhadeira angular
equipada com disco de corte para metais. Posteriormente, foi realizado o lixamento
da peca para remocao de rebarbas, preparacdo para soldagem e melhoria do
acabamento superficial.

2.6.1. Cabeca do martelete

A cabeca do martelete foi reaproveitada a partir de um martelo metalico
industrial que se encontrava fora de uso no Laboratério de Mecéanica da ETEC.
Visando a unido entre as duas pecas, foi necessario usinar o furo central da cabeca
do martelo, ampliando seu diametro interno para permitir o encaixe do tubo com
interferéncia minima. O ajuste foi realizado de forma precisa, a fim de garantir um

acoplamento justo e eficiente entre as partes.

2.6.2. Processo de soldagem do martelete

Com as pecas posicionadas, a fixagao inicial foi feita por interferéncia
mecanica, utilizando leve pressdo axial. A seguir, procedeu-se a soldagem do
perimetro completo entre a extremidade do tubo e a cabeca metélica do martelete,
utilizando o processo de soldagem por eletrodo revestido (SMAW). Esta unido
proporcionou robustez estrutural ao componente, assegurando a transmissao eficaz

da energia cinética gerada pelo movimento alternado do sistema de came.
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Figura 10 — Processo de Fabricacéo do Martelete

Fonte — Autoria prépria

2.6.3. Fixacéo na base

Além disso, foi realizado um furo passante transversal no tubo, com o objetivo
de possibilitar o travamento do cabo do martelete em seus guias laterais no sistema.
Este detalhe construtivo é essencial para restringir movimentos indesejados e garantir

o alinhamento correto do martelete durante o funcionamento.

A combinacdo entre o aproveitamento de componentes existentes e 0s
processos de corte, usinagem e soldagem empregados resultou em um martelete
funcional, resistente e de baixo custo, atendendo plenamente aos requisitos

operacionais do projeto.

2.7 Reforco dos pés de sustentacao

Com o objetivo de aumentar a estabilidade e a resisténcia estrutural da base
do martelete durante seu funcionamento, foram implementados reforgos adicionais

nos pés de sustentacdo do equipamento. A estrutura original da base, composta por
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cantoneiras metalicas, embora suficiente para suportar cargas estaticas, necessitava
de maior rigidez para resistir as vibracbes e esforgcos dinadmicos gerados pelo

movimento repetitivo do martelete.

2.7.1 Processo de fabricacao do reforco dos pés de sustentacao

Os tubos utilizados foram cortados com esmerilhadeira angular e seus
angulos de extremidade ajustados para proporcionar um encaixe preciso com as
bases verticais. As soldagens foram realizadas pelo processo de eletrodo revestido

(SMAW), garantindo boa penetragéo e resisténcia das juntas.

Para isso, foram soldados dois tubos metalicos de sec¢éao circular, dispostos
em formato de "X" entre os pés de sustentacdo. Essa geometria foi escolhida por sua
eficiéncia em distribuir esfor¢cos, aumentar a resisténcia a flambagem e conferir rigidez
transversal a estrutura, evitando deformacBes durante o funcionamento do

equipamento.

A presenga desse reforco em “X” contribuiu significativamente para a
durabilidade e seguranca da estrutura, reduzindo os efeitos das vibracbes e

assegurando um funcionamento mais estavel do sistema como um todo.

Figura 11 - Refor¢co em X dos pés de sustentacao

Fonte — Autoria propria
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2.8 Suporte do painel elétrico

Com o objetivo de garantir o posicionamento adequado e a sustentacao
segura do painel elétrico responsavel pelo controle do martelete, foi desenvolvido um
suporte fixado diretamente na estrutura principal da base. Para a construgcéo deste
suporte, foram utilizadas duas cantoneiras metalicas dispostas na lateral de um dos

pés de sustentacdo da base principal.

2.8.1 Processo de fabricagéo do suporte do painel elétrico

As cantoneiras foram previamente cortadas com esmerilhadeira e ajustadas
para permitir o posicionamento perpendicular ao pé estrutural. A fixacdo delas foi
realizada por meio de soldagem utilizando o processo de eletrodo revestido (SMAW),
garantindo resisténcia mecénica suficiente para suportar o peso do painel elétrico e

absorver as vibragdes geradas durante o funcionamento do equipamento.

A escolha pela fixacdo lateral visa facilitar o acesso ao painel de controle
durante a operacdo e manutencédo do sistema, além de otimizar o uso do espaco fisico
disponivel no conjunto. A altura e a orientacdo das cantoneiras foram definidas de
forma ergondmica, considerando a visibilidade dos comandos e a seguranca do

operador.

Esse suporte contribui ndo apenas para a organizacdo dos componentes
elétricos, mas também para a confiabilidade e manutencdo do sistema, ao evitar
deslocamentos, torcbes e danos por vibracdo ao painel elétrico durante o

funcionamento do martelete.

2.9 Base para forjamento
Com o objetivo de facilitar o manuseio e posicionamento do material durante
0s processos de forjamento e conformacao realizados pelo martelete, foi desenvolvida

uma base auxiliar que serve de apoio para a pega a ser trabalhada.
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2.9.1 Processo de fabricacao da base para forjamento

A base foi confeccionada a partir do corte de um tubo metélico, escolhido
conforme as especificacdes dimensionais e resisténcia mecanica requeridas. Em uma
das extremidades desse tubo, foi soldada uma chapa retangular de acgo, formando
uma superficie plana e estavel para o apoio do material.

Esse conjunto foi posicionado estrategicamente no final do curso do martelete,
de modo a permitir que a peca em forjamento seja sustentada e alinhada corretamente
durante o impacto. A base auxiliar foi fixada por soldagem diretamente na estrutura
principal da base do martelete, seguindo rigorosamente as dimensdes e tolerancias

estabelecidas no projeto, assegurando estabilidade e seguranca operacional.

Dessa forma, a base para forjamento contribui para a eficiéncia do processo,
melhorando o controle sobre a peca e garantindo maior precisao e repetibilidade nos

golpes aplicados pelo martelete.

Figura 12 — Base de forjamento ja soldada

Fonte — Autoria propria

2.10 Flange de fixac&o do motor e do redutor

Para garantir a fixacdo segura e a sustentacdo adequada do motor elétrico e
do redutor de velocidade no conjunto do martelete, foram confeccionados duas
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flanges metalicas, fabricadas com precisdo por meio do processo de corte a laser

CNC, conforme os desenhos técnicos especificados no projeto.

2.10.1 O que € o corte a laser e aplicacfes

O corte a laser &€ uma tecnologia de usinagem que utiliza um feixe de luz
altamente concentrado e coerente para incidir sobre o material a ser cortado. A
energia térmica gerada pelo laser eleva rapidamente a temperatura da regiao
focalizada, promovendo a fusdo ou vaporizacao local do material, o que permite cortes
extremamente precisos e limpos, com alta repetibilidade e minima deformacéo

térmica.

Essa técnica é especialmente vantajosa para a fabricacdo de pecas com
geometrias complexas e tolerancias rigorosas, como os flanges projetados para o
suporte do motor e do redutor, garantindo o alinhamento correto dos eixos e a

distribuicdo uniforme das cargas transmitidas.

A escolha do corte a laser CNC contribuiu para a eficiéncia da fabricacao,
proporcionando qualidade superior nas bordas cortadas, redugcéo do tempo produtivo
e melhor acabamento superficial dos flanges, elementos essenciais para o

desempenho e a durabilidade do sistema.
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Figura 13 — Flange do redutor (esquerda) e do motor (direita)

Fonte — Autoria prépria

2.11 Motor

A funcao principal de um motor elétrico é converter energia elétrica em
energia mecanica por meio de interacfes eletromagnéticas. Esse tipo de dispositivo
€ amplamente utilizado na industria e em sistemas mecanicos diversos devido a sua
eficiéncia, confiabilidade e controle preciso de rotacdo. No contexto deste projeto, o
motor elétrico é responsavel por fornecer o torque necessario para movimentar o
eixo-arvore, que por sua vez aciona o cabo do martelete, gerando o impacto ciclico
desejado. O principio de funcionamento baseia-se na inducéo eletromagnética:
qguando uma corrente elétrica percorre os enrolamentos do estator, um campo

magnético € criado, interagindo com o rotor e promovendo seu movimento giratorio.

Para o funcionamento do sistema de percussado do martelete desenvolvido,
foi utilizado um motor elétrico trifasico com poténcia nominal de 1,5 CV (cavalos-
vapor), equivalente a aproximadamente 1,1 kW, e rotagdo nominal de 1760 rotagOes
por minuto (RPM), valor tipico para motores sincronos com frequéncia de
alimentacao de 60 Hz. Esse motor foi acoplado a um redutor mecénico de
velocidade, cuja funcgéo foi diminuir a rotacdo de saida para 60 RPM. A reducéo da
velocidade teve como objetivo principal adequar a frequéncia de impacto do
martelete para 1 Hz, ou seja, uma batida por segundo, o que é compativel com os

requisitos operacionais do sistema.
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A escolha do motor considerou aspectos como a carga mecanica a ser
vencida, o torque necessario na saida do redutor, a eficiéncia do conjunto e a
disponibilidade comercial de componentes. O uso de um redutor foi essencial ndo
apenas para a reducao de velocidade, mas também para 0 aumento do torque de
saida, ja que ha uma relacéo inversa entre rotacao e torque em transmissoes
mecanicas. Isso possibilitou o acionamento eficaz do sistema de impacto com

esforco minimo sobre o motor.

Além disso, o0 motor selecionado apresenta construgdo robusta, baixo indice
de manutencdao e alta durabilidade, caracteristicas importantes para aplicacées que
exigem operacao continua ou ciclica sob condicdes mecéanicas rigorosas. A
integracéo do motor ao sistema foi feita com acoplamento adequado e fixagcdo em
base rigida, a fim de evitar vibracdes e perdas de rendimento.

Figura 14 - Motor

Fonte — Autoria Propria
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2.12 Redutor

No contexto de sistemas mecanicos acionados por motores elétricos, 0s
redutores de velocidade exercem papel fundamental na adequacéo da rotacdo e do
torque transmitidos ao componente final. A funcao principal de um redutor mecéanico
é diminuir a velocidade angular proveniente de uma fonte motriz — como um motor
elétrico — e, simultaneamente, aumentar o torque disponivel na saida. Isso ocorre
devido a relacéo inversamente proporcional entre velocidade e torque, conforme os
principios da conservacao de poténcia mecanica (desconsiderando perdas por atrito
e eficiéncia do sistema). Além disso, os redutores permitem que o movimento seja
transmitido de forma mais adequada, segura e eficiente ao mecanismo a ser acionado,

contribuindo para a longevidade e estabilidade do conjunto.

No projeto em questéo, foi empregado um redutor com raz&o de transmisséo
de 1:22,5, o que significa que, para cada 22,5 rotacBes do motor, o eixo de saida do
redutor realiza uma Unica rotacdo. Essa configuracdo permitiu a conversao da rotacao
original do motor elétrico, de 1760 rotacfes por minuto (RPM), para aproximadamente
60 RPM na saida do sistema. Essa reducao foi necessaria para adequar o movimento
ao objetivo de se obter uma frequéncia de impacto de 1 Hz (uma batida por segundo)

no martelete, conforme detalhado no tépico anterior.

A escolha do redutor também considerou a necessidade de aumento
significativo de torque na saida, uma vez que a funcdo de impacto requer forca
concentrada em baixa rotacdo. A selecdo foi baseada em critérios como relacao de
reducdo, capacidade de torque, eficiéncia mecanica e compatibilidade com o eixo do
motor. O acoplamento entre 0 motor e o redutor foi realizado com o uso de flanges e
acoplamentos rigidos, a fim de minimizar folgas, vibracdes e perdas de rendimento no

sistema.

Além de sua funcdo de conversdo cinematica, o redutor contribui para a
protecdo do motor contra sobrecargas, reduzindo os esforgos diretos sobre o mesmo.
Dessa forma, a aplicacdo do redutor tornou-se essencial para garantir o desempenho

mecanico, a confiabilidade e a eficiéncia energética do sistema como um todo.
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Figura 15 - Motor e redutor montados

Fonte - Autoria prépria

2.13 Mancais

Os mancais sdo componentes fundamentais em sistemas rotativos, sendo
responsaveis por guiar, sustentar e permitir a rotacéo eficiente de eixos. Eles atuam
como elementos de apoio, assegurando a estabilidade do eixo e possibilitando sua
rotacdo com baixo atrito e desgaste reduzido, contribuindo diretamente para a
durabilidade e o desempenho do conjunto mecéanico. Em sistemas com cargas radiais
ou axiais, os mancais devem ser cuidadosamente selecionados conforme os

requisitos de carga, velocidade de rotacéo, precisao e tipo de aplicacao.

No presente projeto, foi adotado um conjunto de mancais do tipo pedestal,
modelo UCP204 (também conhecidos como mancais tipo “Y”). Esse modelo é
amplamente utilizado na industria por sua facilidade de montagem, manutencéo e
alinhamento. O mancal UCP204 é composto por uma carcaca em ferro fundido com
furos de fixagcdo e por um rolamento esférico autocompensador de uma carreira de
esferas, o que permite certa liberdade angular e facilita o alinhamento com o eixo. O
didmetro interno do rolamento utilizado neste mancal foi selecionado de modo a ser
compativel com o didametro do eixo rotativo do martelete, garantindo o ajuste

adequado e a estabilidade do sistema de transmisséao.

A escolha por mancais do tipo pedestal se justifica pela necessidade de

suportar um eixo horizontal e pela facilidade de fixagdo dos mancais sobre a base
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previamente preparada. A utilizacdo de rolamentos integrados aos mancais também
permite maior eficiéncia na rotacdo, com menor resisténcia ao movimento e maior

capacidade de suportar cargas dinamicas durante o funcionamento do equipamento.

Figura 16 - Mancais

Fonte - https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2753250142-2-kits-ucp-205-mancal-
pedestal-rolamento-para-eixo-25mm

2.14 Acoplamento do redutor e motor

Os acoplamentos sdo elementos mecanicos destinados a unir dois eixos
rotativos, possibilitando a transmissdo de torque entre eles. Além dessa funcéo
principal, os acoplamentos exercem papeéis importantes na absorcdo de pequenas
variagbes angulares ou axiais (desalinhamentos), na atenuacédo de vibracbes e
impactos e na protecdo dos componentes do sistema contra sobrecargas mecanicas.
A escolha do tipo de acoplamento a ser utilizado depende de fatores como tipo de
carga, rotacdo, necessidade de flexibilidade, espaco disponivel e facilidade de

montagem e manuten(;éo.

No presente projeto, foi adotado um acoplamento elastico do tipo garra,
também conhecido como acoplamento de garras com elemento elastico (ou

acoplamento tipo "spider"). Este tipo de acoplamento é formado por duas garras
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metalicas simétricas (geralmente em aco ou ferro fundido) e um elemento
intermediario de material elastico (normalmente poliuretano ou borracha), que é
posicionado entre as garras. Essa configuragédo permite a transmisséo do torque entre
os dois eixos, enquanto o elemento eldstico compensa desalinhamentos angulares e

paralelos, além de amortecer vibracdes e reduzir ruidos operacionais.

O acoplamento de garras utilizado conecta diretamente o eixo de saida do
redutor ao eixo-arvore do martelete. Essa conexdo foi essencial para garantir a
transferéncia eficiente de torque e rotagcdo do sistema motriz para 0 mecanismo
percussivo. A escolha desse modelo de acoplamento considerou a simplicidade de
montagem, a confiabilidade do componente e a capacidade de absorver as

irregularidades de alinhamento entre os eixos do redutor e do eixo-arvore.

O acoplamento foi devidamente dimensionado de acordo com 0s parametros
operacionais do sistema, como o torque nominal, a rotacdo de trabalho (60 rpm apos
a reducao) e o diametro dos eixos conectados. Sua instalacdo seguiu os padrdes
recomendados pelos fabricantes e normas técnicas aplicaveis, assegurando uma
operacao segura, com minima manutencdo e maxima eficiéncia na transmissao de

poténcia.

Figura 17 — Acoplamento de garras

Fonte - https://www.lojabrafer.com.br/acoplamento-elastico-flexivel-de-garras-ag-gr-cg-112/p/5236
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2.15 Painel elétrico

O painel elétrico € um dos elementos mais importantes em sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, atuando como o centro de controle e protecado de
circuitos em instalagdes residenciais, comerciais e industriais. Sua fungéo principal é
distribuir, proteger e controlar a energia elétrica de forma segura e eficiente, evitando
sobrecargas, curtos-circuitos e outros tipos de falhas que possam comprometer a

integridade do sistema ou representar riscos aos usuarios.

Os painéis elétricos sdo compostos por uma série de dispositivos
eletromecanicos e eletrbnicos organizados dentro de um invélucro metélico,
geralmente confeccionado em aco galvanizado ou acgo inox, com protecdo contra
poeira e umidade conforme as normas da ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas) e NR-10.

A montagem e manutenc¢ao de painéis elétricos devem seguir rigorosamente
normas técnicas e regulamentacoes, especialmente a NR-10, que trata da seguranca
em instalacdes e servicos em eletricidade. Além disso, o projeto do painel deve estar
de acordo com as normas NBR 5410 (instalacdes elétricas de baixa tensdo) e NBR
IEC 61439 (montagem de quadros elétricos).

A correta instalacdo e manutencdo de um painel elétrico garante o
funcionamento adequado dos sistemas elétricos, proporcionando seguranca,
economia de energia e durabilidade aos equipamentos. Em ambientes industriais, 0
painel é essencial para o controle de processos produtivos, contribuindo diretamente

para a eficiéncia operacional.
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Figura 18 — Painel Elétrico

Fonte — Autoria prépria

2.16 Montagem e teste funcional

Apds a conclusdo do processo de soldagem de todos os componentes
estruturais e mecanicos do martelete, deu-se inicio a etapa de montagem do conjunto.
Inicialmente, foram posicionados e fixados o motor elétrico, o redutor de velocidade e
seus respectivos acoplamentos, assegurando o alinhamento correto entre 0s eixos
para garantir a transmissao eficiente de torque. Em seguida, procedeu-se a instalacao
do eixo-arvore e dos mancais de suporte, conferindo o suporte e a estabilidade

necessarios para o0 movimento rotativo.

Com todos os componentes mecanicos devidamente montados e ajustados,
foi realizada a instalacdo elétrica do painel de controle, respeitando rigorosamente as
especificacdes e esquemas previstos no projeto. O painel foi conectado ao motor para

possibilitar o acionamento e controle do martelete.

Realizou-se, entéo, o teste funcional do sistema, no qual foram avaliados o
desempenho do motor, a eficiéncia do redutor, a operacdo do eixo-arvore e 0
movimento percussivo do martelete. Esse teste teve como objetivo verificar o correto
funcionamento, identificar possiveis falhas e assegurar que o equipamento atendesse

aos requisitos operacionais definidos.
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Com a validacéo positiva do teste funcional, o processo foi concluido com a
etapa de acabamento superficial e pintura da estrutura, proporcionando protecao

contra corrosédo e melhorando a estética do equipamento.

2.17 Pintura - preparacao da superficie

Antes da aplicacéo da tinta sobre a superficie da estrutura principal do projeto,
foi realizado um preparo criterioso para garantir a aderéncia e a durabilidade do
revestimento. Inicialmente, a superficie metalica foi lixada utilizando um disco do tipo
“flap”, o qual promove um desbaste uniforme, removendo impurezas, oxidagdes

superficiais e promovendo o nivelamento da peca.

Em seguida, a estrutura foi cuidadosamente limpa com thinner, solvente
organico utilizado para eliminar residuos de Oleo, poeira e particulas soltas,

assegurando uma superficie limpa e pronta para receber o tratamento de pintura.

Figura 19 — Estrutura preparada

Fonte — Autoria prépria
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2.17.1 Primer e acabamento

Como etapa inicial do revestimento, aplicou-se uma camada de tinta do tipo
primer na cor cinza, utilizando tinta spray. O primer atua como fundo preparatério,
melhorando a aderéncia das camadas subsequentes, além de oferecer protecédo

anticorrosiva ao metal exposto.

Apods o tempo necessario para a completa secagem do primer, aplicou-se a
tinta de acabamento na cor preto fosco, também em spray, conferindo a estrutura uma

aparéncia estética uniforme e protecao adicional contra agentes ambientais.

Figura 20 — Estrutura aplicada primer

Fonte — Autoria propria

2.17.2. Demais elementos

Quanto aos componentes especificos do martelete, adotaram-se cores
diferenciadas para facilitar a identificagdo e manutencdo: o corpo principal do
martelete recebeu pintura em azul escuro, mesma tonalidade utilizada para retoques
no motor elétrico; os acoplamentos foram pintados na cor laranja, proporcionando
maior visibilidade; e o redutor teve sua pintura renovada na cor original dele,

assegurando o aspecto profissional e a protecdo da peca.



Capitulo Ill - PROJETO

3.1 Projeto elétrico
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3.2 Projeto modelagem 3D e detalhamento
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CONJUNTO MONTADO

1000,00

ITEM NO. N DA PECA DESCRIGAQ QTD.| PESO
1 ARMAGAO CONJUNTC CANTONEIRAS 1 2777 .91
2 BASE - 3mm CHAPA P. 11GA / 3.00MM 1200 X 3000 ASTM A36 1 4.80
3 BLCCO BILOCO MACICO ILUSTRATVO Z 64.00
4 CANT. 1000NN CANTONEIRA 4 X 4 X 174 PB128 ASTM A3 2 8070.25
5 CANT. S0CMM CANTONEIRA 4 X 4 X 1/4 PB128 ASTM A3$ 25 389291
é CHAPA-BASE CHAPA P, C3GA / 6.35MM " 2C0 X 3000 ASTM AS72 GRSD 1 15238.69
7 L&0_RIGHTI Alto Rercimen-o-Tipo-Meror ce Inducée - Gaiola - 1 5037.89 |
8 MONT, EIXO FZ REC LA 5" - 20MM - SAE 8640 1 82.37
5 MONT, REDUTOR MONTAGEW RECUTOR 1 4068.49
10 MONTAGEM MARIELO BRACO MARIELS 1 1343.69
11 Maontagem Mancal Relamento F 26 mm NCVO) MANCAL ROLAKMENTO F 220/, 1 99.34
12 TRAVAMENTQ CRAPA P. 11GA / 3.0CMM 1200 X 3000 ASTM A36 1 47.05
13 IRAVAMENIS C2 CHARA P. C3GA £ 4.35MM 200 X 3000 ASIM AS/2 GREY 1 69.49
14 TLEC 42,7 X 3.25 1000 TUBO 42.7 X 3.25 4 402.79
15 TLBCS £2.7 X 3,25 1000 TUBO 42.7 X 3.25 1 40.28

Aluno: Data: Escala: Quantidade:
I Profassor Data: Material: Peso:
projeto:
Ne; Paga Doscrigio Projogan: Prazo Entragd;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento e a execucdo de um martelete de forja, como proposto
neste Trabalho de Conclusdo de Curso, permitiram a consolidacdo préatica dos
conhecimentos adquiridos ao longo da formacao técnica em mecanica. O projeto
envolveu a concepcdo, fabricacdo e montagem de um equipamento voltado a
conformacao de metais aquecidos, com énfase no aco forjado, destacando-se como
uma atividade integradora dos principais eixos tematicos do curso.

A realizacao do projeto exigiu a aplicacao criteriosa de processos mecanicos
fundamentais, como soldagem, usinagem, fresamento, corte e acabamento superficial
por lixamento. A montagem estrutural e funcional do martelete incorporou ainda
conhecimentos de eletromecanica, com a instalacdo de motor, redutor e painel de
comando elétrico, garantindo o acionamento seguro e eficiente do sistema. A etapa
final contou com o acabamento visual e a protecdo do equipamento por meio da
pintura com tinta spray, reforcando o aspecto profissional do produto final.

O desempenho do martelete foi avaliado através de ensaios préticos
realizados no laboratério de mecéanica, nos quais o equipamento demonstrou plena
capacidade de realizar a conformacéo do ferro em estado incandescente, conforme
0s parametros estabelecidos. O sucesso nos testes comprova a viabilidade técnica da
solucdo desenvolvida e atesta a eficacia das decisdes tomadas ao longo do processo
de construgéo.

Dessa forma, constata-se que 0s objetivos propostos foram integralmente
atingidos. O projeto ndo apenas resultou em um equipamento funcional e coerente
com as demandas praticas da area de atuacdo, como também proporcionou uma
experiéncia significativa de aprendizagem. A execugdo deste trabalho favoreceu o
desenvolvimento de habilidades técnicas, pensamento critico e capacidade de
resolucdo de problemas — competéncias essenciais a formagéo de um profissional
técnico em mecanica.

Além disso, o projeto abre possibilidades para aprimoramentos futuros, como
a automatizacdo do sistema de impacto, melhorias na ergonomia operacional e a
implementacdo de dispositivos de controle mais precisos, contribuindo para a

evolucéo continua das solugdes mecanicas voltadas a conformacéo de metais
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Aluno: Data: Escala Quantidade:
— Iprofasson Data: Matarial: Peso:
projeto:
¢ Paga Doscrigio Projocda: | Prazo Entragq;
"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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Aluno: Data: Escala Quantidade:
— Iprofasson Data: Matarial: Peso:
projeto:
¢ Paga Doscrigio Projocda: Prazo Entragq;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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[

[ mem no. | N* DA PECA | DESCRIGAO [QTD.[ PESO
1 |cANTONERA 112X 172 | CANTONEIRA 1.1/2X 1.7/2 X 142 AlS| 304 [ 1] 47503
- 145,00
83
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38,10
145,00 |
//
o
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o \
| \
' i
!
54 64 22
Aluno: Data: Escala Quantidade:
N Data: Waterial: Peso:
projeto:
e Paga Doscrigio Projecaa: Prazo Entrogd;
"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
EEENCE DESCRIGAO [QTD.] PESO
[ caniooomm | CANTONEIRA 4 X 4X 1/4 PB128 AST™™ A36 [ 1 | 807025
1000.00 _76 35
Q
D)
=)
71.60
1000.00 ]
8/ o
v! \‘g‘\’
1
.72 _l_ 857 72|
Aluno: Data: Escala Quantidade:
I Profasson Data: Waterial: Peso:
projeto:
e Paga Doscrigio Projecaa: Prazo Entrogd;
"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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IEE

N DAFECA | DESCRIGAQ

[@TD.]  PESO

EIXC 20 mm | FZ RED LAM 5" - 320MM - SAE 8640

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.

1| 4702

Aluno: Daa: Escal: Quantioade:
I Iprofesson Data: Material: Peso:
projeto:
N Paga Descrigao Projegaa:

| Prazo Entrogd;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.

FICHA TECN'CA [memno. | N’ DA FECA [Q1D
1 L8C_RIGHTI 1
| Modelo Plus Alto Rendimento-Tipo-Motor de Indugdo - Gaiola - | |
Numero de Série - 1027825328 - Data de Fabricac@o | 31/03/2015 -
Grav de Protec@o - IPS5 | Corcoco AL80| | Nomna| NBR 17094-1
Poténcia| 1 CV {0,75 kw) Frec}uencml 60 Hz | | Tensdo|
220/380/440 VI Correnfel 4,22 /2,56/221 A| | Fator de Servi o
FJ 1135 | TIDO de Isolccool Classe F| |Conexoo\ A (220V)
380\/ e 440V} | | Cos @ (Fator de Poténcia) | 0.
Dados Mecanicos| ftem | Informagdo | Tipo de’ Ro\omemo\ 6204-71
[DIANTEIRO) / 6203-2Z {TRASEIRO) | |Lubrmccnle] Mobil Polyrex EM |
300,40
o
=
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o
<
=
G
IMAGEM MERAMENTE ILUSTRATIVA
| Aluno: Data: Escala: Quantidade:
I profassor Data: Matarial: Peso:
projeto:
N¢ Paga Descrigao Projecan:

Prazo Entrogd;
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ET DESCRIGAO [QTD.] PESO
IMAGEM MERAMENTE ILUSTRATIVA ' ]
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4
8
g
Aluno: Data: Escala: Quantidade:
I Iprofesson Data: Material: Peso:
projeto:
N¢; Paga Descricao Projecaa:

| Prazo Entrogd;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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CONJUNTO SOLDADO
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'\_)3"?“< TlP projeto:
N° Paga Descrigio Projecin: Prazo Entragq;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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315,00

80.00

80,00

160,00
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Aluno: Data: Escala Quantidade:
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N Data: Waterial: Peso:
projeto:
N° Paga Descrigio Projecin: Prazo Entragq;
"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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2 REDUTOR 1
200,00 244,00

IMAGEM MERAMENTE ILUSTRATIVA
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e Paga
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Doscrigio Projecaa: Prazo Entrogd;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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TEM NO. N’ DA PECA QTD.
1 Mancal Ferro Furdido 1
2 |Poraluse S Cab iiéx 6 mmiB18.3.6M - M6 x 1.0 x 6 Hex Sockel Type | Cup PLSS-SI| 2
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Aluno: Data: Escala Quantidade:
N Data: Waterial: Peso:
projeto:
e Paga Doscrigio Projecaa: Prazo Entrogd;
"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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Aluno: Data: Escala Quantidade:
I Profasson Data: Waterial: Peso:
projeto:
e Paga Doscrigio Projecaa: Prazo Entrogd;

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.




59

[mevno. [ woapeca | DESCRIGAO [QTD.] PESO
[ [ TRAvanENGO2 | CHAPA P. C3GA { 6.35MM 200 X 3600 ASTM A572 GRS) [ 17 ] ¢9.49
90.00
0.0 70,00 10.0 6,35
g —‘
(=]
w3 1 -
i )
o
Q)
(=)
3
B
g o/ |
o
=
I
' 0
o o |
=1 b=
S R \¥
~ _— ™~ i
5 0
b=
(=)
N
=}
9
o
@
45,00 45,00
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"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.
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DCESCRIGAQ

[GQrD.]
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Aluno: Data: Escal: Quantioade:
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projeto:
N Paga Descrigao Projoga: Prazo Entragd;

JBES QUADRADO DE METALON 40X40 X 2,65mm

1 | 27654

"~ Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugao.




