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MATEHIAIS DE MOLDAGEM — ENSINO TEGRICO E PRATICO NA

ESCOLA TECNICA Tupy

0 presente trabalho oferece uma visao da metodologia do ensino, na area de
Areias e Materiais de Moldagem, aplicada no curso de Metdlurgla da Escola Técnica /
Tupy. Os autores demonstram as diversas fases seguidas para obter-se um rendimento
otlmo, no ensino tedrico e pratico, dos materiais usados bem como sua aplicagao em
modernas técnicas de moldagem Apresentam também a 1ntera§a0 existente entre as ati

vidades axercidas pelos educandas no Leboratorio de Areias, Moldagem e Macharia.
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1 - INTRODUGAQ

A’ ESCOLA TECNICA TUPY, fundada em 09 de margo de 1959, por iniciativa
da FUNDIGAO TUPY S/A., tem por finalidade precipua a Formagao de mao de aobra especi
alizada nos ramos de mecanica e metalurgia, A figura 1 apresenta uma vista aérea ¢

das instalagoes da Escola Técnica Tupy.

A Escola mantém, além dos cursos tecnicos, de nivel médio, de Mec@ni-
ca e Metalurgia, cursos de Habilitagao Profissional, cursos Intensivos de Treinamen
to de Adultos e cursos de Iniciagao Profissional, bem como desenvolve pesquisas tec
nologicas na érea de ferros fundidos, realiza ensaios e andlises para terceiros e

elabora manuais técnicos.

0 ensino tedrico e pratico sobre materiais de moldagem € feito dentro
do curso técnico de metalurgia, o qual é voltado para a formagao de técnicos especi
alizados em fundigéo. A especializagio em fundigao deve-se ao fato de estar a Esco-
la,situada numa regido geo-econdmica onde a indistria de fundigao representa consi-

doravel parcela na economia regional .
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0 curriculo do curso de metalurgia e apresentado no quadro 1 e 2, e se com

o . . . ~ . > Lo - ,.,-' ~ = .,
poe de disciplinas de formagao humanistica geral e de formagao especifica ou seja

de formacao profissionalizante.

Das disciplinas profissionalizantes grande parcela e dedicada ao estudo teo
rico e pratico das Areias e Materiais de Moldagem, dada a sua importancia no proces

so de confarmagao por fundigdo.

2 - ENSINO DE AREIAS E MATERIAIS DE MOLDAGEM

Da analise dos Quadros 1 e 2 pode-se notar, que de um total de 1280 horas-
aulas-tedricas, do ndcleo profissionalizante, 160 horas-aula (12,5%) destinam-se ao
estudo de Areias e Materiais de Moldagem, que € feito dentro das disciplinas Tecno-
logia Metalirgica e Instalagoes, Maquinas e Aparelhos, Em Tecnologia Metalirgica,en
sina-se Areias e Materiais de Moldagem propriamente dito e na Ultima da-se  énfase
a0 comportamento dos materiais de moldagem, quer seja na fase de preparagao ou no
Seu emprego para a confecgao de moldes e machos. Além disso, na disciplina de Prati
ca de Laboratdrio e Oficinas, de um total de 928 horas/aula, 312 destinam-se ao de-

senvolvimento. de trabalhos experimentais ligados a Areias e Materiais de Moldagem.

Na 12 série, o ensino de Areias e Materiais de Moldagem visa familiarizar o
aluno com a nomenclatura, conceitos basicos e normas tecnicas. 0 aluno aprende a i-
dentificar 0S' processos de moldagem, as materias primas e os defeitos decorrentes,

No segundo ano, o estudo & aprofundado, gquando entao sao estudados, exaustivamente,

0S processos de moldagem, conforme relacionado no quadro 3. Estuda-se cada proces

|

50 sob amplos aspectos, tais como: exequibilidade técnica e economica, especifica
gao das matérias primas, propriedades especificas como: resisténcia a compressao a
verde, e a sebo, permeabilidade, sinterizag&o; correlacionamento de propriedades /
cpm defeitos de fundigdo, etc., Na terceira série nao s@o mais estudados os materi -
ais de moldagem sab o ponto de vista tedrico, mas somente dentro das atividades pré

ticas de Laboratdrio.




Quadro n? 1
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Quadro 3
TECNOLOGIA METALURGICA (AREIAS E MATERTAIS DE MOLDAGEM)
TITULOS ASSUNTOS
i . ibilidad

PROPRIEDADES Permeabilidade, refratariedade, fluxibilidade,
resisténcia a compressao a verde e a seco, re-
sisténcia a flexao, resisténcia ao peso pro-
prio, tragao, cizalhamento, uhidade; argila
A.F.S.; deformagao, etc,
areia natural, semi-sintética, sintética, de

AREIA BASE silica, de zirconita, de olivina, de cromita,
de chamote.

AGLOMERANTES argilas, bentonitas, cimentos, resinas, oleos,
colas, gomas,
po de carvao, po de madeira, dextrina de mi-

ADITIVOS lho, resinas, éxido de ferro, flor de enxofre,

alcatrao, granalhas, isopor.

tintas refratarias, tintas a base de silica,
zirconita, magnesita, grafita, dextrina de mi-
TINTAS DE FUNDIGAO v Mag » 8 '

lho, tintas inflamaveis a base de resinas, tin

tas a base de pos metalicos, etc.

processo areia verde, estufada, COp, Nishiya-
PROCESS0S DE MOLDAGEM ma, areia fluida, areia cimento, em casca, cu

ra a frio, cera perdida, modelo perdido.

PROCESSOS DE FABRICA- processo a 0leo, caixa guente, caixa fria, COo

GAO DE' MACHOS em casca, etc...

Para consolidar o estudo sobre materiais de moldagem os alunos realizam cons

antemente pesquisas bibliograficas em livros e revistas técnicas.

nsino Pratico: O ensino de areias e materiais de moldagem € complementado por ativi

lades praticas em laboratorios e oficinas, e cuja carga horéria anual € apresentada
0 quadro 4. Pode-se observar que no primeiro ano as aulas praticas referentes ao

studo do assunto em anélise, perfazem 25% de um total de 288 horas-aula, na segun-
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da série 50% de 320 e na terceira 25% de 320. No computo global das atividades
praticas, como ja referido anteriormente, de um total de 928 horas, 312 sao
destinadas a prética, na drea de materiais de moldagem, o que corresponde &

33%, ou seja, um tergo de toda atividade pratica.

As atividades nesta parte resumem-se, na 1% série, a familiarizagao
do educando com os equipamentos e instrumentais e a realizagao dos ensaios de
rotina, tais'como:'granulometria, umidade, voldteis, resisténcia & compressac/
a verde e a éeco, etc, Ja na 2% série, as praticas sao dirigidas no sentido de
se estudar o correlacionamento de variaveis e propriedades das areias e mate-

riais de moldagem, bem como o estudo especifico de defeitos com origem nas a-

reias de fundigao. Podem-se citar como experiéncias tipicas: quantidede de a -
glomerante x fluxibilidade; teor de agua x RCV (aglomerantes diversos); agao
de aditivos sobre defeitos de fundigao; quantidade de aglomerantes x tempos de
cura, etc, As fotografias 2 e 3 mostram alguns alunos em plena atividade prétl:

Ca,

Na 3% série, o aluno realiza atividades praticas na area de mate-
riais de moldagem, somente no Laboratorio de Areias, pois nesta fase procura -
se consolidar os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas e praticas da 182
e 2% séries, Os trabalhos realizados englobam o planejamento, execugéo e con-

a - ’ . . . ' :
fecgao de relatorio, sobre temas,tais como ,relacionados abaixo:

- estudo comparativo entre oleo de linhaga e oleo. de tungue para a

fabricagao de machos, ver anexo 2.
3 ~ :A . .
- influencia do cimento no processo COo
. ~ 5 - N » 5
- influencia do po de madeira em varios processos
- estudo comparativo entre diversas resinas para o processo caixa guante.
~ processo Nishiyma, tempo de cura e colapsibilidade
- estudo comparativo entre bentonitas de procedencia diversa.
- estudo comparativo entre colapsantes, etc.

Para a realizagao das atividades experimentais referidas acima dis-
poe-se de um amplo Laboratdric de Areias, bem como instalagoes de preparagao de
areia, confecgao de machos e moldes, O anexo 1 apresenta uma relagao de equipa -

mentos disponiveis, nesses setores.

Por outro lado, os alunos tem oportunidade de estar em contacto /
com 0s avangas tecnologicos, tanto em produtos, como técnicas de moldagem, pois,

gragas a diretriz imprimida no ensino das areias e materiais de moldagem, perio-
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dicamente empresas fabricantes de produtos de FundigEo enviam amostras de seus pro

dutos, pare que os mesmos sirvam de objeto de estudo por parte dos alunos,

4 - CONCLUSAQ

Acredite—se que pela metodologia seguida no ensino de areias e mate-
riais de moldégem na ETT e pelas facilidades experimentais colocadas a disposigao/
dos alunos, eétes tenham condigoes de executar plenamenté, na vida profissional, /
as tarsfas técnicas ligadas A esse importante setor, bem como absorver, adaptar e

. & X
desenvolver as novas tecnologias dessa area.
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Anexo 1

RELACAO DE EQUIPAMENTOS

1. EQUIPAVENTO DE MOLDAGEM

2 Maquinas de moldar impacto-compressaoc Zimmermann - mesa 250 x 300.

1 Méguina de moldar impacto-compressao Wagner - mesa 600 x 500.

Misturador, tipo Galga - 120 litros.,
Misturador - Mulbaro - 100 kg.
Maquina centrifugadora de areia - aerador,

Maquina de moldar - Osborn

2. EQUIPAMENTO DE MACHARIA

Maguina para atirar machos em caixas frias, tipo H2,5,

Maquina para atirar machos e endurecer machos em caixas quentes, H2,5 - § -~ mode-
lo pedestal,

Estufa para secagem de machos e moldes - Heraeus - com circulagao forgada - 300°C,

Misturador de areia para machos - capacidade 60 litros,

3. EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO DE AREIAS

Aparelho de laboratorio para determinagdo do teor de umidade.,
Aparelho para medir resisténcia ao prdprio pesa.

2 Permeametros.

2 Aparelhos de resisténcia universais.

2 Marteletes para preparagac do corpos de prova.
Acessorios para testes de resistncia de alta pressao.
Balanga Rhewa para 10 kg,

Agitador de peneiras com vibrador - modelo PSA-1020,

1 Conjunto de peneiras para agitador.

Agitador répido para determinagioc de argila.

2 Aparelhos Enslin - para determinag@o do nimero de Enslin,
Balanga életrica Bosch

Balanga Sauter



Microscépio estereoscopico

1 Estufa bara secagem de corpos de prova - Heraeus

Mufla MR i?O - Heraeus

Aparelho para determinagdo de gases,

.Balanga Rhewa - 25 kg.

Misturador de laboratdrio - tipo Simpson - Mix-Muller - 5 kg.

Moinho pulverizador - Ratsch Mihle,
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Anexo 2

TRABALHO PRATICO: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE 0S OLEOS DE LINHAGA E DE TUNGUE - Realiza

do no Laboratorio de Areias da Escola Técnica Tupy, pelos alunos
José A. de Oliveira e Milton P. de Borba do 32 ano do curso de Me

talurgia,

1. OBJETIVO: Estudar as varidveis resisténcia & tragao e resisténcia & flexao de
.corpos de. prova padraes, usando-se como aditivo o 6leo de linhaga e o oleo de tun

gue,

2. EQUIPAMENTOS USADOS:
- misturador Simpson - Mix-Mller - 5 kg
- estufa Heraeus - 300°C
- martelete G.F, e assessorios '

méquina universal resistencia G.F. e assessorios
- balanga G.F, - 0,1 g (1 kg)

3. MATERIAS PRIMAS:

Areia Paranaguamirim - MF 80 60%
reia Rainha - MF 50 40%
Bentonita sodica (Unido Nordeste) 1,5%
Bentonita calcica (Unido Nordeste) 0,7
Mogul (Refinagbes de Milho Brasil) 1,5%
PO de madeira 1,0%
Agua 2,5%
0leo: linhaga ou tungue 2,5%

4, PROCEDIMENTO: A mistura dos componentes da areia foi realizada da maneira abaixo:

arsia + aditivos secos .... 2 min
oled (linhaga ou tungue)... 2 min
BUB v vviset e rrnnnnerens 3 min

TOTAL CICLO 7 min

Para ambos os tipos de oleo foram efetuados ensaios de tragao e de fle-
x80, cada ensaio foi efetuado em dois corpos de prova,

Peso corpo de prova verde-tragio - 75 g areia
flexao - 135 g areia
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5, EXECUGAD: Temperatura: constante x Tempo de cura: variavel

quantidade de oleo = cte = 2,5%
temperatura de cura= cte 2400C

RT
RF

tragao - kgf/cm
flexao - kgf/cm?

. ~ .
resistencia
resisténcia

s M

5.1 - DADOS OBTIDOS:

TEMPO Rl%INHA[;ARF HTTUNGUERF
30 min 0,47 1,0 1,8 1,0
45 min 1,63 4,0 1,6 3,5
60 min 1,93 5,0 1,;7 2,5
75 min 2,60 2,0 158 2,5
90 min 2,05 10,0 2,5 é,O

105 min 2,20 8,8 2,7 4,5

5.2 - GRAFICO RESULTANTE =~ Figs., 4 e §

5.3 - CONCLUSDES

5.3.1 - Grafico - Resisténcia a tragao x tempo de cura - T9C = 240 - Fig.l
Para tempos de cura curtos e longos o oleo de linhaga apresenta vé
lores superiores aos de tungue. Para tempos médios de cura o va-

lor da resistencia a trag@o & melhor para o oleo de tungue,

5.3.2 - Gréafico - resisténcia a flexao x tempo de cura — T9C = 240 - Fig.2
Observa-se que 0s valores para o oleo de linhaga s&o sempre supe-

riores aqueles do 6leo de tungue.

6. EXECUGAO: Tempo de cura constante x Temperatura de cura: varidvel
quantidade de oleo = cte = 2,5%

1,5 horas

tempo de cura = cte
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6.1 - DADOS 0BTIDOS

— ;iNHAQARF RiUNGUERF
. 2209C 1,8 | 3,0 1,9 | 1,5
2309C a,8 | 2,0 2,3 | 3,5
2409C 2,7 | 4,0 2,5 6,0
2509C 2,7 | 6,0 4,0 | 7,0
2609C 2,9 | 8,0 55| 9,0

6.2 - GRAFICO RESULTANTE - Figs. 6 e 7

6.3 - CONCLUSOES

A
q},

6.3.1 .- Resisténcia a tragao x temperatura com tempo constante - Fig,3

Os valores para o oleo de tungue sao crescentes em fungad

da

temperatura, ao passo que a resisténcia a tragao, para o o0leo

de linhaga, passa por um maximo em torno de 2309C.

6.3,.2 % Resisténcia a flexao x temperatura com tempo constante - Fig.4

Os valores para o oleo de tungue sao ligeiramente superiores /

aos do oleo de linhaga, a resisténcia a flexao e crescente com

a temperatura de cura, em ambos os casos.



12,

Fig. 1
Fig. 2
Fig, 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig., 6
Fig. 7

Quadro
Quadro

Quadro

LEGENDAS REFERENTES AS FIGURAS

2

3 - Tecnologia Metallrgica - Areias e materiais de moldagem

4:

Escola Tecnica Tupy

Grafico Resisténcia

Grafico Resisténcia

Grafico Resisténcia

Brafico Resisténcia

- Carga horéria das

- Vista aerea

Laboratério de Areias - Aula prética

‘Macharia - Aula pratica

& tracao x tempo de cura
a flexao x tempo de cura

tragao x temperatura

me

e

flexao x temperatura

disciplinas teoricas

- Carga horaria da pratica profissional,

{8




