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Objetivo(s) da Acédo

O objetivo principal desta acdo € desenvolver e implementar procedimentos
operacionais padrdo (POP) voltados para processos de fundicdo, com o intuito de
capacitar os alunos do oitavo periodo do curso de Engenharia Mecanica a
compreenderem e aplicarem praticas industriais em um ambiente controlado e
didatico. Por meio dessa abordagem, busca-se:

— Fomentar a aprendizagem pratica: proporcionar aos alunos uma experiéncia
pratica e técnica, consolidando o conhecimento teérico adquirido ao longo do

Ccurso.

— Desenvolver habilidades técnicas e operacionais: ensinar o uso adequado de
ferramentas, equipamentos e métodos de controle de qualidade aplicados na
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fundicdo, promovendo uma abordagem sistematica e segura dos processos.

— Estimular a resolucéo de problemas: capacitar os alunos a identificar, analisar
e solucionar problemas reais encontrados em processos de fundi¢ao, utilizando
ferramentas de engenharia.

— Fortalecer o trabalho em equipe e a gestdo de projetos: incentivar o trabalho
colaborativo entre os alunos na elaboracédo e validacdo dos procedimentos
operacionais, promovendo o desenvolvimento de competéncias interpessoais
e de gestao.

— Aproximar os alunos do ambiente industrial: prepara-los para desafios do
mercado de trabalho, promovendo a integracdo entre o ambiente académico e
as demandas praticas das industrias metallrgicas.

Essa acdo, portanto, alia a formacdo técnica ao aprendizado aplicado,

promovendo uma formagéo integral e alinhada as exigéncias do mercado.

Conteudos Trabalhados

Conforme Campos (2014) a padronizacéo é a base da aplicacdo de um controle
de qualidade eficaz, a qual é fundamental para se obter melhorias em qualidade,
custo, seguranca e que os prazos sejam cumpridos. Ja Ribeiro et al. (2017), destacou
gue apos a implementagcdo dos POPs ocorreram mudangas positivas nos postos de
trabalho, reduzindo a variabilidade dos processos o que valida sua eficacia quanto a
garantia de qualidade. Os procedimentos operacionais atuam como uma ferramenta
essencial nesse contexto, proporcionando harmonia e padronizagcdo no processo de
fundicdo. Eles detalham cada etapa do trabalho, desde a selecdo de materiais até o
controle das condicdes térmicas e mecanicas, assegurando que as praticas realizadas
sejam consistentes e alinhadas com os objetivos de qualidade e eficiéncia produtiva.
Além disso, os procedimentos operacionais sdo instrumentos valiosos para o0
aprendizado, permitindo que os profissionais compreendam ndo apenas 0 "como",

A"

mas também o "porqué” de cada etapa (Ramon, et al, 2016).
Neste relato é utilizado o conceito de padronizagéo, isto €, elaboracdo de
procedimentos operacionais padréo, na disciplina de fundicdo. A fundicdo é um dos

processos industriais mais antigos e fundamentais, permitindo a transformacao de
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materiais metalicos em formas especificas por meio da fusédo e solidificagdo. Este
trabalho busca explorar a elaboracdo de procedimentos operacionais para fundicéo,
enfatizando sua relevancia como ferramenta de aprendizagem, desenvolvimento
técnico e garantia de qualidade nos processos produtivos. Cada processo de fundicédo
abordado é apresentado com base em teorias e praticas descritas pelos autores
Groover (2021), Bar-Meir (2022), Campbell (2015), Tamega (2017), Rodrigues (2013),
Slack et al. (2018), Tarantino (2022), Garcia-Alcaraz et al. (2014), Tetteh e Uzochukwu
(2020) e Vukota (2010).

A fundicdo em moldes metalicos utiliza moldes permanentes feitos de a¢o ou
ferro fundido, permitindo uma alta repetibilidade e qualidade superficial superior das
pecas produzidas. A técnica é especialmente vantajosa para producdo em massa de
componentes automotivos e utensilios domésticos, como panelas (Groover, 2021). De
acordo com Campbell (2015), os moldes devem ser projetados para suportar ciclos
térmicos constantes, minimizando o desgaste e garantindo a homogeneidade
dimensional (Slack et al., 2018; Tarantino, 2022; Garcia-Alcaraz et al.,, 2014). A
utilizag&o de revestimentos internos nos moldes € fundamental para melhorar a fluidez
do metal e reduzir a aderéncia das pecas ap0s a solidificacao.

A fundicdo em cera perdida, conhecida também como processo de
microfundicéo, é utilizada para producéo de pecas de alta precisdo. Nesse processo,
modelos de cera sdo criados e recobertos por um material refratario que, apos
solidificado, € aquecido para derreter e remover a cera, deixando uma cavidade pronta
para o metal fundido. Bar-Meir (2022) destaca que este é um processo eficiente para
ligas metalicas como aluminio e titanio, utilizadas em aplicacbes aeroespaciais e
biomédicas (Rodrigues, 2013; Tarantino, 2022; Garcia-Alcaraz et al., 2014). Os
principais desafios estao relacionados ao controle da expanséao térmica e a prevencao
de rachaduras no material refratdrio durante o aquecimento. Procedimentos
detalhados de controle de temperatura e resfriamento gradual sdo cruciais para a
prevencao de defeitos (Groover, 2021).

O meétodo de fundicéo por centrifugacao baseia-se no uso de forgas centrifugas
para distribuir o metal fundido uniformemente em moldes rotativos. E ideal para pecas
simétricas, como tubos, anéis e discos. A vantagem principal estd na densidade
superior das pecas, pois as impurezas sdo empurradas para a superficie externa e

podem ser removidas durante o acabamento (Groover, 2021; Bar-Meir, 2022;
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Campbell, 2015; Tamega, 2017; Tetteh e Uzochukwu, 2020). Procedimentos
operacionais envolvem o controle da velocidade de rotacdo, temperatura do metal e
resfriamento gradual para evitar trincas térmicas (Sordan, et al., 2024). O uso de
sensores para monitoramento em tempo real € uma pratica recomendada para
garantir a qualidade.

A fundicdo sob pressdo é caracterizada pela injecdo de metal fundido em
moldes permanentes sob alta pressdo. Essa técnica € amplamente utilizada para a
producédo de componentes de aluminio e magnésio em setores como 0 automotivo e
eletrénico (Groover, 2021; Bar-Meir, 2022; Campbell, 2015; Tamega, 2017). De
acordo com Tamega (2017), os principais parametros operacionais incluem a taxa de
injecdo, pressdo de operacdo e controle de temperatura do molde, que devem ser
rigorosamente monitorados para evitar defeitos como trincas e porosidade (Rodrigues,
2013; Vukota, 2010).

A fundicdo por gravidade utiliza a forga gravitacional para preencher os moldes
com o metal fundido. E um processo simples e de baixo custo, comumente aplicado
na producdo de pecas decorativas e componentes industriais (Groover, 2021; Bar-
Meir, 2022; Campbell, 2015; Tamega, 2017). Os principais desafios incluem o controle
da temperatura do metal e do molde, bem como a prevencdo de defeitos como
inclusdes e vazios, que podem comprometer a integridade da peca final. A utilizac&o
de sistemas de alimentacéo e ventilacdo adequados é fundamental para assegurar a
gualidade (Sordan, et al., 2024).

A fundicdo em areia € amplamente utilizada devido a sua flexibilidade e baixo
custo. Consiste na criacdo de moldes descartaveis feitos de areia compactada,
geralmente misturada com argila e aditivos para maior coeséo. Esse processo permite
a producdo de pecas de grande complexidade geométrica e dimensfes variadas,
sendo amplamente empregado na industria automotiva e de maquinaria pesada.
Segundo Groover (2021), a qualidade do molde € essencial para evitar defeitos, como
inclusGes e porosidades (Groover, 2021; Bar-Meir, 2022; Campbell, 2015; Tamega,
2017; Vukota, 2010). Os procedimentos operacionais envolvem a sele¢ao do tipo de
areia, preparagéo da mistura, confec¢gédo do modelo, compactagcédo no molde e controle
rigoroso das condicbes térmicas e do tempo de solidificacdo. Defeitos como
porosidade e inclusdes gasosas podem ser minimizados com a adequada ventilagao

do molde e escolha de materiais de liga compativeis (Groover, 2021).
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O processo de fundicdo continua € amplamente utilizado na producdo de
produtos metalicos semiacabados, como tarugos e placas, sendo altamente eficiente
e automatizado. O metal fundido é vertido continuamente em moldes refrigerados,
onde solidifica gradualmente antes de ser cortado em tamanhos desejados (Groover,
2021; Bar-Meir, 2022; Campbell, 2015; Tamega, 2017; Slack et al.,, 2018). Os
procedimentos incluem a uniformidade no fluxo do metal, controle preciso da
temperatura e manutencdo dos sistemas de refrigeracdo, essenciais para evitar

trincas e descontinuidades estruturais (Sordan, et al., 2024).

Procedimentos

A elaboracdo de Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) pelos alunos foi
estruturada de forma a integrar teoria e prética, garantindo a compreensdo dos
processos de fundicdo e a padronizacéo das atividades. Este processo foi dividido em
etapas metodoldgicas rigorosamente planejadas, com foco no aprendizado técnico e
na qualidade dos resultados.

— Divisao dos grupos e dos temas: foram sugeridos sete temas, que séo: fundicdo
em areia, fundicdo em cera perdida, fundicdo em moldes metalicos, fundi¢do
por centrifugacdo, fundicdo sob pressado, fundicdo continua, e fundi¢cdo por
gravidade. Cada grupo com cinco alunos em média.

— Levantamento de informacdes técnicas: a primeira etapa consistiu no
levantamento de informacdes tedricas e praticas sobre cada subtema
abordado: fundicdo em areia, cera perdida, moldes metélicos, centrifugacao,
sob pressado, continua e por gravidade. Os alunos realizaram consultas a
literatura técnica, incluindo manuais operacionais, artigos cientificos e normas
industriais. Esse levantamento foi essencial para compreender os requisitos e
especificacdes de cada processo.

— Definicdo dos objetivos do POP: com base nas informacdes coletadas, os
alunos estabeleceram objetivos claros para os procedimentos operacionais,
como garantir a repetibilidade, seguranca, eficiéncia e qualidade nos processos
de fundicdo. Para cada método de fundicdo, foram especificados parametros

operacionais, como temperatura de fusdo, tipos de moldes, tempos de
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solidificacdo e requisitos de inspecao.

— Identificacdo dos recursos necessarios: 0s alunos listaram 0s recursos
essenciais para cada tipo de fundicao, incluindo equipamentos, ferramentas,
materiais e insumos. Essa etapa envolveu a analise das capacidades
laboratoriais disponiveis, garantindo que os procedimentos fossem viaveis de
serem implementados no ambiente académico e/ou industrial.

— Mapeamento das etapas dos processos: cada método de fundicdo foi
detalhado em etapas sequenciais, abrangendo desde a preparacao inicial dos
moldes até o acabamento final das pecas fundidas. Durante essa fase, os
alunos utilizaram ferramentas como fluxogramas e diagramas de Ishikawa para
identificar possiveis gargalos e pontos criticos nos processos.

— Elaboragdo dos documentos do POP: a redagdo dos Procedimentos
Operacionais Padrao seguiu um formato padronizado, incluindo:

a) Titulo do Procedimento: Nome e identificacdo do processo de fundicéo.

b) Objetivo: Finalidade do procedimento e beneficios esperados.

c) Escopo: Limites de aplicacéo do POP.

d) Materiais e Equipamentos Necessarios: Descri¢cao dos itens exigidos.

e) Descricao do Procedimento: Passo a passo detalhado, incluindo
parametros operacionais especificos.

f) Critérios de Qualidade: Indicadores para avaliar a conformidade do
processo.

g) Medidas de Seguranca: Normas e orientacdes para prevenir acidentes.

— Simulac¢des e validacdes: apds a elaboragdo dos POPs, os alunos realizaram
simulacdes praticas para validar os procedimentos. Essa etapa foi fundamental
para identificar inconsisténcias e promover ajustes nas descri¢des. A validacao
envolveu testes com materiais e equipamentos reais, assegurando que 0s
POPs fossem funcionais e eficazes.

— Incorporagado de Feedback: os resultados das simulagdes foram analisados e
discutidos em equipe, permitindo ajustes nos procedimentos. O feedback
recebido por professores e especialistas convidados também foi incorporado,
garantindo que os POPs atendessem aos padrdes académicos e industriais.

— Documentacao e padronizacédo: a versao final dos POPs foi documentada em
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um formato claro e objetivo, seguindo as normas estabelecidas para redacao
técnica. Os alunos incluiram ilustracdes, tabelas e diagramas para facilitar a
compreensao dos procedimentos, promovendo sua aplicabilidade pratica.

— Apresentacgéo e Integragdo: por fim, os POPs foram apresentados em formato
académico e técnico, proporcionando uma integracdo dos conhecimentos
adquiridos com as necessidades reais do mercado. Essa etapa incluiu
discussbes sobre as implicagcbes dos POPs na eficiéncia, seguranca e
sustentabilidade dos processos de fundicéo.

Os procedimentos descritos refletem o rigor académico e a preocupagdo com
a aplicabilidade pratica, preparando os alunos para desafios técnicos e industriais. A
abordagem metodoldgica garantiu que os POPs fossem mais que um exercicio

académico, tornando-se ferramentas Uteis e aplicaveis nos processos de fundicao.

Resultados

A elaboracdo dos POPs em processos de fundicdo exigiu um planejamento
detalhado e a aplicacdo de métodos especificos para processo. Eles estédo
apresentados nos Apéndices 1 a 7.

Durante o desenvolvimento dessa pratica pedagogica aplicado aos alunos do
8° periodo do curso de Engenharia Mecéanica foi promovido o desenvolvimento
técnico, académico e profissional. Esses resultados podem ser descritos de forma
sistematica, considerando o impacto nas competéncias adquiridas e na formacao
integral dos estudantes, conforme pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados da préatica pedagdgica de elaboracdo de POPs dos processos de fundigédo

O principal resultado metodoldgico é a integracdo entre o conhecimento
tedrico adquirido nas disciplinas de engenharia e a sua aplicacéo pratica por
meio da elaboracdo de Procedimentos Operacionais Padrdo (POP). Esse
processo permite que os alunos internalizem os conceitos fundamentais da
fundicdo e desenvolvam habilidades aplicaveis em ambientes industriais.

Integracdo de
Teoria e Préatica

A elaboracao dos POPs exige que os alunos dominem técnicas especificas
Desenvolvimento | de processos de fundicdo, como o controle de parametros operacionais
de Competéncias | (temperatura, presséo, tempo de solidificacdo, entre outros). Essa experiéncia

Técnicas pratica enriquece a formagédo técnica, tornando os alunos aptos a enfrentar
desafios complexos no ambiente industrial.

Fortalecimento do | Ao mapear processos e identificar etapas criticas, os alunos desenvolvem um
Raciocinio Critico e | raciocinio I6gico e analitico. A necessidade de validar os POPs por meio de
Analitico testes praticos estimula a capacidade de resolugdo de problemas e tomada

ANAIS do XlIl Simpoésio de Pesq. e de Praticas Pedagdgicas do UGB | 28/01 a 31/01/25 | ISSN 2317-5974



XII

SIMPOSIO

De Pesquisas e Praticas
Pedagagicas

VOZES DA INCLUSAO

/‘\/_\/\-N\/‘v

% FERP

de decisdes baseadas em dados e evidéncias.

Desenvolvimento
de Habilidades de
Comunicagéo

A elaboracdo e apresentacdo dos POPs promovem o aprimoramento das
habilidades de comunicacdo técnica. Os alunos aprendem a documentar
processos de forma clara e objetiva, utilizando diagramas, tabelas e redac¢des
técnicas alinhadas as normas vigentes. Além disso, a apresentacdo dos
resultados em equipes favorece a comunicagao oral e o trabalho colaborativo.

Foco na Qualidade
e Seguranca

Os POPs desenvolvidos pelos alunos enfatizam critérios de qualidade e
seguranga nos processos de fundicdo. Essa abordagem estimula uma cultura
de exceléncia, alinhada aos padrbes exigidos pela indUstria, e promove a
conscientizacdo sobre a importancia das praticas seguras no ambiente de
trabalho.

Aproximacdo com

Ao trabalhar com procedimentos que simulam cenarios reais de fundicéo, os
alunos vivenciam desafios semelhantes aos encontrados em contextos

a Realidade ; L . . : T
Industrial industriais. 1sso proporciona uma experiéncia de aprendizado significativa,
que reduz o "gap" entre o ambiente académico e o mercado de trabalho.
Estimulo & A anélise e melhoria dos processos durante a elaboragéo dos_ POPs
Inovacio e incentivam a t_Jusca por_sqlugoes inovadoras. Os alunos séo desaﬂados a
Criatividade propor melhorias e a otimizar processos, desenvolvendo uma mentalidade

criativa e orientada a inovacao.

Preparacéo para
Certificacbes e
Normas Industriais

A prética de documentar procedimentos seguindo padrdes técnicos e normas
(como ABNT e ISO) prepara os alunos para atender as exigéncias de
certificagBes industriais. Essa experiéncia aumenta a competitividade dos
estudantes no mercado de trabalho.

Colaboracéo
Interdisciplinar

A elaboracéo dos POPs requer a integracdo de conhecimentos de diferentes
areas da engenharia, como materiais, termodinamica, mecénica dos sélidos e
controle de qualidade. Esse resultado estimula uma visdo interdisciplinar,
essencial para a atuacdo em equipes multidisciplinares.

Senso de
Responsabilidade e
Etica Profissional

O envolvimento dos alunos na criacdo de procedimentos operacionais
promove o desenvolvimento de um senso de responsabilidade técnica e ética.
Eles compreendem a importancia de suas ac¢des para a segurancga, eficiéncia
e sustentabilidade dos processos industriais.
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APENDICE 1 — FUNDICAO EM MOLDES METALICOS: POP E FLUXOGRAMA

Procedimento Operadonal Padréo - POP Data: 08/12/2024
,__)1( Local: Centro Universitirio Geraldo Di Biase - 82 Perfedo - Engenharia Mecdnica |Revis$o: sexta-feira, 17 de janeiro de 2025
E" " [Tarefa: FundigBo em moldes metalicos N2 Revisdo 10
ueh S ALAN BARBOSA DOMINGUES, ANDRE FELIPE SILVA NASCIMENTO, JOROVITORDE | . &l
PRnESVwE ALMEIDA VIEIRA, LHORRAN TEIXEIRA HENRIQUE E YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES npe:

ODS DO POP: 8,9 e 12

DESCREVA DETALHADAMENTE

0DS 8 - O projeto pode gerar empregos de qualidade, fomentar a ia local e esti o i | da
inddstria metalirgica
ODS 9 - A fabrl:al;&o de moldes metélicos ests diretamente relacionada & promogio da industrializagdo sustentével e ao

doras no setor de manufatura e fundig8o.
0ODS 12 - Se o prnjeta adotar préticas sustentdveis, como a redugdo de resfducs, reciclagem de materiais metélicos e a
eficiéncia no uso de recursos, ele se alinha ao objetivo de garantir padr8es de consumo e produgo sustentéveis.

MATERIAIS NECESSARIOS

NOME Qrp NOME Qro
|EPIs: {Luvas, éculos, Botina, Avental de protecio) 5 Aluminlo Moldado {Pega Final)
Aluminio em Lingote ou Barra Gesso 3
Forno de Fus8o Reclplente para o derretimento
|Cadinho de Fundicio Isopor para Resfriamento
PInga para cadinho
Arela de Moldagem
Ferramentas de Corte: (LIxa, Esmerilhadelra)

PROCEDIMENTOS

ORDEM DESCREVA DETALHADAMENTE

Planejamento e Desenho do Molde — Desenvolva o design do molde circular em um software de CAD ou
manualmente. Defina as dimenses do circulo e detalhes adicionais.

Preparagdo dos Materiais e Ferramentas — Relina os materiais: barras de aluminio, forno de fus3o,
cadinho, areia de moldagem

A Aquecimento do Aluminio — Coloque o aluminio no cadinho e aquega-o no forno de fus&o até que atinja o=
ponto de fusdo (aproximadamente 660°C)

Preparagdo do Molde — Modele a areia ou prepare o molde cerdmico com a cavidade circular desejada
para receber o aluminio fundido.

Vazamento do Aluminio — Com o aluminio derretido, cuidad nente d
usando pingas para manusear o cadinho quente.

peje-o no molde preparado,

Resfriamento do Molde — Aguarde o aluminio no molde esfriar e solidificar completamente. O tempo varia
conforme o tamanho do molde e as condigdes do ambiente

Remocgido do Molde — Apés o resfriamento, retire a pega de aluminio solidificada do molde com|/
ferramentas adequadas, como martelos de borracha e brocas, se necessério.

Acabamento da Pega Metdlica — Use ferramentas de corte, lixas ou esmerilhadeiras para remover
imperfei¢des e deixar o molde com a forma e acabamento desejados.

Preparagdo para a Demonstragdo — Pegue o molde de aluminio circular e prepare os materiais para a
demonstragdo: Gesso

Colocagdo do Gesso no Molde — Coloque o gelo dentro do molde para simular condensagdo, ou despeje
chocolate derretido no molde para a exemplificagdo da solidificagdo.

Observagdo da Condensagdo ou Solidificagdo — Observe o processo de resfriamento e solidificagdo do
gesso. E Apés a solidificagdo do gesso, remova o material do molde e mostre o resultado da forma
solidificada ou condensada.

ACOES CORRETIVAS
| Se houver erros no design ou fathas nas e FPis, revise o e corrija antes de prossegulr. Caso o aluminio ndo derreta ajuste a do forno. no moide
devemn ser Se ocorrer ou de ajuminlo, ajuste o cadinho e use EPis adequados. Para resfriamento Jento, controje a ventlagdo, e se o moldt flear preso, use
ferramentas adequadas ou aquega-o No use de precls@o para corriglr ImperfekBes. Limpe o moide antes dt eajustea e do moide
|para garantiy a condensagio ou sojidificagdo do gesso.
APROVAGAO
JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA
ELABORAGAO: l YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES
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APENDICE 2 — FUNDICAO EM CERA PERDIDA: POP

Procedimento Operadonal Padrdo - POP Data: 08/12/2024
- y Local: Centro Unlivers(tirio Geraldo DI Blase - 82 Perfodo - Engenharia Mecinica |RevisSo: sexta-felra, 17 de Janelro de 2025
l)("B Tarefa: FundicSo em Cera Perdida |N® Revisio 10
5
FERP Responsévels: GABRIEL LAGES CARVALHO, MARCOS VINICIUS LIMA FARIA, NATHAN LUCAS DA SILVA DE G | 62
POTSIRTE SOUZA, PEDRO HENRIQUE DA SILVA FONSECA E RAYANNE DE PAULA THOME TRy

ODS DO POP: 8,9e 12

« OBIETIVCS 805Te DESCREVA DETALHADAMENTE

ODS 12 - Consumo e Produglo Responsivels: Destaca a Importdncia de adotar préaticas de produgSo mals limpas e
eflclentes, além de reduzir o desperdiclo de materials e promover a reciclagem de metals.

0ODsS 11 Amt Aponta os Imp negativos da fundigSio de metals, como a emiss8o de gases poluentes que
contrlbuem para o efelto estufa, o uso Inadequado de materfals refratérios que poluem o solo e a 4gua, e o alto consumo
de energla nos processos de fuséo de metals.

MATERIAIS NECESSARIOS
NOME [1) NOME am

Par de Luvas Sistema de #ueclmem:o e fus3o de metal

Recipiente cera para moldagem

Forno Elétrico Material refratdrio (cerdmica)

Molde
[Chumbo 5kg

PROCEDIMENTOS
ORDEM DESCREVA DETALHADAMENTE

Preparagdo do Modelo de Cera: Eu utilizei um modelo de cera para criar um molde que replicasse com
precisdo a pega original.

Arvore de Fundigdo: A aplicagdo do gesso Uimido é realizada com o objetivo de endurecer a pega no
interior do molde.

3 [Secagem: Deixar a pega secar completamente ao ar

Remocgdo da Cera: Coloque o molde da cera em um forno para derreter e remover a cera e em seguida
4 |colocar o chumbo ate ele se tornar liquido 3

Derretimento do chumbo:Derreta o chumbo até que ele se torne liquido e, em seguida, despeje-o na
cavidade do molde preparado.

Vazamento: Despeje o metal liquido na cavidade deixada pela cera.

Resfriamento e Remogdo da Casca: Resfriamento: Deixe o metal fundido esfriar ao ar por 15 minutos e
solidificar Quebre a casca cerdmica para liberar

Inspegdo Final: Verifique a pega fundida para garantir que atende as especificagdes.

Apds todo esse processo, verificamos a pega para garantir que os requisitos do projeto foram atendidos.

ACOES CORRETIVAS
Defejto ao modelo de cera: refazer o modelo de cera pols houve Falha no ficar o pols a casaca de ceramica ficou danificada e nao ficou uniform; problema na
|fusao do metal, a fol ea P do também; imperfeicSes da peca fundida fol identificada, fol feita a usinagem da pega
APROVACAO
JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA
ELABORAGAO: YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES

ANAIS do XlIl Simpoésio de Pesq. e de Praticas Pedagdgicas do UGB | 28/01 a 31/01/25 | ISSN 2317-5974
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APENDICE 3 — FUNDICAO POR CENTRIFUGACAO: POP

Procedimento Operacional Padréo - POP Data: 08/12/2024
% Local: Centro Universitario Geraldo Di Biase - 82 Periodo - Engenharia Mecanica |Revisdo: sexta-feira, 17 de janeiro de 2025
Tarefa: “Fundic3o Centrifuga N2 Revisdo 10
UGB N - LUCAS DA SILVA CAVALHEIRO, HADANO SILVA VITORINO, VINICIUSSILVA | o
ek SOUZA, WAGNER LUCIO FONSECA E WILLIAM JORGE DE SOUZA s
ODSDO POP:8e 12
@ OBIETIVOS Ssveniavel DESCREVA DETALHADAMENTE

0ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econdmico: Implementar condigdes seguras e saudaveis para os operadores da
fundigdo, garantindo o uso adequado de EPIs.

0ODS 12 - Consumo e produgdo responsaveis: Implementar a reciclagem de restos de parafina no processo de fundigdo.
Otimizar o uso de recursos e evitar o desperdicio de parafina e insumos. Adotar estratégias para a reutilizagdo de moldes,
minimizando residuos industriais.

MATERIAIS NECESSARIOS
NOME Qo NOME QTD

Molde de Tubo de PVC 1 luvas, oculos de protecao, capacete, mascara 1
Bacia com Agua (refrigeracio) 1 cera para moldagem 1
Desmoldantes 1 Alicate Pinga p/ Cadinho 1
Estrutura com suporte para molde 1

Parafusadeira 1

Sistema de Alimentagé&o e Despejo T

Ferramentas de Acab to 1

PROCEDIMENTOS
ONDEMI DESCREVA DETALHADAMENTE

1 |Cortar tubo pvc no tamanho desejado do molde e Fazer um furo no centro da tampa de tubo pvc

2 Fixar um parafuso no furo da tampa e Encaixar a tampa, com parafuso, no tubo PVC.

Elaborar um suporte para o molde e o cadinho e Montar o suporte para o cadinho e um suporte para o
| molde.

Cortar tubo de ago no tamanho desejado para o cadinho e Caso o tubo seja vazado, tampar um lado do
|tubo soldando uma chapa.

5 | Encaixar cadinho e molde em seus devidos lugares do suporte e Inserir a parafina no cadinho.

6 |Aquecer parafina dentro do cadinho e Apds aquecer, despejar parafina no molde de forma uniforme.

Tampar molde apds despejar a parafina e Iniciar a rotagdo do molde de forma linear e manter uma
rotacdo controlada.

|Manter a rotagdo do molde até que a parafina tenha solidificado completamente e Apés a solidificagéo,
liniciar o resfriamento despejando agua sobre o molde ainda girando.

|Apés o resfriamento adequado, parar a rotagdo do molde e liberar abrir as tampas do molde e Retirar a
|peca de dentro do molde.

10 |Remover rebarbas das extremidades e Realizar inspegdo visual para detectar trincas ou anormalidades.

ACOES CORRETIVAS

Para evitar defeitos na superficie do tubo (rebarbas, bolhas ou trincas), € crucial inspecionar e limpar o molde, gjustar a temperatura de fusdo da parafina, controlar a velocidade de rotagdo e evitar a

entmda de ar no molde. Para mmg‘r desumﬁ:nmdadcs na espessura, a/us!e a rotagdo e o fluxo de parafina, além de garantir o correto icie do molde. bl de rotagdio na fundigéo
devem ser lvide ' e de tr isséo, parando o em caso de folhas.
APROVACAO

JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA

ELABORACEO: YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES
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APENDICE 4 — FUNDICAO SOB PRESSAO: POP

e fundicfo.

Procedimento Operadonal Padrdo - POP Data: 08/12/2024
‘% Local: Centro Universitdrio Geraldo DI Blase - 82 Perfodo - Engenharia Mecénica |RevisSo: sexta-felra, 17 de Janelro de 2025
X Tarefa: FundicSo Sob PressSo N Revisio 10

uGB spondivis IGOR ESTEVES MOREIRA, IGOR PAIVA DE OLIVEIRA, LUIS FILIPE ROCHADA | i

P & SILVA, LUIZ FELIPE MACHADO, RODRIGO DA SILVA GONCALVES PINA P

ODS DO POP: 8,9 e 12
D OBIETIVC DESCREVA DETALHADAMENTE
0DS 9 - Inddistria, InovacSo e Infraestrutura: O projeto Ive o d mento de p Ir d para moldag

0ODS 12 - Consumo e produgdo responsévels: O uso de alumfnio {um materfal recicldvel) para os moldes e a escolha do gesso
como material Infetado demonstram a busca por materfals mals acesslvels, reutilizdvels e com menor Impacto amblental.

MATERIAIS NECESSARIOS
NOME ) NOME Qm

Epi 5

Ferramentas 4

Molde e Contr Id 2

Gesso 1KG

Seringa 1

PROCEDIMENTOS
ORDEM DESCREVA DETALHADAMENTE

1 |Selecionar o material a ser injetado, nesse caso foi utilizado gesso.

2 |(Os moldes sdo feitos sob medida, com os materiais especificos de acordo com o projeto a ser realizado.

Antes de iniciar a injecdo, o molde deve ser inspecionado para garantir que esteja livre de resfduos ou
contaminagdo. Isso evita defeitos na pega final

Os moldes geralmente sdo feitos de duas partes (cavidade e molde macho) que se encaixam para formar a
cavidade onde o gesso ¢ injetado. Com os moldes feitos, inspecionados e limpos as superficie internas sdo
tratadas para garantir que o gesso seja vazado corretamente e para facilitar a remogdo da pega apés o
resfriamento.

5 |Apés a confecgdo do molde, misturar o gesso até chegar até ficar liquido.

6 |O gesso aser injetado é colocado no furo do molde fazendo com que o gesso corra por dentro do mesmo.

Realizado o processo de injeg¢do, o gesso esfriard rapidamente dentro do molde. O tempo de resfriamento
& fundamental para garantir que a peca tenha o formato e as propriedades desejadas.

8 |0 gesso solidifica & medida que esfria, adquirindo sua forma final de acordo com o molde,

9 |Apds o resfriamento, é feita a retirada da pega.

Por fim, realizar a inspecionar a pec¢a para verificar se ndo hd nenhuma anomalia, defeitos e danos
10 |ocorridos durante o processo de inje¢do. Isto pode incluir testes flsicos e visuais para garantir a
integridade da peca.

AGOES CORRETIVAS

Peca leta (Fatha de hi )-A a vele de Injeglo, Verificar os Canais de Alimentago, Aumentar a Temperatura do Material
Pega Deformada (Encothimento ou Deformagéo) - Ajustar o Tempo de Resfriamento, Rever o Design do Molde.
Quebras ou - Alustara de Fusdo, o Tempo de Resfriamento
APROVACAO

JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA

ELABORAGAO: YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES
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APENDICE 5 — FUNDICAO POR GRAVIDADE: POP

Procedimento Operacional Padrio - POP Data: 08/12/2024

Centro Universitério Geraldo DI Blase - 82 Perfodo - Engenharia Mecinica |Revisdo: sexta-felra, 17 de Janelro de 2025
FundicSo por Gravidade Ne Revisgo 10

DAN IEL ROCHA DE SOUZA, ROGE DA SILVA COSTA, FRANCYSLEINE CRISTINA DA SILVA, G 65

ALDER DA SILVEIRA GUIMARAES DOS SANTOS E ALLYSON DOS SANTOS SILVA THpes
ODSDOPOP: 8,9e 12
DESCREVA DETALHADAMENTE
ODS 9 - Indlistrla, Inovag8o e Infraestrutura: O projeto envolve o d Ivimento de pr Inovad, para moldag

e fundicSo.

Conexfo com a ODS: A pesquisa e a otimlzaco de materlals e métodos {como moldes de Nylon) promovem uma produgéo
mals eficlente e Inovadora.

0ODS 12 - Consumo e Produgfio Responsavels: O uso de chumbo {um material recicldvel) para os moldes e a escolha do nylon
como material mals acessivels, reutillz&vels e com menor Impacto amblental.

MATERIAIS NECESSARIOS
NOME [ NOME Qrp
Epi 5 Oculos de seguranca, luva térmica, botina e avental 1
Ferramentas 4 Espatula, colher de pedreiro, bacia e jarro de agua. 1
Molde 1 engr de nylon
Chumbo 1kg Reciclavel
Forno 1 Bravac
Forma 1 De alumini
Arela 3Kg arela fina 1
PROCEDIMENTOS
ORDEM DESCREVA DETALHADAMENTE

1 |Misturar a areia e aglutinantes,

2 |Moldar a mistura de areia e aglutinantes em torno da peca padrdo

3 |Retirada a pega padrdo do molde,

4 |Aquecer o metal no forno, até o seu completo derretimento.

5 |Despejar o metal liquido no molde de maneira lenta e gradual.

6 |Aguardar a solidificagdo e o resfriar do metal no molde.

7 |Quebrar o molde, remover e limpar a peca.

AGOES CORRETIVAS

Caso o chumbo ndo derreta ajuste a do forno - Se o0 molde flcar preso, use ferramentas adequadas para retira-lo. - Deixea a pega fundida em P

para ndo ocorrer trincas. -Utlfize arela seca para ndo haver respingo de chumbo.

APROVACAO

JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA

ELABORACAO: YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES
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APENDICE 6 — FUNDICAO EM AREIA: POP

Procedimento Operadonal Padréo - POP Dats: 08/12/2024
% Local: Centro Universitdrio Geraldo DI Blase - 82 Perfodo - Engenharla Mecinlca |Revisdo: sexta-felra, 17 de Janelro de 2025
N [Tarefa: Fundic8o em Arela N2 Revisio 10
UGB P CARLOS THALES ALVES DOSSANTOS, DOUGLAS RABELLO MAGIOLE, EUSSANDROMACA | &
CONCEIGKO, GILMAR LIMA ROCHA E RAFAEL DAVI MAXIMO DE SOUZA lal
0DS DO POP: 9 e 12
«OBIETIVSS DESCREVA DETALHADAMENTE
= 0ODS 9 - Indlstrla, ¢do e Infi utura: O projeto lve o di | de pl Inovadores para moldagem

3=
iy
Conex&o com a ODS: A pesquisa e a otimizag8o de materfals e métodos (como moldes de Nylon) promovem uma produgéo
mals eficlente e Inovadora.

0DS 12 - C e Produggo & 0 uso de chumbo (um material reciclével) para os moldes e a escolha do nylon

como materlal mals acess(vels, reutllizAvels e com menor Impacto amblental.

MATERIAIS NECESSARIOS
NOME [ NOME Qm
Par de Luvas 1
R 1
Forno Elétrico 1
Molde 1
Areia Fina 5kg
Aluminio 360g
Ar Comprimido 0,095 m®a 15°C
PROCEDIMENTOS
ORDEM DESCREVA DETALHADAMENTE

O desenho da peca a ser fundida em areia é feito através do modelo, que é a peca que deve ser
desenvolvida,

A fundigdo em areia € um processo de fabricagdo de pe¢as metdlicas que envolve a criagdo de um molde a
2 |partir de uma mistura de areia e aglutinantes, Para que a areia possa ser utilizada, é necessério que seja
aglomerada com uma substancia que lhe fornega resisténcia para suportar o metal liquido.

A fabrica¢do do molde € a etapa mais critica, o que garante a precisdo da dimensé&o final da fundigdo de||$
3 |Aluminio. Um recipiente cheio de areia especializada inclui o padrdo do objeto original. Nesse caso, um
padrdo de fundigdo replica o produto real.

Com molde de areia pronto, preparamos para despejar o metal fundido no aluminio. Lubrificamos a
superficie da cavidade, para facilitar o desplacamento da pegca no molde. Depois, fechamos as duas
metades do recipiente e a fixamos, para uma fundi¢do de metal sem defeitos.A temperatura de fundi¢do
do aluminio é de 800°C.

5 |Derramamos o metal fundido através desses de orificios ou entrada conhecida como portdes.

Depois de despejarmos o metal na cavidade de fundigdo, colocamos o recipiente em resfriamento. O que
6 |é necessdrio para minimizar os defeitos de retragdo da peca fundida. Quando o metal liquido se
transforma em metal sélido e atinge uma temperatura moderada, ele estd pronto para ser removido.

Quebramos o molde de areia e retiramos a pega fundida do molde. Neste caso, usamos para quebrar o
molde um martelo.

A limpeza e rebarbagdo sdo etapas do processo de fundigdo em areia que removem rebarbas e
incrustagdes de areia que ficam na pega fundida

O controle de qualidade na fundigdo em areia tem como objetivo garantir que o produto final atenda aos
requisitos especificados.

10 |Apéds todo esse processo, verificamos a pega para garantir que os requisitos do projeto foram atendidos.

ACOES CORRETIVAS
Para corrigir possivels defeitos na fundigBo em arela, pode-se: Adjck adijtivos bustivels & arela de mok Reduzira de do metal; Profetar o molde para ser menos duro
para garantir a expansdo adequada
APROVACAO

JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA
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APENDICE 7 — FUNDICAO CONTINUA: POP

Procedimento Operacional Padrdo - POP Data: 08/12/2024
C Local: Centro Universitirio Geraldo DI Blase - 82 Perfodo - Engenharla Mecinlca |Revisio: sexta-felra, 17 de Janelro de 2025
3 Tarefa: Fundic8o Continua |N® Revisio 10
U GB " CAIO ALVES VIEIRA, HUDSON HENRIQUE DA SILVA FERREIRA, VINICIUS DE SOUZA PASSOS, Gru G6
WILLIAN DA SILVA GONGALVES JUNIOR e
ODSDOPOP: 9 e 12
@ OBIETIVOSES DESCREVA DETALHADAMENTE
2 =-'"'. ‘\!li 0ODS 8 - Indstria, Inovagdo e Infraestrutura: O projeto envolve o di dep d para
e fundigSo.
10

Conex3o com a ODS: A pesquisa e a otimizacfio de materials e métodos {como moldes de Nylon) promovem uma produco
mals eficiente e Inovadora.

0DS 12- G e Producs ponsé 0 uso de chumbo (um material reciclével) para os moldes e a escolha do nylon
como material mals acessfvels, reutl[zivels e com menor Impacto amblental.

MATERIAIS NECESSARIOS
NOME Qo NOME i)
Forno de fusdo Dispositivos e controle de medicio 1
deal 3o de metal liquido Rolos de laminagio 1

Moldes continuos
de refrigeragio

PROCEDIMENTOS

ORDEM DESCREVA DETALHADAMENTE

1 |Inspegdo dos equipamentos, Verificar a integridade e o funcionamento de todos os equipamentos

2 |Carregar o metal na cdmara de fusdo e iniciar o aquecimento até a temperatura de fusdo desejada.

Configurar a temperatura de moldagem e a velocidade de resfriamento conforme o tipo de metal e
especificagdes do produto final.

Iniciar a alimentagdo do metal lfquido nos moldes continuos e monitorar a taxa de vazamento para
garantir alimentag¢do constante.

5 |Manter a temperatura do metal dentro da faixa especificada e ajustar a velocidade de extrusdo

6 |Monitorar o sistema de refrigeracdo para garantir uma solidificagdo uniforme

7 |Examinar os lingotes para identificar defeitos e medir dimensdes e qualidade superficial.

8 |Limpar e inspecionar os equipamentos apés o lote

9 |Registrar todos os dados operacionais ocorridos

10 |Atualizar relatérios de produgdo

ACOES CORRETIVAS
Para corrigir possivels defeltos na fundic@o em arela, pode-se: Adidonar aditivos & areja de molk Reduzir a tempe de do metal; Projetar o molde para ser menos duro
para garantir a expansdo adequada
APROVAGAO

JANAINA DA COSTA PEREIRA TORRES DE OLIVEIRA

ELABORACAO: YURI NEVILLE COSTA RODRIGUES
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