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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 1” 
contempla vinte e três capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas e 
inovações tecnológicas aplicadas nas diversas áreas de engenharia.

Os resultados obtidos através de pesquisas científicas trazem benefícios a 
sociedade e promovem inovações tecnológicas, surgindo como uma engrenagem 
nas engenharias.

O estudo sobre o comportamento de determinados materiais sob determinadas 
situações permite avaliar e otimizar seu uso, proporcionando o controle das condições 
ideais, bem como viabilizando a utilização de determinadas matérias primas. Por sua 
vez, essas matérias primas podem trazer benefícios ao meio ambiente, bem como 
trazer resultados econômicos satisfatórios.

A avaliação de propriedades físicas e mecânicas de materiais permite 
também a sua utilização em diversos segmentos da engenharia, proporcionando o 
desenvolvimento de novos produtos, trazendo benefícios a sociedade.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento 
técnico de qualidade, fazendo com que o leitor reflita sobre o uso das pesquisas 
científicas e as inovações tecnológicas no desenvolvimento social, e faça uso dessas 
ferramentas na melhoria de qualidade de vida na sociedade. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: Cada vez é maior o grau de 
exigência do mercado profi ssional para com o 
egresso independentemente do nível (técnico, 
graduado ou pós-graduado). Diferentes formas 
tem sido adotadas tendo em vista capacitar o 
aluno ainda durante sua vida acadêmica. No 
caso da graduação especialmente no caso das 

engenharias as práticas de laboratório e os 
trabalhos de conclusão de curso tem atuado 
neste seguimento tendo por objetivo propiciar 
ao acadêmico condições que em breve farão 
parte de sua vida profi ssional. Diante do fato, o 
objetivo deste trabalho é apresentar resultados 
do desenvolvimento teórico e prático de um 
forno a gás para fundição de alumínio. O projeto 
foi executado tendo por base uma estrutura de 
aço, cimento refratário, manta de fi bra cerâmica 
e tijolo isolante. O processo de aquecimento 
foi realizado com um queimador a gás GLP. As 
paredes do forno foram dimensionadas com 150 
mm de espessura. Testes realizados atingiram 
704 °C em 70min de operação. Foram fundidos 
850g de alumínio da liga  em 50min. O 
dimensionamento e a combinação de materiais 
com propriedades refratárias e isolantes 
conduziram a resultados bem próximos aos 
calculados.
PALAVRAS-CHAVE: Processo de Fundição, 
Forno didático, Prática acadêmica.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A 
DIDACTIC OVEN FOR ALUMINUM CASTING

ABSTRACT: The degree of demand from the 
professional market towards the egress is 
increasing, regardless of the level (technical, 
undergraduate or graduate). Different forms 
have been adopted in order to enable the 
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student even during his academic life. In the case of undergraduate studies, especially 
in the case of engineering, laboratory practices and course completion works have 
been acting in this follow-up aiming to provide the academic conditions that will soon 
be part of their professional life. In this context, the objective of this paper is to present 
results of the theoretical and practical development of a gas oven for aluminum casting. 
The project was executed based on a steel structure, refractory cement, ceramic fiber 
blanket and insulating brick. The heating process was performed with a LPG gas burner. 
The furnace walls were dimensioned with 150 mm thickness. Tests performed reached 
704 ℃ in 70min of operation. 850g of AlSi9Cu3 alloy aluminum were melted in 50 min. 
The sizing and combination of materials with refractory and insulating properties led to 
experimental results very close to calculated ones.
KEYWORDS: oven for aluminum casting; laboratory practices, professional life.

1 | 	INTRODUÇÃO

Com certeza a capacitação profissional é a base para a ascensão de um 
indivíduo e por conseqüência da nação promovendo a longevidade e qualidade de 
vida. Também é sabido que tanto a evolução tecnológica como a filosófica tem por 
base as instituições de ensino independentemente do grau a que se refere (técnico, 
graduação ou pós graduação). Especialmente quando tratado da graduação cada 
vez maiores exigências tem sido feitas quanto aos profissionais recém graduados 
quanto a experiência prática sobre a área de formação somado aos conhecimentos 
gerais e língua estrangeira. Deste modo a interdisciplinaridade é ponto essencial 
na formação acadêmica. Tendo em vista tal objetivo cada vez maior valor tem sido 
dado a interatividade entre teoria e prática no ensino de graduação especialmente 
na disciplina TCC (trabalho de conclusão de curso). Nesta linha o presente trabalho 
apresenta resultados de estudos, projeto e desenvolvimento de um forno inicialmente 
com finalidade didática para fundição da liga  de alumínio.

2 | 	CARACTERIZAÇÃO DO TRABALHO

Quanto à natureza, este trabalho caracteriza-se como aplicado uma vez que 
tem por objetivo gerar conhecimentos para aplicação prática bem como dirigido a 
solução problema específico. E quanto a abordagem é do tipo quantitativo, pois visa 
quantificar dados, opiniões e documentos (Silva, 2005).

3 | 	O ALUMÍNIO

A figura 1 apresenta as etapas para a obtenção do alumínio desde a mineradora, 
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o transporte ao benefi ciamento.

Figura 1. Fluxograma para obtenção do alumínio.

De acordo com o ABAL (Associação Brasileira de Alumínio) o alumínio é o 
terceiro material mais utilizado no meio industrial sendo sobreposto apenas pelo 
aço. Tem como principais vantagens a baixa densidade relativa, a alta resistência 
à oxidação, a facilidade de manufatura. Devido principalmente as propriedades 
citadas o alumínio encontra lugar de destaque nos setores elétrico, estruturais 
especialmente em aeronaves, na construção civil, instrumentos domésticos com 
destaque na fabricação de embalagens. Atualmente tem também encontrado lugar 
de destaque na indústria automotiva na fabricação de blocos de motores, pistõ es e 
distribuidores. Além do vasto campo de aplicação e propriedades acima referidas 
soma-se ao alumínio o alto poder de reciclagem com pequena perda das propriedades 
físicoquímicas quando refundido.

4 |  OS FORNOS

Semelhante aos aços, o alumínio líquido é obtido através da fundição em 
fornos específi cos, sendo que neste caso estes podem possuir mais de um tipo 
de classifi cação. Normalmente os fornos são identifi cados pela fonte de energia 
usada (elétricos ou a combustível) e pelo modo operacional (cadinho, revérbero, 
de cuba, etc.) (BALDMAN; VIEIRA, 2014). Como principais processos aplicados 
para a solidifi cação do alumínio destacam-se os processos de moldagem em areia, 
moldagem em casca, sob pressã o, shell molding, fundiç ã o de precisã o, centrí fuga e 
alta precisã o. Salienta-se que a escolha do processo adequado está relacionado as 
dimensões e geometria da peç a, do tipo de liga a ser fundida, do nú mero de peç as 
a ser produzido e da qualidade superfi cial desejada. Além da escolha do processo e 
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parâmetros tecnicamente viá vel, pondera-se o lado econômico.
A fi gura 2 apresenta a classifi cação do alumínio quanto a sua aplicação nas 

principais áreas e formas.

Figura 2. Classifi cação do alumínio quanto a aplicação (ABAL, 2008).

5 |  A INTERDISCIPLINARIDADE

A atividade prática no ensino superior especialmente nos cursos de Engenharia 
é de grande relevância no processo de capacitação destes futuros profi ssionais. 
O completo entendimento dos processos de fabricação e das lógicas industriais 
transforma estudantes de Engenharia em Engenheiros com a capacidade de 
projetar, desenvolver e manter equipamentos e processos em alta produtividade. 
No caso específi co deste trabalho diversas áreas da relação ensino-aprendizado 
foram aplicadas com destaque ao desenho técnico por meio de um software CAD, 
o dimensionamento característico da estrutura propriamente dita, a seleção de 
materiais (metálicos e refratários), a termodinâmica, o ponto de fusão dos materiais 
e a segurança no ambiente acadêmico e laboral. Em todas as fases buscou-se a 
melhor relação custo-benefício e meio ambiente (Callister,W., 2002).

6 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Independentemente do tipo de forno o funcionamento obedece às seguintes 
etapas: carregamento do material sólido, acionamento dos queimadores e observação 
da temperatura até que a carga alcance o ponto de fusão. Após a fusão do material 
remove-se a escória que se formará na superfície do cadinho, realimentando o 
sistema e repetindo a operação até que alcançado o momento para o vazamento do 
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material líquido no molde da peça com a geometria desejada.

6.1 O projeto

A fi gura 3 apresenta o fl uxograma das atividades aplicadas no desenvolvimento 
deste trabalho. Como premissas do projeto consideram-se: a fi nalidade, o material 
a ser fundido, a capacidade de fundição, o tipo de aquecimento, e a troca do calor 
necessária e resultante do processo. Quanto ao dimensionamento inicial / materiais: 
atividades simultâneas, os cálculos de trocas de calor para defi nição das espessuras 
dos isolantes, as propostas de layout e, a pesquisa de materiais e fornecedores. 
Quanto ao projeto fi nal: o esboço, o modelamento 3D e detalhamento 2D em software 
CAD, as informações completas de lista de materiais.

Figura 3. Fluxograma de atividades.

Considerando as premissas estabelecidas e a desejada relação custo-benefício 
chegou-se as respostas quanto ao projeto idealizado: forno para fi ns didáticos, 
alumínio o material a ser fundido, capacidade de fundição do forno de 2 litros, tipo 
queimador a gás e, temperatura interna 800ºC e temperatura externa 50ºC.

6.2 O desenvolvimento

Para a determinação das temperaturas teórica e prática visando os materiais, 
custo e segurança adequadas é de fundamental importância a determinação dos 
fenômenos responsáveis pela fusão dos materiais envolvidos na fabricação do forno 
e o material a ser fundido (BRAGA F. W., 2006). A fi gura 4 apresenta as quatro 
propostas iniciais considerando como 2 litros o volume idealizado para o alumínio 
fundido e temperatura interna de 800ºC. As dimensões são resultados da utilização 
somente cimento refratário como isolante. A tabela 1 apresenta os valores de saída 
para as quatro situações. Interessante observar os diferentes valores para as paredes 
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isolantes inviabilizando a fabricação do forno. 

Figura 4. Layouts pré-dimensionados.

Tabela 1. Dados de saída para o dimensionamento inicial.

Diante do fato acima partiu-se para novas pesquisas de materiais visando a 
otimização do projeto. Para tanto foi reduzido o cadinho de 2 para 1 litro, introduzido 
manta de fi bra cerâmica como segundo material isolante no entorno do concreto 
refratário. Tal escolha foi realizada devido à baixa densidade específi ca, 2,73 g/cm3 e 
ao baixo coefi ciente de condutividade térmica, 0,25 W/mºC. O cadinho utilizado para 
foi da Linha Carbeto de Silício, Tipo A/F 6, com capacidades de 1,08l, o que equivale 
à 2,7 kg de alumínio. São recomendados para temperaturas de até 1300 °C. A Manta 
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refratária utilizada foi o modelo B6 com 96 kg/m3 de densidade tendo por principal 
característica ser um isolante de alta refratariedade. O cimento refratário utilizado 
foi o da marca EKW, modelo Cast 31/6 com capacidade para suportar temperaturas 
até 1550 °C e densidade de 2400 kg/m3 O tijolo refratário isolante utilizado foi do 
tipo paralelo 800 e de densidade 800 kg/m3, recomendado para uso em zonas de 
aquecimento e resfriamento de fornos industriais com elevadas temperaturas devido 
ao seu baixo peso e baixa condutividade térmica e conseqüente otimização no uso 
do poder calorífi co do forno.

7 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Figura 5 apresenta o projeto fi nal do forno em corte destacando os principais 
componentes e também a vista isométrica. Como principais características destacam-
se: manta de fi bra cerâmica na tampa, com alto isolamento e baixo peso para 
abertura e fechamento, a combinação de cimento refratário que fi cará em contato 
com a chama e manta de fi bra cerâmica para isolamento, e o tijolo refratário no fundo 
para suportar o peso do cimento refratário.

Figura 5. Projeto do forno.

A fi gura 6 apresenta detalhes dos elementos e etapas realizadas na construção 
do forno didático culminando com o vazamento.
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Figura 6. Elementos e etapas para a construção do forno didático.

Após a construção do protótipo do forno, foram realizados testes iniciais para 
verifi cação do funcionamento do equipamento. Foi utilizado 850g de alumínio da 
liga . A tabela 2 apresenta resultados de medições realizadas ao longo 
de setenta minutos em quatro pontos diferentes do forno. Sendo o primeiro ponto 
próximo ao material fundido, segundo ponto na tampa superior próximo a saída de 
ar, terceiro ponto na lateral da tampa, e quarto ponto na lateral da base na face 
oposta a chama. A tabela 3 apresenta os valores verifi cados considerando o tempo 
e a posição de tomada da temperatura.

Tabela 3. Temperatura em função da posição de verifi cação.

A fi gura 7 apresenta a curva de aquecimento do forno. Por meio desta verifi ca-
se que entre 35 e 45 minutos tendo a temperatura estabilizado a 565 °C, pois neste 
ponto o material estava passando do estado sólido para o líquido. No tempo de 50 
minutos o alumínio estava totalmente líquido e a temperatura era de 584 °C.
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Figura 7. Temperatura em função do tempo para diferentes posições do forno.

8 |  CONCLUSÕES

A metodologia de cálculo de transferência de calor se mostrou adequado no 
sentido do fl uxo, sendo verifi cadas temperaturas próximas as calculadas na tampa 
superior. Porém, a técnica de análise para dimensionar a paredes laterais merece 
revisão.

Além da proposta inicial da utilização para fi ns didáticos o forno também é 
indicado para a fabricação de peças como ornamentos de pequeno volume.

A interdisciplinaridade foi plenamente atendida com destaque a relação custo x 
benefício, segurança e volume fi nal desejado.
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