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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O TCC (Trabalho de Conclusao de Curso) € composto por 4 integrantes e
foi de comum acordo desenvolver um trabalho para a fabricacdo de uma morsa
para aplicagao dos conceitos tecnoldgicos dos diversos processos de fabricacao.
Nesse trabalho, a énfase sera no processo de fundicéo.

Durante o desenvolvimento das atividades, o grupo buscou compreender
e aplicar os principios tedricos e praticos envolvidos na construcéo do caixote de
moldagem, canais de ataque, distribuicdo, alimentacdo e confecgdo do molde,
utilizando conhecimentos obtidos em sala, referéncias técnicas, livros, artigos e
catalogos industriais, como os disponibilizados pela empresa Comil Cover Sand,
(Comil 2022).

Esses materiais forneceram base para o embasamento técnico das
decisdes tomadas ao longo do projeto.

O corpo da morsa sera fundido em aluminio, pois o forno da Escola ETEC
TRAJANO CAMARGO so6 tem a funcionalidade de fundir em aluminio.

Durante o desenvolvimento das atividades, foram utilizados softwares de
modelagem, como o AutoCAD para garantir precisdo no desenho do modelo, no
calculo da contracao e no dimensionamento adequado dos canais e reservas de
metal. A elaboragdo do modelo 3D ira permitir melhor visualizacdo do fluxo
metalico e analise da viabilidade de execucao do sistema escolhido.

A escolha da fundicdo de uma morsa como objeto de estudo justifica-se
pela relevancia desse componente no ambiente industrial e pela necessidade de
compreender, na pratica, todas as etapas do processo de fabricacdo por
fundicdo. A morsa é uma ferramenta que exige alta resisténcia mecanica, boa
estabilidade dimensional e um sistema de alimentacado eficiente para evitar
defeitos como rechupes, porosidades e falhas de enchimento. Assim, seu
desenvolvimento torna-se ideal para aplicar, de forma integrada, os
conhecimentos adquiridos no curso técnico em Metalurgia.

Com base nos registros das atividades do grupo, observou-se que o projeto
permitiu aplicar conceitos fundamentais, como;

— Dimensionamento dos canais de ataque, distribuicdo e canal de descida;

— determinacgao da taxa de alimentagcdo adequada para garantir o preenchimento
completo da cavidade.

— Calculo da contragcao do metal para definir corretamente as dimensdes do
modelo a 1%.



— Utilizagao de softwares de modelagem (AutoCAD) para precisdo do desenho.

— Consulta a catalogos técnicos, como o da Comil Cover Sand, para escolha de
materiais e luvas alimentadoras.

A morsa, por apresentar geometrias especificas e regides criticas como a base
e 0 corpo principal, exige atencéo especial ao fluxo do metal e a compensacao
de volume durante a solidificagdo. Isso possibilita que o grupo analise situagbes
reais de fundigdo, tornando o aprendizado mais eficaz e alinhado as praticas
industriais.

Portanto, a fundicdo da morsa é justificada pela sua complexidade adequada
ao nivel técnico, pela oportunidade de aplicar teoria e pratica de forma direta e
pela possibilidade de desenvolver competéncias essenciais ao controle de
processos de fundigdo, contribuindo significativamente para a formagdo dos
integrantes e para a qualidade do trabalho final.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Elaborar um corpo de uma morsa aplicando os principais processos de
fabricacdo na area Metalurgica.

2.2 Objetivos Especificos

* Definicdo do projeto.
* Determinagdo das medidas do projeto.
* Escolha da luva correta com o catalogo de luvas COMIL COVER SAND

* Desenhar o canal de distribuicdo utilizando o software AutoCAD para
conseguir a pressurizagao correta.

* Correcao das medidas do caixote.

* Montagem do caixote de moldagem em madeira.
* Calcular a receita de areia.

* Fazer a moldagem da Morsa.

* Fazer a fusdo da Morsa em Aluminio.

* Projetar a Morsa em impressao 3D para visualizacao final do projeto.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. Histoérico do Problema

A fabricacado de dispositivos de fixagdo, como morsas, acompanha a
evolucdo dos processos industriais desde o surgimento da metalurgia moderna.
Com o avango da fundigédo de preciséo e das técnicas de modelagem, tornou-se
possivel fabricar componentes metalicos complexos com menor desperdicio e
melhor desempenho mecanico.

No contexto educacional e industrial, a necessidade de aprender e aplicar
processos completos de fabricagao, desde o desenho técnico até a fundic¢ao, cria
o problema que justifica o projeto: como produzir uma morsa funcional utilizando
processos industriais reais, seguros e eficientes.

Isso envolve compreender a aprendizagem mais eficaz tornando possivel
aplicar os conceitos da aula na montagem da alimentacgao, canal de distribuigao,
pressurizagao, luvas refratarias, selecdo de materiais e praticas de modelagem
e fundicao.

3.2. Pesquisas na Area

Os estudos na area de fundicdo mostram que a eficiéncia e a qualidade
de uma pega fundida dependem diretamente do projeto do sistema de
alimentagdo e da geometria do molde. Pesquisas destacam quatro aspectos
fundamentais:

3.3. Projeto do sistema de alimentagao

O bom preenchimento do molde esta relacionado a correta definicado do
canal de distribui¢cdo, e do ataque.

O canal deve permitir fluxo continuo e evitar turbuléncia, bolhas e
inclusbes de escéria. Nos textos apresentados acima, isso aparece no
desenvolvimento do canal em AutoCAD, considerando angulo de saida e
dimensdes adequadas.



Figura 1: Desenho esquematico do sistema de alimentagéo da peca

de Ataque

Fonte:https://www.scielo.br/j/rmat/a/SwNkPMgpXRht5mYPZLNtgtJ/?format=htmI&lang=pt

3.4. Escolha da luva refrataria

Através dos estudos mostram que luvas isolantes ou exotérmicas, como as do
catalogo COMIL Cover Sand, sao essenciais para reduzir perdas térmicas e
melhorar o rendimento da alimentagao.

O uso dessas luvas garante solidificagao direcional, evitando contragdes internas
e defeitos estruturais na pega.

Figura 2: Exemplo de luva térmica

Fonte: https://comilcoversand.com.br/site2022/index.php/luvas/



https://comilcoversand.com.br/site2022/index.php/luvas/

3.5. Fluidez do metal e pressurizagao

A fluidez do aluminio fundido € recorrente em pesquisas, ja que a
alimentagao depende da relagéo entre canal, temperatura, velocidade do fluxo e
volume do molde.

Ha redugao de diametro no sistema para atingir pressurizagdo adequada.
3.6. Modelagem 2D

Com o avang¢o dos desenhos no software, como AutoCAD, pesquisas
reforcam que a modelagem tridimensional:

Figura 3: Desenho em 2D da caixa de areia e da pega a ser obtida

150

| b Puxador Do Caixote
i HE e Comprimento: 100 mm
b ks Largura: 50 mm

Fonte: Os autores (2026)

Reduzem erros dimensionais,

Permite visualizar interferéncias,

Auxilia na fabricagcao do molde,

Possibilita simulagdes de fluxo e enchimento.

O grupo utilizou esse tipo de modelagem para desenvolver os canais, 0
caixote, o0 molde superior e 0 molde inferior da morsa.

3.7. Metodologia Industrial

A metodologia industrial aplicada neste projeto segue os principios
tradicionais da fabricagdo por fundicdo, normalmente adotados em empresas
metalurgicas. Entre os métodos reconhecidos, destacam-se:




3.8. Planejamento do Produto

Foi definido o material, 0 método de fabricagao e os requisitos mecanicos
e geométricos da peca.

A fundicdo sera em aluminio e os acabamentos do desenho inicial da
morsa foram encerrados.

3.9. Desenvolvimento do Modelo

Inclui o desenho 2D e a modelagem com software.

Os desenhos geram vistas, cortes e medidas que servirdo de base para o molde.
Criacdo do modelo definitivo em (Madeira) para compactagado em areia verde.
3.10. Projeto do Sistema de Alimentacao

A Metodologia Industrial foi definida por:

Canal de descida.
Distribuicao.

Ataque.

Massa lotes.
Pressurizacgao.
Dimensbes padronizadas.

O grupo utilizou como referéncia de luvas industriais e catalogos especificos da
COMIL Cover Sand, que fornecem dados reais para o setor metalurgico e depois
com estudo da fabricagdo da Morsa, chegamos a conclusao utilizar somente os
massa-lotes que nos da quase o mesmo resultado final.

3.11. Fabricagcao do Molde
A metodologia tradicional envolve:

Producao do molde superior e inferior.

Insercao dos canais de Descida, distribuicao e Ataques.
Verificagao das dimensdes dos moldes com o caixote.
Montagem do caixote em madeira.

3.12. Fundigao e Solidificagao

O metal liquido deve preencher o molde e solidificar seguindo o caminho
planejado no sistema de alimentagao, reduzindo defeitos internos.

3.13. Legislagao Pertinente

A legislagao relacionada a fundi¢ao e fabricacdo de materiais metalicos envolve
normas técnicas aplicadas a seguranga, qualidade e procedimentos industriais.
Entre as principais normas aplicaveis ao projeto estao:
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* Normas da ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas)

e NBR 11700 — Fundi¢cdo de Metais: Diretrizes gerais para processos de
fundicao.

e NBR ISSO 2768 — Tolerancias dimensionais: Define tolerancias gerais
para pecas fundidas e usinadas.

e NBR ISSO 8062 — Tolerancias para pecas fundidas: Regras especificas
para modelos e fundigao.

e NBR 6158 — Sistemas e ajustes: Essencial para partes moveis da morsa.

Normas de seguranga para laboratorios e oficinas, aplicadas ao manuseio de
metais quentes.

Além disso, ha diretrizes sobre:

e Controle do processo térmico,
e Manipulagéo de aluminio liquido,
e Uso obrigatério de EPIs (luvas, 6culos, avental, protetor facial).

A legislacdo orienta a execugado segura e padronizada das etapas de fundig¢ao,
garantindo a integridade dos alunos e a qualidade final da peca.



11

4. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi desenvolvida com base nos
principios da engenharia de fundigdo, fabricacdo mecanica e modelagem
aplicada ao processo metalurgico, visando a elaboragéo e construgéo do corpo
de uma morsa em aluminio por meio do processo de fundigdo em areia verde. O
desenvolvimento do projeto foi estruturado em etapas sequenciais, permitindo a
aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso Técnico em
Metalurgia.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica e técnica sobre
processos de fundicdo, sistemas de alimentacdo, propriedades do aluminio,
dimensionamento de canais e utilizacdo de luvas alimentadoras, utilizando
livros, artigos cientificos, normas técnicas da ABNT e catalogos industriais, com
destaque para os materiais técnicos disponibilizados pela empresa.

COMIL Cover Sand. Essa etapa teve como finalidade fornecer
embasamento tedrico para as decisbes técnicas adotadas durante a execugao
do projeto.

Apos a definicdo do tema e da proposta do trabalho, iniciou-se o
desenvolvimento do projeto da morsa. Foram definidas as dimensdes da peca,
levando em consideracdo sua funcionalidade, resisténcia mecanica e
viabilidade de fabricacao pelo processo de fundicao disponivel no laboratério da
ETEC Trajano Camargo. Em seguida, elaborou-se o desenho técnico da peca
utilizando o software AutoCAD, permitindo a criagcdo do modelo bidimensional e
o dimensionamento preciso do sistema de alimentagdo. Com base no desenho
técnico, foram realizados os calculos de contragdo do aluminio, considerando
uma taxa aproximada de 1%, de modo a compensar as variagdes dimensionais
ocorridas durante o processo de solidificacdo. Também foram projetados os
canais de descida, distribuicdo e ataques e nessa transicido optamos alterar a
Luva COMIL Cover Sand por Massa lotes, no quesito ao forno da ETEC Trajano
Camargo, que onde o peso total € de 10 kg de aluminio preparado, assim
conseguimos garantir o correto preenchimento do molde, reduzir turbuléncias e
minimizar defeitos de fundicdo, como porosidades, rechupes e falhas de
enchimento.

Posteriormente, foi executada a etapa de fabricagdo do modelo e do
caixote de moldagem em madeira, respeitando as dimensdes previamente
calculadas. O modelo foi preparado para possibilitar a compactacao adequada
da areia verde e facilitar a retirada da peca sem comprometer a integridade do
molde.

Na sequéncia, realizou-se a preparag¢ao da mistura de areia utilizada na
moldagem, definindo-se a composicado adequada para garantir resisténcia
mecanica, permeabilidade e estabilidade dimensional do molde. Apds a
preparagao da areia, foi efetuada a moldagem da pecga, contemplando a
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confeccdo do molde superior e inferior, a abertura dos canais de alimentacio e
a montagem completa do sistema de fundig¢ao.

Concluida a etapa de moldagem, iniciou-se o processo de fusdo do
aluminio no forno disponivel na instituicdo. O metal foi aquecido até atingir a
temperatura adequada de vazamento é de 700 a 750 c°, posteriormente, vertido
no molde previamente preparado. Durante essa etapa, foram adotadas todas as
normas de seguranga aplicaveis ao processo de fundi¢do, incluindo o uso
obrigatorio de equipamentos de protecdo individual, como luvas térmicas,
avental, protetor facial e 6culos de seguranca.

Apos o resfriamento e solidificagdo do metal, a pega fundida foi
desmoldada e submetida a inspec¢ao visual para analise da qualidade
superficial, preenchimento do molde e identificacdo de possiveis defeitos

Por fim, foi desenvolvida uma representacdo da morsa em impressao 3D,
permitindo a visualizacao final do projeto e a comparagao dimensional entre o
modelo digital e a pega fundida. Todos os resultados obtidos foram analisados
com base nos objetivos propostos, possibilitando avaliar a eficiéncia do sistema
de alimentagdo, a qualidade da fundicdo e a aplicagdo pratica dos
conhecimentos metalurgicos desenvolvidos ao longo do curso.

Figura 4: Morsa obtida por meio de impressao 3D

Fonte: Os autores (2026)
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4.1. Cronograma de execugao de atividades

Figura 5: Cronograma de atividades

2025 - 2026 Jul | Ago Set Out Nov‘ Dez Fev Mar‘ Abr Mai Jun‘ Jul

Explicagao da
metodologia

Pesquisa do
tema

Revisao da
Bibliografia

Escolha do tema

Plano de
pesquisa

Corregao do
plano de
pesquisa

Impresséao da
peca 3D

Construgao dos
Itens Fisico
como: Morsa,
caixas de
moldagem e
canais.

Coleta de dados
de preparagao
de moldagem

Moldagem

Fusao

Resultado final

Fonte: Os autores (2026)

4.2. Recursos Necessarios

a) Materiais
Aluminio (matéria-prima para fusao);



Areia verde;

Madeira (para confeccdo do modelo e caixote);
Luvas refratarias ou exotérmicas (alimentadores);
Desmoldante (p6 de carvao)

Pregos, parafusos e cola para montagem do modelo;
b) Equipamentos

Forno de fusao para aluminio;

Cadinho para vazamento;

Caixote de moldagem (superior e inferior);

Mesa de moldagem;

c) Ferramentas
Colher de fundigao (para retirada de escoria);
Soquetes (para compactacéo da areia);

d) Equipamentos de Segurancga (EPlIs)
Luvas térmicas;

Avental de raspa de couro;

Oculos de protecdo;

Sapato de seguranga;

e) Recursos Tecnoldgicos
Software AutoCAD (desenho técnico 2D);

f) (Impresso 3D)
Filamento PETG 1kg

Materiais Quantidade Valor
Caixote 2 200,00
Aluminio 10 kg 270,00
Impresséo 3D 1 150,00
Desmoldante 500 gramas 25,00
Pregos e parafusos 12 12,00
Luva refrataria 1 50,00
Modelo 1 250,00
TOTAL === ==l-- --[[-- 957,00
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5. RESULTADOS

Apos uma fase intensa de pesquisas e analises detalhadas, notamos que
conseguimos atingir o objetivo e chegar nos resultados esperados,
proporcionando um controle eficaz no sistema de alimentagdo, assim tornando-
se a fluidez do aluminio mais calmo, sem turbuléncias entre o vazamento e o
molde, garantindo a qualidade e a aplicagdo pratica dos conhecimentos
metalurgicos desenvolvidos ao longo do curso.

Fonte: Os autores (2026)
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