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/ DECLARACEO

5 Declaramos pars os devidos fins,que o aluno JOSE DIOHAR

rr 'y 3 nE L4 - -3 . s L] |

BATISTA NETO,Matricula n? 75621437-X, foi estagisrio dessa em

= s % £ ]
presa, durante o perdfodo de 07/01/80 =2 07/03/80,periasendo um
total de 44 (quarente e quatro diss ),num total de 352 horas,
conseguindo um Otimo aproveibamento dentro de rossas possibi-

. -~ ~ . L v 5 3 B
lidades com referencis so0 esatsgio aplicado,conforme descrimi-
nagcso abaixo.

,como familisrizagfo dentro ds empresa, en-
tre estruturas tecnicas zdministrativas funcionais.
’ Een . il : 7 i ¢, :
20(vinte)dias "usinagem",laguinas operatriges, tornos,plei
nz limadora, furadeirs, esmerilhadeira, soldas, etc.

s 3 " 3 5

n
i

3 - 20(vintejdias "fundigac",Desenhos técnicos,calculos de !
- b ra - 4 i
carregamento de fornos,cazliculos dos varios compostos de
matéris prims,confecgao de areia,machos, etc.

Campina Grande, 28 de Margo de 1980.




TIlmo Sr:

-~ -
Coordenador do curso de Tng, Mecanica da UF T B

e

Campus II - C.Grande

~ L)

Presado Senhor,

Tstou encaminhande a V, Sa,,em anexo,o relatdrio re
fetente ao meu estiagio supervisionado,realizado na empresa?
L.Rodrigues S/A Ind, & Comércio,localiﬁada 34 rua Ouro Bran-
co 1164 ,nesta cidade,cuja realizacgio deu-se no rerfodo de
07/01/80 a 07/03/80 totalizando um total de 352 horas,tendo
como supervisor o prof, JOSE LEOPTLNO DA STILVAjchefe da ofi
cina mecinica deste centro,e como orientador de fundicio e
zem o Eng, RAUL RORSROSTH,responsavel por todas as ta-

fefas pertinentes a empresa,

-

Atenciosamﬁnte.

Jo omar Batista Yeto
- rd -
(estagiario}
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1 - INTRODUCAO:

0 relatdério é por assim dizer um complemento de nosso estagio
supervisionado,em carater obrigatério,implanfado na estrutura cur
ricular do curso de engenharia mecanica,de conformidade com a porxr
taria n® 159 do Ministério de Educac3o e Cultura,de 1¢ de julho '
de 1965,pelo senhor miénistro da educacao e cultura.

s . . ~ ~ .
Em meu caso,esse estagio foli realizado nas secgoes de;mecanie

ca em geral,fundigio e outros.

Este estagio teve infcio no dia 07 de janeiro de 1980, indo
até o dia 07 de margo de 1980;perfazendo portanto um total de 4%
dias uteis,e um total de 352 horas.No decorrer do meu estégio,prg
curei sempre associar meu conhegimento tedrico adgquirido no decor
rer do curso a verdadeira prética aplicada na empresa,fazendo com
que eu tivesse maior facilidade de assimilar e captar com @ maior
claresa,sendo que muitas das vezes ficava assim um pouco surpreso
com certas disparidades emtre um e cutro,ou seja,entre a prética'

e a teoria,

2 - OBJETIVOS:
| Os objetivos do estagio supervisionado s@o:

Quando estamos prestes a terminar um curso a4 nivel superior,?!
somos enviados a uma indistria,para 1& realizarmos nosso estagio'
supervisionado,para gque possamos ver mais ou menos como iremos pa
ra a vida prética,n%o o fazemos apenas pensando em cumprir a car-
ga horaria exizida pela a escola,e sim tambeém em colocarmos em
prética tudo agquileo que visto na escola e que até o presente nao
tinha sido possivel colocar em prética.o que muito nos deu uma

oportunidade mais ampla dentro de nossa visao de assimilar o que
venha a2 ser uma empresa,fiquei bastante satisfeito em ter pudido

participar de um senso administrativo de uma empresa.
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cont.

O nosso objetivo principal ao chegarmos a empresa,é man
termos os primeiros contatos com seus dirigentes,que logo em
seguida nos fez sentir que ter{iamos que nos adaptarmos BT
s6 com a parte administrativa,mas sim com toda uma comunida- -
de,cada gqual com uma funcao a desempenhar dentro da empresa,
desde admimistrar,ser administrado e produzir,que sao os ob
jetivos principais de uma empresa,Entao tivemos os primeiros
contatos com una linha de producgio,bem como com os operérios
em fim,fasendo com que nos possamos sentir o gue seja uma em
presa,isto me fez com que eu podesse me sedimentar melhor em
termos de teoria e sua adaptacao a pratica.

Vé-se que durante u nosso- curso superior,passamos a ma
ior parte de nosso tempo aprendendo pesquisandc e mantcndo !
contatos com nossos professores e nossos colegas de estudo ,
aprendendo apevas o que os livros possa nos oferecer através
de su"s péginas,sem no entanto térmos quase nada de aulas !
praticas,isto em decorréncia da precaridade existente em nos
sas universidades,Pode-se observar que a universidade ,mesmo’
lutando para nos oferecer um estudo mais prético nao tem a
tingido seus objetivos principais,mesmo que tenhamos muita !
aula prética,e mesmo tedrica nao chegamos a ter um ideal de
formagao sélido,mas sim uma melhor capacidade de raciocinio,

A
fasendo comg%;aiuno tenha um poder de assimilacdo e visao de
alto valor de criatividade,e acima de tudo saber onde e como
pesquisar quando se fizer necessério,para resolver determira
do problema na vida profissijional.

0 estagio supervisicaado mostra antes de mais nada,mos-
trar ao aluno gque nem tudo que esta escrito rnos livros é o
que devemos mmpregar na prética.Muitas das vezes é ante-eco-
nomico,e como o aluno esta muito bitolado quer seguir fiel-~!

mebte a teoria citada pelos os livros.
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cont.

Ent3o e quando se usando o bom senso,muitas das vezes em de
terminadas $ituacoes resolve-se melhor determinados problemas '
que se fossemos comsultarmos os livros.Um fator muito importan-—
te,e até psicolégico,pois é com o estég&o supervisionado que o
aluno,que nunca teve a oportunidade de ver de perto o funciona-
mento de um empresa,esse agora poderé ver como Se processa,como
funciona ‘oda uma linha de producao e equipamentos destinados a
manutancao dessa estrutura.

Portanto o estagio nos dar a oportunidade de sentir a verda:
deira responsabilidade de todos aqueles que de uma maneira mais
direta se deparam com problemas-vérios nesta empresa,logo ¢ come
cei a sentir que a empresa"VICANOY tambem teria os mesmos problew
mas que as demais empresas,entretanto comecei meu estagio com o
intuito makXor de aprender o que a medida do possfvel me fosse a
presentado,e em troca de tudo isto eu podesse oferecer algo de
mim com o objetivo de tentar a ajudar a solud¢ionar problemas que
por ventura ja exxstisse ou por v-ntura viesse a surgir,pois as-
sim eu antes de mais nada estava captando conhecimentos para mi-
nha vida profissional no amanhda,o que achei muito valido pois ja
sei mais ou menos quais os problemas que geralmente surgirao e
também com o devemos solucioné—los,agradego portanta a prestimo-

sidade com que fui recebido ndfundicido Vulcano,

3 - COMETARIOS SOBRE A FUNDICAO VULCANO:

A fundigao Vulcano Ltda implantada no bairro da Prata,quase
que no centro de Campina Grande,é uma empresa de pequeno porte,'

mas com perspectivas de desenvolvimento a curto prazo,visto a di:
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cont.,

namizacao de seus dirigentes e operarios de um modo geral,
esta e uma empresa que atua com fundicfo,usinagem de um modo
geral e outras atividades,ocupa uma area fisica de 5400m2,total
mente coberta e em perfeito aproveitamento industrial,sendo gue
esta se subdivide em dois galpoes distintos;uma para a parte de
mecanica o outro para a parte dé fundigao.A empresa tem feito a
través de sua diretoria algumas modificacoés na area de “traba
lho visando a dar maiores condigoés de espago a seus fun:ionéri
os,a fundigdo Vulcano é um investimento da ordem de 25 milhods'
de cruzeiros,e € uma sociedade Ltda,tendo como seu diretor pre~
sidente o Sr: ELIPHAS,esta empresa esta se espandindo com vista
a oferecer maiores Oportunidades.de emprego aos campinenses e
porque nao dizer aos paraibanos de um modo geral,

E pensamento de sua diretoria,da -ubstituigado de produtos
fundidos do centro-sul do pa{s,que poderao ser produzidos aqui
em Campina Grande através da Vulcano,podendo portanto entrar em
bases competitivas com empresas de maiores porte,isto e,em ter-
mos de pregos,quilidade,quantidade e portualidade na entrega do
produteo,isto nao s6 de prec¢as usinadas mas fundidas de um modo !

geral,

RASCES FENDAMENTAIS DA VULCANC EM CAMPINA GRANDE:

- Proximidades dos centros de consumo ou de comercialisagoés

de producgao rrevista,o que lhe dar o destaque de uma grande pro-
ol >
cura,que as vezes n-o chega nem se quer a etender os pedidos que
lhe sao solicitados,dai uma maior rasaoc para ampliacao de seu
- - _~
capital,espaco fisico e produgao.
-~ Proximidades de ocutras incdustrias de apoio.

~ Disponibilidade de mdo-de-obra mais barato,se bem que nao
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cont,.

tanto profissionalizante,mas que chega a atender suas neces
sidades.

— Disponibilidade de energia elétrica @ agua.

-~ Disponibilidade de transpoete para sua produgao.A vulcano
possui atualmente 52 funcionérios,dos quais uns 45 estao ligados

a sua linha de producgao.

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS EXISTENTES NA VILCANC

+ 05 tornos horizontais

- Q01 furadeira de coluna

- 01 furadeira radial

- 01 retifica -
- 01 fresadora

- 01 esmeril de bancada

- 01 esmeril de chicote

- 02 méquinas de soldar

SR
- 01 prensa hidraulica

- 01 plaina limadora

- 01 ponte rolante com capacidade de 08 toneladas

- 02 equipamentos de solda oxi-acetileno,equipados com magarico !
de corte.

- 01 misturador de areia mecanizado com capadidade de 500 Kg por

carregamento.

QUANTO A0S DIRIGENTES DA VULCANO

Teem o mesmo pensamento que os empresérios de boa visao,e seu
desejo é ver o pProgresso acg}erado da empresa em todos os sentidos
e setores industriais,desejando pois,ocupar em breve espaco de tem
po a sua real posicao dentro de fundidos de um modo geral,usiﬁados
e reparos e reti’icados,abrangendo assim toda uma politica competi

tiva dentro do mercado industrial. - G 2o

s
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cont,

£ um propésito que a diretoria da furdiclo vulcano ndo tem
medido esforgos,para comprar noves equipamentos com vistas a
um processo de producgio mais acelerado e um melhor funcionamen
to,jé existe um peAsamento por parte de seu diretor presidente
a alternativa de mudar a parte de fundiclo para o distrito in-
dustrial de Campina Grande,dando assim maiores condicoes de '
trabalho 20s seus funcionarios e por conseguinte maiores condi
coes de emprego ao operério campinense visto gue sua area ocu-—
pada aumentaria,dentro desse pensamentg,pensa-~se tambem em com
prar um forno eletrico,dado o seun Stimo desempenho nesse senti
do bem como sua qualidade de producao,fica clare portanto que
os dirigentes da ‘undicao vulcano estdo realmente com um senso

competitivo bem desenvolvido,

MATERIA PRIMA E MATERTAL SECHKEDARIC CONSUMIDO NA VULCARQ

material origem

- fEn especial . . . . . <« 4+ s+ . . . .Minas 8rais

— aco fundido . . +. 4 « « « « + + + . .linas @rais

Sao Paulo

- -aco laminado . . . . . ¢ s . . . .

% - ferro undide . , . . . . . + + . . .Minas Gerais

-~ chapas lzminadas . . . . . . . . . . Minas Gerais

-~ Cantoreiras I el ., . . . . . . .« + Pernambuco

- Areia Argilosa . . . « « & o ¢ s Rio Grande do Norte
- magnéSio s o o ¢ s o = 2+ + « « + + .Rio Pande do Norte
-~ fOSfOT0 + « o« + « o + o« « « + + + « Rio @ande do Norte

enxofI'e + « « « o » o s+ o o« « o« « « Rio Grande do Norte
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cont.

- carbonNo . . 4 ¢ « +« + + o s +« +« s+ +Rio Grande do Norte
- Silfcio . 4+ ¢ + + 4+ 4+ +« « « « +« . . Bahia

- vanadio . . . . W o « + + v v o . Pio Grande do Norte

bentonita . . . . . . . . . . . . . Campina Grande
aAreia NOVA . + « « o« s« « s« o s« o« « «Rio Bande do Norte
CAIWAO ¢ + ¢ o o ¢« o s « o o« o o o« Minas Gerais

melag’O . . ] - - . . L] . . . . . . oArEia —Pb ’bem como OE

tros produtos complementares,

de
Tratando-éévﬁia epquena metalurgica,podemos citar algumas

operacoes distintas,tais como: fundicio e usinagem de um modo'

geral:;Na mecanica temos, -

OPERACCES PRINCIPAIS

+ Usinagem

- Estampagem
— Acabamento e montagem

- Controle e embalagem

OPERACOES DE APOIO

- Ferramentaria e manutengao
- Transporte

- Embalagem e transporte.

A vulcano oferece atualmente opcoes para uma gama de ati

vidades,equipamentos para diversas opcoes de trabalho indus-'

triais;de mineracao,perfiluracac de pogos,pecas fundidas de wum

modo geral desde as mais peguenas até de grande porte,recupe-

’ - -
¢ao de maquinas e equipamentos e montagens dos mesmos,
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FLUXOGRAMA

Recepcaoc de material

'

1., Corte

l

1.1 Serras 1.2 guilhotina “1.3 @orte oxi-acetileno

!

2, Estamparia
2.2 Prensas

.

2.3 Usinagem

Torno ‘.riuradeira Plaina &.!ire sadoUra

Limadora

Retifi
' cadora

) _ Montagem _Piﬁtura e
Solda eletrica montagem e teste Teste

Produto final
acabado
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Quanto ac seu desenvolvimento em termos de produgao,vemos
na vulcano um equacionamento bastante otimista no que diz res
peito a oferta e a demanda nacional,podemos dizer,que suas pos
sibilidades de competicao no mercado interno sao das melhores,
visto que esta é uma empresa nova formada de elementos jovens!
mas com Otima visaio de trabalho,e usando uma tecnologia que se
aprimora a cada dia devido seus contatos com homens de boa vi-
vencia no setor industrial,

Atualmente os produtos fabricados pela vulcano,sao consu-
midos quase que totalmente em nossa regiaoc,mas com perspectiva
de atinesir outras areas do territdrio nacional,o que se torna!l
bastante animador o progresso desta empresa,visto que ela tem
a cada dia procurado aprimor;r a2 qualidade de seus produtos fa
bricados bem como a precos competitivos com os de outras regi-
oes,tem tragado uma politica de venda de alto nivel,para isso
contratou elementos da mais alta resporsabilidade e comhecimen
1

to do produto,desde a gqualidade até uma pontual entrega dos

Ld
mesmos o que lhe assegurara uma espansao a passos longos.
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- FUNDICAO PROPRIAMENTE DITA:

Nesta parte de atividade da empresa fiquei assim um pouco sur
preso,pois como eu ja tinha alguns conhecimentos tedricos,e que '
geralmente a teoria se apresenta cmm muita tecnologia,logo vi que
a parte consernente a fundic@o na"VULCANO",ainda € um processo as
sim um pouco rudimentar,pois seus métodos desde fabricagao de mol
des,modalos,caixas de macho até a preparacao do terreno para essa
tarefa sao todos processos manuais,Tendo apenas uma mexedeira de'
areia com capacidade de $00 kg por corrida,esta foi adquirida re-
centemente,pois até poucos dias essa mistura era feita tambem ma-

nual através de pés o que tomava muito tempo da mao-de-cbra.

FUNDICAO

Def: Consiste no processo,que atraves do qual se obtem pegas com

formato fiel,através do vazamento do metal liquido num molde.

2,1 - MODELO
B uma fiel rep;odugao dapéga que se quer pyoduzir,este é de
sume importancia no procesmso de fabricacdo,logo se faz “ecessa-
rio que o projetista deva em certas circunstancias estabelecer'
em seus desenhosos angulos de saida conveniente,pois as vezes o
modelador por sua propria conta o faz o cue pode acarretar cers
tos problemas,ou alteracoes nas dimensoes da pecga,.
Como sabemos existem varios tipos de modelos,tais como:

— Modelo de madeira

— " de metais

= " de plastico
Esses modelos devem ter Lom acabamento para facilitar o mesmo no
molde,e dependendo do metal a ser fundido deve-se observar seu !
grau de dilatacio ou contracao.Existem os modelos externos ( os

propriamente ditos),e os internos(ou caixas de macho).
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Na fundigao da Vulcano usava se mais o modelo de madeira
pois s3o de fabricacao faceis e rapida,mais barato e muito °
sencivel a agao atmosférica,sao deformaveis,pouco duraveis =
sao adequados para moldar uma ou poucas pecas,principalmente

pecas grandes,logo sua razao de economia,

2,1 - AR"IA DE PUNDICAO:( areia natural)

Deve ser pléstica,ter coesiao,resistencia para conservar
o modelo,resistir a acao das temperaturas elevadas e ser re
fratdria,dar rapida evacuaciao do ar contido no molde,bem co-
co os gases contido nos mesmos,ter boa permeabilidade,desa-'
gregar-se facilmente para permitir a extragao da peca fundi-
da,bem como um bom polimento da mesma.,Esta areia,geralmente!’
constituida de quartzo,bioxido de silica (Sioz),bem como ar

gila(silicato hidratado de Ap)sQue € um elemento de unigo e

boa plasticidade e boa desagregabilidade ao molde.Existem vé
rios tipos de areias:

a- Areia argilosa:cujo percentual de argila € superior
a 18 %.

b= Areia argilosa:terra semi-grossa percentual de argila
vai de 8 a 18%.

c=Areia argilosa:terra magra percentual de argila vai de
de 05 a 8%.

d-Areia silica:cujo teor de argila e inferior a 5%,consi

dera como impuresas,

Quanto a forma dos graos:
a - areia de regiao esferoidal

b - areia de regiao ansulada

¢ - areia de regiao composta,
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Quanto as dimensoes:

a — areia de grao grosso
- - o~ L4 -

b = areia de grao medio

L3 o »
¢ — areia de grao fino,

2,2 = MACHOS:
Devido a posicdo que estes ocupam no processo de fundido,sao

eles muito mais solicitados aos esforgos de compressao e corte !

que o material do molde,bem como tambem aos esforcgos de flexao e
torgao.As areias de wmachos devem ter caracteristicas especiais pa
ra atender a essas solicitacoes,as caixas de machos deve ter boa
permeabilidade,caso contrario as pecas forma porosidade e bolhas,
a areia do macho deve ter ainda boa colapsibilidade para permitir
a contracao do metal e nao ocasionar trincas nas pecgas fundidas

sua mistura deve serj;areia,oleo aglomerante ou farinha e argila;

2.3 -~ CARACTERISTICAS DA ARETIA DE MACHOS ‘

+ Alta resistencia depois de estufada

- Duresa elevada para resistir a erosdao do metal

-~ Permeabhilidade elevada para permitir o escapamento dos gases

- Teor de gases nao surerior a 30cm3/g de areia e 900¢C

~ Colapsidade boa para permitir a contragdo do metal e nao oca
sionar trincas,bem 6tima rnalterabilidade,

2.4 - RESISTERCIA A TRACAO DOS MACHOS

— Machos fracos: 3,5 a 7,0 kgf/cm2

- n médios: 7,0 a 10,5 "

- " fortes: 10,5 a 14,0 - "; sendo que esses valores vale-'
rao tambem para compressdao e¢ flexao,0s machos sao revestidos de tin

ta de faceamento o que aumenta mais sua dureza superficial,
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Ag{omerante para machos:

S2o tres grupos: - aglomernnte que endurece pelo resfriamento (H,0)

2

Wl s W " pela temperatura ambiente,ci

mento

- aglomerante que endurece pelo cozimento (oleo,)

Tapos de machos:

[
i

macho "shell-molding"

" pelo processo 002

a [ 4
= " alto-indurecivel

" de cozimento

s W N
I

= de caixa quente

Caixa de Macho:

. - 4 . -
¥ uma peca que contém uma cavidade cuja forma é identica a for
- # - - -
ma externas dos machos,esta caixa e constituido do mesmo material u
tilizado na construcao de modelos (madeira metais.).

-~ Tipos de caixa de macho: - aberta

- fechada e caixa de macho com parte

desmontavel,

- Marca de macho:Sao saliencias que aparecem nos machos para

seu apoio nos moldes,e aparecem tambem nos moldes,consequentemente
nos modelos e nas caixas de macho.

- Tipos de marcas de machos :

a - Marcas horizontais4 simples
— simples com um ressalto

- =imples com um ressalto duplo ou um anel

- = duplo
- multiplo.

b - Marcas verticais -- duplss

- simples

-~ simples c/encosto superior
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2.5 - MOLDAGEN
Toda parte de moldagem da fundic3o vulcano era feita a
mao,isto devido nao existir uma tecnica mais avangada,levan.:
do em conta que teriamos gque obter a forma da pe¢a em areia.
0 molde a mao é usado para pecas grandes e pequenas em
quantidade reduzida,isto e,sdo caracteristicas de fundiglo !
de pecas de quantidade reduzida e variaveis,via-se portanto!
gque os nossos fundidores deparam-se constantemente com novos
problemas,logo exigindo desse elemento certos conhecimentos?
dentro do processo de moldar,e gque tenha boa capacidade de
raciocinio.0 modelador recebe a ordem de trabalho por escri-
to,com o numero de pe¢as,marca e numero do modeloc bem como a
eventual caixa de macho,podendo sofrer alteracoces na ordem !
de moldagem dependendo das necessidades que wvenha a surgir
todas essas pecas devem estarem em perfeito estado de uso,se

bem que observamos tambem o tipo de areka que iremos usar,

2,6 - FORNOS

Na fundicao vulcano existe dois fornos:

— um cubilo

- um forno de cadinho.
Cubilo: Este € um forno de grande uso nao so na fundicao mas
em todas as fundicoés de ferro fundido.¥ um forno vertical u
sado quase que exclusivamente na fusao de ferro fundido produ
zindo na faixa de 90% de toda producao,este & um tipo de fore
no que se pode usar dia sim dia nﬁ@ dependendo das necessidaw
des de producdo,isto devido sua grande eficiencia,sendo que !
em nosso caso fasiamos apenas uma corrida por semana devido a

espaco fisico,do terreno @ pouca produgao.




15

cont,
Sendo que no dia de fundicao teriamos aproxiamdamente 12000kg
de f¢f2 na corrida,atingindo a uma temperatura de aproximadamente

1800¢cC,

Algumas partes do forno cubilo

- Bnvoltuorit cilindrica de eixo vertical em chapa de ferro sol
dado.

— Revestimento intermo de material refratario

- Chamineé e sua correspondente cobertura

- Boca da carga,provida de uma prancha inclinada para intro-
duzir a carga quando posta a mao.

- Camara de vento,angular,de prancha angular dentro da qual?
passa o ar enviado pela a maquina soprante para que haja a combus
t3o. i
- Soleras com revestimento que conduz ar ao i terior do cubild
- Evacuador de escdria,com abertura de 15 cm a 20 por baixo
das soleras,

- Porta lateral de acender e limpar,antes de comegar a fuseo

~ Canal de saida,revestido de massa refrataria,com uma incli
nagao de 1092 .

- Solera no fundo do cubild,de areia de fundicdo

~ Prancha base da envoltura de Fe-C ou chapa forte

— Colunas de apodio,geralmente em numero de quatro,

Quando se termina a fusao,deixa-se o cubild esfriar e providen
cia~se sua limpesa,tirando a escoria,material refratdrio vitrifica—
do dderido ao revestimento,reparo no material refratério,se afetado

recobre-se o mesmo com novo material,
Quanto a carga do cubilo se faz da seguinte formaj;antes de car:

regalo faz-se um fogo para aguecer todas as suas partes,inicia-se !

sia carga prorpiamente dita,coloca-se o coque em seguida outra car-

ga adicional e a necessaria quantidade de Tundente,e em cima desta’
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cont.

uma carga metélica,continuando a sequencia,se coloca uma se
gunda carga de coque com fundente e uma segunda carga metalica'
e assim alternativamente até alcangar a boca de carga,da{ por !
diante o operador deve manter cheio o forno com cargas alterna-
das,a medida que as outras cargas vao decendo por efeito de con

sumo de combustivel e fusio do metal

2.7 - FERRAMENTA PARA USO DC FORNO:

- Pincel
— Picareta
- Martelo
- Cesto para carregar o coque
- Barra de ferro para aplicar o barro ao tapar o forno
- L n o) n sangrar o forno
Loy

- raspador de escoria

’ .
- Pa para uso diverso

= Barra de romper pontos quentes

- Gancho para panhar coque.

2,8 - FCRNC DE CADINHO:

Existem dois tipos;o fixo e o movel,mas em nosso caso tinha~
apenas o movel,o mesmo possui a vantagem de facilidade de opera
¢ao e pequena perda de fusao,possuindo uma capacidade de carga '
de aproximadamente de 600 kg,este forno é feito de gralite aglo-
merado com argila,trabalha a uma temperatura de aproximadamente'
11009 ;nao deixando de ressaltar os cadinhos modernos de carbore-
to de silico aglomerado com carbono,Mas o cadinho mdvel é coloca
do numa cfmara de aquecimento,cilindrica de tijolos refratario a
poiado este numa base também de tijolos refratdrios,mas nesse ca

’, n 5 ’ . * 2
so o forno e fixo,aquecido a oleo,apenas o cadinho e fmovel.
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- Alguns dados sobre a carga do cubilo:
T 2
Carga de coque . . . .Pc =(z— d;" x s @ p kg
onde. . o « ¢« =« » Tr-wconstante
R AT A # .di-yrdiametro inﬁerno do forno
e« « s « s« s« o +5 =wespessura da carga
Quanto a carga do fundente Pg=(0,33 Pe)kg

Quanto a carga metalica Pm=(10 Pc)kg

- Observacoes durante a operacao do cubild:

a - O primeiro ferro que sai nunca esta bon para uso,servindo
apernas para tarugos.

b - Deve-se esta sempre alimentando o cubild durante a fundi-
gao,no espaco de 6 em 6 minutos.,

¢ - Se aos 20 ou 30 minutos obtem-se material fundido a produ
cd3o do cubild e normal,

d - A biqueira de escoria deve permanecer cerrada para evitar
escape de ar,e assegurar uma capa de uns 13cm sobre o banho metéli
co para protegé-lo contra oxidacdow

e - A ausencia da chama na boca do forno o funcionamento esta

normal: a) - chama azml turquesa;prevalece CO,excesso de C na carg

b) = " branca brilhante; " CO2,excesso de vento na carga

¢) = " luminosa;excesso de coque

4 =
- Quonto a escoria:

a) - escéria fluida e escura;excesso de fundente
b) = ¥ viscosa;escassez de fundente

c) - " compacta;elevado teor de Mg na carga

e) = " negra;oxidacao excessiva,

o B9 = VENTILADOR PARA O FORNO:

Este deve ser automatico,serve para insulflar a carga do for

Id - "~ -
no através da tubula¢#e ,pondo ar necessario a combustao,Variando--a



cont.

d

quantidade“vento,varia~-se a quantidade de coque queimado em
unidade de tempo bem como a quantidade de fundigao obtida a es-
ta temperatura,o ar é regulado através de uma vAlvula em cima '
do ventilador,é um pouco falha,o que nos faz alterar a proporci
onalidade ewtre combustivel e comburentd,nos dar a temperatura !

- -~ ’ - 3 . -
ambiente,pressao barometrica,bem como a quantidade de oxigenio'

introduzida no cubilo.

2,10 -
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ARETA DE MOLDAGEM:

Em cada corrida de 500kg de areia tinhamos:

- 500 kg de areia pura

- 28 kg de
- 06 kg de
- 08 1t de

- 12 1t de

= Prepnragao desa areia para uso: coloca-se dentro de mexe
deira mecanica uma parte de areia,outra de bentonita e bragel p/
- -~ . -
uns tres minutos,poe-se agora o melago por mais uns tres minutos

e por tltimo a agua para dar uma homogeneidade bem compacta.

bentonita
bragel
melacgo

agua,

Tabela

percentagem de fusao da carga virgem,

metal .|. . . . + « « « + + « « » . forno cubilo
Mn ils 5 5 9 # 2% 32 » a8 s o o R a3 ,5%
Fe ila @ % o 5 0 % = 4 &% 8w =09 %20 %
c R T S T T AL
Si A S o e - P
P sls 5 % & 4 5 4% & @ % W & % % Sykka 2,0%
S R e R e
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Exemplo:de uma carga de metal necessario para se obter 12000kg

de f°f° em um forno cubild.

B v 5 5 8 52 o0 % #8835 a5 4 « =138

B e o & % o b o on b ew o sl B

€ v wd s v s 59 v 5 57 56 m a5 158

Bhow e s e s bR e e e e 32 R

P o v v v o wow S8 9 4 % o ow w w s0RTE

B S5 5 8 % 6w & s bve 4 6 a s % s 21008 8 o Yaste @
de Mg,sendo que a carga sera composta de 55 % de metal virgem

e 45 % de sucata.
Perdas de elementos em 1000 kg de liga.

N =L e W ey gl S
B = L L e el e A e w Bd B
B W s es v 8 8 50w wa el ol $
BRI o 5 ke R R e e
P 5 % 5 % om v b by E e s 92,0 P
B % o % 5 5 5 0 @ o vow s owaw sy alal
. T i S e L - T

A carga sera acrescida destas quantidades,logo:

Mn$13 —100 ;
x"-""-355 ™ x=3,5x.13

= 0,45 kg
100
Fe 12 ——100 ,¢ x=2,5"x 12
x —2,5 ° = 0,30 kg
100
XD
C —»13 0O e X = Shbexill - 0,45 kg
) 100
Si+l12 =——100 . y _ 2.5 x 12
= 0,30 kg
By 100
X2y = 0,13 kg

100
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cont, S —11—-100
x —1.0 x = 1,0 x 11 = 0,11 ke
' ~1o0 »
Mg—+32,5—=100 x = 32.5 % 1,5
X o 1,5 S * D ke
Tabela de valores calculados:
Mn TFe C Si P S Mg J . . total
comp.qca médka
e = iige (% ) | 130| 120|130 |120 {.65:7 110| 32,5, . . 1000

peso/1000 kg de| ,440! 100 | 3130 120 | 65 | 110 | 32,5 | . 1000

carga (kg)
perda S (%) 5 2,5 | 3,5 2.5 R0 37001 3.8 . o s
perda (kg) 0,45|0,30 0,45 P,30 . 0,13 | 0,11 |0,48 «|s w 2,22

peso calc., de 130,45

120,3|130,45| 120,3|65,13|110,11| 352,48 .To29,22
carga (kg) -y

quant ,.de suca

£a (ke) 45 % |58,5| 54 |58,5 |54 |29,25| 49,5 |146,25|. . 391,5

uant .de metal
3irgem (ke) % 71,95 66,3| T1;95| 66,3|35,88 | 60,61| 179,23 |. . 552,22

Portanta: A composicao da carga para 12000 kg de liga de fefe fi

cou da seguinte maneira em kg.

I"{n T e e . . . I - . . . . ™ . = 863 ,4‘ kg
Fe L] . . . . . . . . . . . . . « = 795 ’6 kg
C “ e o ® e e e e e & o & e o e ¥ 863 ,4 kg

8L v v 5 v e o e e w e e = 10 N
P's 5% s ey w5568 « 24%30,506 kg

S . s » . e e s & = « e e & = « = 727,32 kg
Mg e ® e ¢ & e ® s e ee 8 & e e o= 2150,76 kg

Sucata de fgfg b & - . . . b « = 5400 1{5_110:‘-’.'0 o
.lcamca TorAL =12.026,64 Kg
e

#
tOtal da Carga S_era: . . . . ® . . o
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3 - USINAGEM

- » - -

Como ja foi mencionado antes a "Vulcano",é uma empresa
mais dedicade a fundigao de ferrosos de um modo geral.Estas
L3 -, -
pecas por sua vez necessitam de varias outras operacoés de

» h L] -
conformidade as suas necessidades,portanto possui a empresa
de uma Area destinada aos processos de usinagem de um modo

~ . L4 ) .
geral ,para onde essas pecas sao renetidas apos serem fundi-
das,para os devidos aperfeicoamento.Em primeirce plano vem o

servigo de torneamento,

3.1 - Torno:
¥ uma maquina motriz destinada as operacoés de usinagem
-
é constituido de uma base magica de f¢f¢ especial r{gida,prg
vida de reforco para evitar a sua distorcgfo,flexdao e vibra-'

gao sob as tensoes internas do material,bem como a acdc da

carga das pecas e o8 esforcos de agoés constantes das ferra-

. . 4 Iy .
mentas,Seuv funciomamento e fekto atraves de um motor conjuga

. e bod . L
do,suas transmissoes sao feitas por uma serie de engrenagens

que dao grandes variacgoes de velocidades,tantoc na arvore,co-

mo no avanco automatico dos movimentos{longitudinais e verti

cais dos canos).

Orgaos principais dos tornos sao:

— Barramento
~ Cabecote Tixo

rd
- n movel
- Carro com avental
= Cremalhbira

-~ Fuso
- Transversal de movimento
- Caixa de cambio ou caixa nortom
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- Barramento

£ o alicerce sobre o qual se constroi o torno,consiste
de uma pecga rigida de ftf? especial,a parte superior do bar
ramento apresenta um perfil caracterizado por uma série de!
estrias trapezoidais que forma os grupos prismaticos para a
parte ﬁontada no barramento,

- Cabecote Fixo

E a parte do tormno através da gqual a peca deve ser presa
a mesma recebe o movimento rotativo caracteristico do proces
so de torneamento.A rotagao e graduada numa proporcao matema
ticamente determinda.A energia motriz é transmitida a Arvore
por meios de polias escalonadas.ou em"V"ou ainda étravés de
engrenagns,a arvore do cabecgote é quem recebe esse movimento
rotativo.A Arvore é um eixo de liga de ac¢o apropriado e de '
alta qualidade,com acabamento bastaﬁte rigoroso,principalmen
te nas superficies de contato com os mancass,a extremidade &
disprovida de um dispositiveo para ppender as placas,geralmen
te por mwio de rasca,sendo que o furo da arvore tem firalida
de dupla,
1l - Serve para colocar as pontas de centro:mandris e
outros dispositivos,
2 = Permite o torneammento de pecgas bastante compridas
sem dgue seja necessario corta-la no comprimento desejado,uma

vez que = mesma atravessa a masma,

- Cabecote Mével:

E um orgao do bprno que nio se relaciona com o sistema
de acionamento da maquina,ele desliss ao longo do barramen-
to e pode ser em qualquer ponto do mesmo,por meio de um dig

positivo de fixacdo,
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cont.

Ele tem a finalidade de apoiar as pegas,ou em certos casos

premder e conduzir ferramentasde corte.Pegas principais:

- Base

- Cotpo

- Espiga ou mangote

- Volante

- Dispositivo de fixacgao

- Carro com avental: S3ao destiknados a efetuar o avanco em véri

as direcoes,tais como:
- Translacao longitudiral

- " segundo um angulo qualquer.0 movimento
automatico de avanco e transmitido aos carros principal e tran
sversal pelo avental,esse vem ligado a frente do carro princi-
pal e rebebe movimento do fuso ou do vardo.

- Cremalheira: ¥ uma peca de aco dentada,esta fixa por meio de

parafuso ao barramento do torno,ela engrena no pinhZo do volan
te o que permite deslocar rapidamente o carro principal,de um

extremo a outro do barramento,

- Fuso: Este esta abaixo da cremalheira,é tao comprido quanto o
barramento do torno,porém sua parte rosqueada se interrompe a
altuara da fase do cabegote fixo,isto é,no limite do trajeto do
carro para a esquerda,geralmente,a rosca se prolonga até ao £i
nla do fuso a direita do torno,devido poder se trabalhar sem o
auxilio do contraponta,quando as pecas excedem o comprimento '
normal entre pontos,Conforme a potencia dos tornos,o rosquea-!'
mento do fuso é de filete triangular,quadrado ou trapezoidal !

com passo de 05 a 06 ou 08 mm,

- Transversal devmovimento:Como>»sabemos,no extremo esquerdo da

arvore do borno vai a engrenagem chavetada destinada a transmi
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. . LA 3 ” 3
tir movimento automatico ao fuso,essa transmissao é realizada
- - - 3 S -
por meio de dispositivo de reversao que permite:
- - 4
— Deixar o fuso imovel

- Gira o fuso no mesmo sentido que a arvore
L " no sentido inverso da arvore sito &,

’, . . .
enquanto a arvore gira em sentido determinado,faz-se avangar au
- -~ . . -
tomaticamente o carro a vontade,da esqgpierda para a direita ou
vice-versa;isto em caso de rosquear,cilindrar em sentidos conve

nientes,

- ~ . -
- Caixa de cambio ou caixa Norton:Todos os tornos que possuem &

engrenagem de mudanca rapida sao dotados dessa caixa,a qual per
mite varios passos de rosca sem recorrer ao emprego de engrena-
gens soltas.,Basta dispor de alavancas de caixa de engrenagem de
acordo com a indicagao existente no quadrado para se obter as

, - ~ .
varias roscas e 0S respectivos avangos,

- Ferramenta para torno e suas aplicacoes:

Grupo Ol - segundo a parte da pega por tornear:
- ferramenta externa

- L) interna

Grupo 02

1

segundo o sentido do avango:
- ferramenta de ataque axial

- L % L radial

Grupo 03 - segundo a direcao do ataque:
- ferramenta a direita
= " a esquerda

Grupo 04 — segundo o feitio:

- ferramanta inteirica

- " tipo BIT ! !
- " de pstilha de carbaneto de ungs énio

- Montagem e centragem das pecas nos tornos: As pegas por torne
ar podem ser montadas no torno de tres maneiras distintas:
a) entre pontas

b) sobre a placa
c) entre castanha e ponta.
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- Como podemos observar,as pegas fundidas ou forjadas necessi
gam determinados acabamentos,dado sua superficie apresentar a

queles defeitos de rebarba,ou superficie grosseira,da{ as pe=

” " -
¢as passarem por varias operacoes tais como:

- cilindrar

- perfilar

- rosquear

- broquear

- facear

- sangrar e tornear conico.

-~ Cilindrar: ¥ uma operacglio des deslocammneto da ferramenta para
lela ao eixo da pega,com finalidade de retirar material desta.

- Perfilar: B o torneamento de superficie de revolucao de qual
quer perfil,Tem a finalidade de desbastar,através do movimento
da ferramenta,

- Bosquear: ¥ uma operacdo de abrir rdsca em superficie externa
de um cilindro ou cone,através do movimento. de rotacSo e trans-
lagao da ferramenta,

- Broguear:ﬁ uma operagao de tornear internamente,dando formas'
dese jadas na parte interior da pecasg

- Facear: Obtem-se ésSé'o%eragEo pelo o deslocamento da ferramen
ta ao eixo de rotacao da peca.

- Sangrar: Através dessa operacao consegue-se cortar reca no tor
no,com uma ferramenta especial chamada bedame,

- Tornear cdnico: ¥ feita pelo deslocamentoda ferramenta obliqua

mente ao eixo da pecga,
~ n ~
O0BS: nos tormnos mecanicos geralmente para solucionar seus proble

mas necessita-se de:

v —pvelocidade de corte v = .d n m/min

- 1000

a pavango de corte

e —p-profundidade de corte,e angulds de(incidencia,de cunha,

¥

de sa{da).



3.2 = Macuina Furadeira:

~ L4 . .
Sao maquinas para abrir furos ou acabar os mesmos,usando em

cada caso a ferramenta adequada,

Classificacao:

— Turadeira manual

-~ - o~ - &
- a mecanica que sao: furadsira de

coluna,radiais,universais e miltiplas,Esse tipo de furadeira pos
sue avangos manuais e autométicos,e que geralmente possuem um re
dutor que permite dobrar o numero de velocidade de rotacdo da ég
vore.A maquina de furar de coluna pode trababalhar com avango au
tomatico ou sensitivo(manual);esses avancos s3o de dois tipos:

~ Um rapido dado pela alavanca

- Um lento transmitido pelo o volante que,
aciona a parte final do dispositivo de avanco automatico.
Na"VUOLCANO" pude observar que a furadeira possue um motor '
com velocidade de rotagEo de 1410 rpm,que é transmitido ao ei=o,
por meio des engrenagens cujo numero de dentes & Z1 e Zp.Logo o
eixo gira com uma veloci‘lade "nE" a partir da relacao:

Za_

np= n X 7o rpm,onde;

I velocidade do eixo

n_ " de rotacao
Zy © 22 ndmero de dentes das engrenagens.
1 g
Além da funcao de furar que é a principal,essa furadeira com

o auxilio da mesa conjudada abre rasgo de chaveta em eixos,

3.3 = Partes principais da furadeira de coluna:

- base

- coluna

- mesa de altura regﬁlével

- motor

- eixo do mandril

- alavanca dos avangos autémaficos
- controle de avanco nao automatico
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cont, - cabega motriz,que encerra as engrenages de
% ~
transmissao,

— bomba de refrigeracao
- alavanca de controle do avango sensitivo
- alavancas de trocas de velocidades.
~ * L4 . . - -
- Quanto a operagao de uma furadeira,e bem simples inicialment@ '
" ”
coloca-se a mesa conjugada sobre a mesa de altura regulavel,cen-'

4 I = -’ . .
tra-se a mesa,pois so assim e garantido o rasgo sair completamen-

te no centro do eixo,

3.4 - Plaina limadora:

’ uma maquina operatriz de médio porte,pelo aoc menos a da vul
cano,Tem um movimento pertencente a ferramentg,mediante um seu mo-
vimento alternativo,de vai e vem sobre uma superficie plana na pe
ca sob usinagem,onde procede-se.a retitada de material pela forma-
cao de cavacos.A mesa sobre a qual apoiamos a pega para a operagao
de desbhaste,tem a funco apenas de fixacao da mesma,o que considera

mos como um movimento de alimentacgad.
- - ~ -
- A plaina limadora compoe-se essencialmente de:

- Uma base
- " coluna

- " pistﬁo horizontal gue é dotado do movi-

mento de vai ¥ vem,cuja velocidade pode ser alternada,

- Cabecgote,que pode ser ajustado mediante movi

mento vertical e ao qual se Tixa o porta ferramenta.

- Mesa,onde a pega sob usinagem é fixada, com

movimento de avango e ajuste,
OBS: Em ﬁosso caso,ou seja,na vulcano o que se pode observar é
que o cabegote é inclinével;o porta ferramenta pode oscilar em tor-
no de un eixo,para permitir que a ferramenta no seu percurso de re-

-~ . - -
trocesso,nao fique forgada contra o material sobre usinagem.

3.5 = ‘ ‘ Aplainamento:

Esta é uma operacao que consiste em executar superficies plana
em posicad horizontal,vertical ou inclinada,com o emprego de uma '
ferramenta dotada de um Unico gume cértante que arranca o cavaco da

pega.



28

3.6 - Fresadora:
F r . . [4 - .
Esta e uma maquina de movimento continuo,destinada a usinagem
de materiais,por meio de uma ferramenta de corte chamada fresa. O

que permite realisas operacgoes de fresagem de superficies das mais

variadas formas,tais como:

rl
- fresagenm conica
- d convéxa e combinadas,

” N .
A maquina fresadora constitue-se de:

- corpo

- eixo principal

- mesa

- carro transversal

- suporge da mesa

- caixa de velocidade do eixo principal

- " L hd dos avancgos.

s ’ . .
- Corpo: ¥ uma especie de carcacga de f¢f¢,onde a maquina apoia-se '
ao solo,cue serve de sustentscao dos demais orgaos da fresadora.

. - k] . - - d
- Eixo principal: £ um dos orpaocs principais,que serve de suporte a

ferramerta e lhe da movimento,este eixo recebe o movimento através'!
da caixa de wvelocidade,

- Mesa: Serve de suporte de sustentacaoc das pegas que vao ser usina
das,diretamente montada sobre ela,por isso possue ranhuras para alo
jar os parafusos de fixacg3o.

- Carro transversal: L fabricado de f¢f¢ de forma retangu’ar,em cu= -

ja parte superior se desliza e gira em um plano horirontal.Na base
inferior,através de guia,esté acoplado ao suporte da mesa,sobre o
qual se desliza,por meio de fuso e porca,pode ser acionado manual-'
mente ou automaticamente atraves da caixa de avango

— Suporte da mesa:Serve de sustentacgao da mesa e seus mecanismos de

] + + + -
acionagpento,e fabricado de f2f?,se desliza verticalmente no corpo !
’ . - - . s,
da maquina atraves de gujias,por meio de parafiuso telescorico e uma

porca de fixacao,se necessario para alguns tr:balhos pode-se imobi-'

liza-lo por meio de um dispositive de fixagao,
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- - . - [ -
- Caixa de wvelocidade do eixo principal: Consta de uma serie de er

grenagens,acoplada em diferentes relago%s de transmissao,que permi
- - 3 - -’ -

te uma gama de velocidades do eixo principal.Esta alojada na parte

. - ] (4 . .

interna superior do corpo da maguina,seu acmonamento independe da

caixa de avanco,permitindo as melhores condigoes de corte,

- * - . |
- Cazixa de velocidade de avanco: Constitue-se de uma serie de engre

nagens montadas no interior do cofpo da fresadora na sua pate cenit
tral,o acionamento principal da maquina é feito por meio de acopla-
mentos de rodas dentadas que se deslizam axialmente,

A fresa estd constituida por um corpo de rotacao na periferia,
na qual se acham os dentes talhados no proprio material,seu corpo '

pode ser:

-

- cilindrico

Bl -
- conico
-~ esferico ou combinacoes de formas,sao con

- - » - o) - - ~
stituidos de acgo rapido e ago ao carhono.Na requisicao de uma fresa,
levamos em consideracao as seguintes normas:

- a forma da fresa
- dimensoés (em mm ou pol)

- dimensoes do Turo ou da haste
- tipos de dentes em outras mais especiais,
»

. ’ ” ~
exige-se o modulo,o numerc de dentes,o angulo de pressao.

3.7 = Sinais de usinagem:

£ . . = .
superficie laminada,estirada e forja

| |

s~ = . 5 d
' » superficie em bruto,porem,limpa com
l _1 eliminacao de rebarbas e saliencias.

r— ; superf{cie desbastada,.

; ; superf icie alisada.

: superf{cie polida ou retificada.
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3.8 - _Ponte rolante:

E um dispositivo necessario em qualquer empresa que necessite
transportar material pesado.® movida por um operador por uma mani-
vela manual com movimentos mecanicos a eletricidade.Com essa méqui
na nos da Vulcano elimindvamos por demais a mao-de-obra,bem como o
espago fisico da fabrica;pois com a ponte rolante,reduziamos os !
custos de transporte de maquinas e pecas de um modo geral até mes-
mo ha parte de ﬁontagem,pois ao invés de usarmos varioscelementos,
perdendo tempo e disperdigando energia,usavamos aperas um operador
para ser realizada as operacoes com a ponte rolante,

A ponte rolante & de facil manutencao,rapidez de operacao e dd
facil manuseio,pois usamos um curto espaco de tempo e com maior se
guranga,tanto do equipamento,material e ata ao ser hurano,Devido !
todo seu movimento ser acionado através de uma manivela manual ,aco
plada a uma caixa de torgio que além destas vantagens ainda serve'
de protecao a fiaclo eletrica e oferece gronde rigidez,

3.9 - Condutor de ponte em cabo Suspenso:

Tem a funca® de melhorar o desempenho,reduz a manutengao,poss
sue um cabo multi-condutor suspenso do trole,que assegura potencia
e controle positivo permanente,elimina a reposigao das sapatas co-
letora bem como a possibilidade de falta de fase,

- Controle suave de partida:

Tem a finalida de fornecer uma aceleragao controlada para a
translagao da ponte e do carro,oferece dois pontos de torque,e ca-

da um desses pontos separadamente ajustaveis,

= Carro de ponte rolante:

- 4 o ». ; .
Vimos que esse & extremamente robisto,bem como seu projetol’
é bastante compacto no que diz respeito ao dimensionamento,Todas !
suas partes sao de perfeito acesso para inspensao e manutencao, a

” i~ = ~ - = -~ -~
estrutura e de constituigao integral,incorporandos-se a suspensao !

td

T~ >y N i

SNEC,
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da talha,que é de um projeto bastante eficiente,fasendo com
que tenha sido aprovada em milhares de aplicacoes industri-
ais pesadas,Possue um motor de freios protegidos contra po-
eira,sujeiras etec,com freio eletrico em corrente continua !

retificada,de acao direta o que elimina as falhas,e possibi

lita um melhor controle de carga,fasendo com que esta seja

mais suave e precisa,possue ainda um segundo freio tipo mes

c’nico de carga,que serve como eguipamento de segurancga,
Esta ponte rolante é equipada com dois motores,um em &

cada torque,eliminando assim o eixo de translacao convencip

nal bem como os mancais,
- Mancais nas rodas;esscs sao do tipo MCB,tanto na pon
te como no carrom,assegurando um excelente desempenho do ro

L ~ .
lamento,bem como facil manutengao e uma vida longa,.

3.9 = Operagao:
Com a ponte rolante consegue-se boa mobilidade de maté

ria prima,bem como produtos acabados,isso implica dizer que
ela é de bastante utilidade desde a entrada de material nas
dependencias da empresa,bem como seu deslocamento dentro de
sta até seu produto acabado,embalado e conduzido para expe-
dig2o,Pois como vimos a ponte rolante oferece indmeras van-
tagens,desde operacao até a espaco que ela ocupa,e até mess
mo o seu custo,por isso é bastante aconselhavel em empresas
que necessitam transportar materiais pesados como é o caso,

# "
das empresas metalurgicas de um modo geral,
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A SOLDA :

B a unifio dos metdlicos e plasticaes através de um processo
de fusdao entre duas ou mais pecas,de modo que o lurar.da juncao
forme com o todo uma massa homogenia,Essa fusdo entre as pecas
que resulta na soldagem propriamente dita,é conseguida através'
do arco elétrico ou voltdico(solda elétrica) ou ainda pela com
bustao de dois gases,tais como:

- Oxigénio-acetileno (solda oxi-acetilenica.

Solde é portanteo,o resmltado da operacao de soldagem,

’ . ’ ’ 3
- Solda eletrica: Neste caso usavamos uma descarga eletrica em

meio gasoso ionizado acompanhado de um intenso desprendimento de
7 ’ . =
calor.ha ent3ao o arco elétrico que produz uma luz brilahnte que
- - b - - o, 3 -
ofusca a vista,além de emitir duas especies de radiacoes invis{-

. ~
veis que prejudica a visao e a pele que sao:

- raios infra wvermelhos
- " ultra-violeta,para isso deve-se usar

4 - - . .
mascaras protebtoras munidas de vidros especiais que absolve qua-
se 100% dessas radiagoés,esses vidros deve possuir um ndmero exa

to de tonalidades como segue abaixo:

n? de tonalidades uso recomendado
04 soldagem leve a gas
05 & a gas
06 u pesada a gas
10 o até 250 hmpe;s
12 S mais de 250 ampers
14 " a arco de carvao e
corte.

4,1 - Solda oxi-acetileno:¥ um processo de soldagem mno qual se us

tilisa o gés oxigénio como comburente,conseguindo-se uma chama de
temperatura de 3.260°C aproximadamente,Esse processo € um dos ma=—

is usados na industria,$ais como na producao,manutencao;assim co

o ‘ T : i - S i '
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mo nas oficinas de ferramentaria,para se soldar ferramen
tas de cortes qual seja;Widia,serras,Quanto esses gases usado
para se soldar,o oxigenio é o principal ativader na queima de
qualquer combustivel,é imposs{vel se manter uma chama na au-"'
sencia de oxigenio por mais inflamavel que seja o combustivel
a velocidade da queima e temperatura da chama varia com a do-
sagem de oxigenio,por isso o suprimento de oxigenio deve ser,
controlado,quando se trata de oxigenio puro deve-se evitar a
contato deste com material oleoso,pois esse na presenca de;o-
leo,graxa,gordura torna-se explosivo.0 oxigenio existe em gra

[d
nde quantidade na naturesa,pode-se obter & mesmo atraves da

liquefacao do ar a-200¢C,esse a medida que vai se aquecendo o

- . - ’,
asdoto se evapora deixando o oxigenio em estado puro.Este e co

locado em cilindros de ago,fabricado exclusivamente para esse
- . ’
fim obedecendo as normas goveranmentais adotada por cada pais,
~ .- ’ 2
A pressao de seguranca de cada cilindro e de 250kg/cm” e
- 2
a pressao de uso sera de 150kg/cm” e temperatura de 20°C,Esse
PR . . s s . %
cilindro sao equipados com valvulas especiais que abre ou fe-
cha a vasao do gas,sao munidos de um capuz de ago de forma ci
4 . o ¥ " -’
lindrica e rosca com finalidade de proteger as wvalvulas,
. s L . e . . .
O oxigenio e incolor e insipido,tem a propriedade de cop
. o | s
binar-se com varios elementos quimicos formando oxidos,esses!

I R LT -~ . aroe ) W
oxidos principalmente os metalicos sao prejudiciais a soldage

portanto a quantidade de oxigenio na soldagem depende do mate
rial que esta em operacao,

Quanto ao acetileno que faz parte da solda oxi-acetileno
este também é incolor,for?ado por dosi Atomos de C e dois de H
é obtido da Héo sobre o Czca(carboreto de célcio),o carborego!

, -~ o .
©@m contato com a asua se decompoe libertando o acetileno para
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que este seja armazenado em cilindros também sobre rigoro
sos cuidados cde fabricac3do,eles sao cheios de uma porosa para,
conservar o acetileno dissolvido,Netes cilindros tanto de aces
tileno como de oxigenio,sao instalados reguladores de pressao,
com a finalidade de indicar sua carga,e reduzir a alta pressao
do mesmo a pressao de trabalho.,Para o oxigenio,o regulador é !
equipado com um manometro cque indica de "QV é"ZBO“kg/cmz para’
medir a carga do cilindro e outro de "O" 5“30“kg/cm2,que indi-

ca a pressao de trabalho,variando de "0,5" a 2,0 kg/cmz,S@gue‘

: . "
o mesmo raciocinio para o regulador de trabalho Jo acetileno.

-

L4 - 3 - - -
= Calculo do volume do cilindro: Tsses cilindros trazem seus ¥

volumes em litros,bem como a pressao de carga.logo multiplican
do-se o volume pela pressao,tem-se o conteido do cilindro em !
litros,por exemplo um cilindro de 40 1t de volume e pressao de
150 kg/cmz,tem de conteddo: 40 x 150 = 6.000 litros de gas.

” % % - ~
- calculo do consumo: 01 litro dé oxigenio com pressao atm de

15°C,pesa 1,38 gr;portanto se ao comegar o trabalho & peso do
cilindro era de 73 kg,apdés terminado era de 71 kg,lozo a dife

renca foi de 2.000gr,portanto 2.000gr = 1406 11tres.

1,38
em acetileno faz-se o seguinte: multiplica-se a diferenga <ecde

peso por 900 e o resultado serda em litros,

4,2 - Macarico para solda oxi-acetileno:

S3ao instrumentos destinados a proporcionar a resulagem dd

-

mistura gasosa e manter a estabilidade da chama,de acordo com

- L ) - , . . .
o tipo de trabalho a executar.,EBxistem varios tipos de macarico
- de baixa pressao

L4 3 ~
- de media pressao.
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Os de baixa pressao (tipo injetor),sZo os mais usados,é

do tiéo venturd ,no qual o oxigenio é injetado e,por dife-

" ’ " ’
renga de pressao o acetileno é conduzido através do macga-

- s -
rico ate o bico.

rd - ~ r - -
Os de media pressao:Nestes tipo de macaricos os gases !

3 ~ - -
entram e misturam-se em pressoes iguais,

-Potencia dos macgaricos:Sao expressas em litros,indicoda !

no bico;seu consumo varia de 10 a 400 litros por hora tan

to para o oxigenio como para o acetileno,isto teoricamen-

te,pois na pratica necessitamos de 1,L 2 1,5 volume de o

xigenio para cada volume de acetileno,conforme a espessura

da chapa a ser soldada fornecemos uma tabela para magarico

de baixa pressao,

Tabela:
. consumo

espessura pressao do

;m%gldar{wioxigenio oxigenio acetileno

o1 o1 90 80

2a3 o1 17E75 47260 80 a 220
345 o1 32 1,2 260 a 360 220 a 290
5a 7 1,2 a 1,4 360 a 500 290 a 430
7a¢ 1,4 a1,7 500 a 600 430 a 570
9 a 12 1,7 52 1,8 600 a 1000 570 & 950

Instalacdo comum de soldagem oxi-acetileno:

Observa-se que de cadg regulader de pressao sai uma man

. r L = & ”
gureira condutora de gas ate o macarico.A mangueirapreta" e

. P . ’ .
ligada ao oxigenio,enquanto que a mangueira"vermelhave liga-

da ao acetileno,essas mangueiras devem ser de boa qualidade!

e

ter no minimo 05 metros de comprimento e 3/16" a 5/16" de

difmetro interno,deve ser ligada com atengad® nas duas extre-

- - ’
midades e apertadas com bragadeiras,apos a montagem deve-se,

s, ”
verificar se ha vazamento atraves de:
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-parafuso de regulagem

- . . ’ e - -
-sujeira na saida das valvulas do cil.,de oxigenio

—regulador no cil.com rosca e arruela de fibra
-apertando a porta de fixacao com ehave adequ~da,terminado es-

-~ [ 4 ~ & .
sas operagoes passe agua com sabao,pois se estiver com vazamen

to logo percebe-se através das espumas,.Cuidados necessarios qu
ando for trocar um cilindro vazio por um cheio;fecha-se a val-
vula do cilindro,abre-se a valvula do magarico para descarre-'
gar o resto de gas existente na mangueira do cilindro que esta
sendo substitufdo,feche a valvula do magarico,desaperte o para
fuso de regulagem de baixa pressao,retire o regulador e colo-'
que o ou#ro cilindro cheio,se for necessario parar o trabalto,
basta que feche =s valvulas &; cilindro,mas se a parada foifgeyp
muito longoa,descarregue os gases deixando os manometros em ze

ro,

4,3 - como acender e apagar o macarico:

~Acender: Estando os gases regulados nas pressoes de traba
lho,abra a valvula de acetileno do magarico 1/4 de volta apro-
ximadamente ,risque um fosforo ou insqueiro,aproxime do bico, '
mas sempre com a mac ao lado para evitar queimaduras,A chama
que vai ser obtida é de acetileno puro,avermelhada sem utilida
de nenhuma,apés isto voce abre lentamente a valvula de oxigen-—
io,percebe-se que a chama que era avermalhada vai se tormnando,

branca e brilhante.

—-Apagar: Feche primeiro a valvuia de acetileno e depois
a de oxigenio,Bm caso de retrocesso de chama feche a valvula '
do cilindro isto para evitar que o mesmo aspire o fogo,princi-
palmente se estiver com pouca pressao,nao é necessario precipi

- ” - . - - -
tar-se pois o tempo e suficiente para evitar maijiores pericos,


http://cil.de
http://cil.com

37

~ Rerulagem da chama: ¥ un dos fatores principais da soldagem
oxi-acetileno,pois o sucesso ou fracasso da solda depende do
tipo de chama empregada,essa chama varia conforme a espessura
do material e do tipo a ser soldado,existem tr;s tipos de cha

mas: = NEUTRA

~CARBURANTE
- OXIDANTE

- Neutra:Forma un tipo de véu branco,continue abrindo o xigenio
ateé desaparecer esse véu,existe um tipo de pisca é af que temos
a chama neutra.Esse tipo de chama é para se soldar fof? e aco
émjéé}al,eié:tem a vantagem de nac alterar a composicao quimica
do material depositado,que forma com o metal base a estrutura '
homogenia nao alterando as caracteristicas do metal em soldagem,
- Carburante: Vai haver uma chama por cima do véu brancd da cha
ma neutra,nela ha grande quantidade de "C",n3o serve para solda
gem de aco e ferro,pois forma carbureto e torna o metal quebra-

digo,serve apenas para soldar latao,aluminio e processos de !

solda forte,

— Oxidante: Nao serve tambem para soldar ferro nem ago,devido '
. . L

ao excesso de oxigenio que pode formar oxido de ferro bastante

prejudicial a solda,usa-se apenas para soldagem de bronze.

4.4- OXI-CORTE:

0 corte oxi-acetileno,é empregado para se cortar acgo de até
1.200 mm de espessura,largamente usado em setores industriais,Es
te corte a magarico ocorre quando um jato de oxigenio incide so=-
bre o aco em estado ao rubro,aumentando o seu calor até que o me

tal adjacente se funda dando margem ao corte até separar a parte

que se deseja trabalhar,
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- Precaugoes nesta operacfo:0 operador deve usar perneiras,
1uvas,6culos,evitar contato com 6leo,graxa para evitar acidente,
evitar que a chapa caia,pois pode danificar o corte,Usa-se nessa
operacio varios bicos de tamanhos variados para cortar pecas de
virias espessuras,para uma perfeita operacao devemos usar um car
rinho=guia para cortes lineares e um carrinho tipo compasso para
cortes circulares.Quando se for realisar qualquer tipo de corte
devemos levar em consideracdo o difmetro do bico em relacgao a es
pessura da chapa e a regulagem da pressao do oxigenio e acetile-—
no,ber como a velocidade de corte.Esses magaricos sao munidos de
bicos substitu{veis,existindo~na sua ponta seis furos para seu a
quecimento e um furo central para o jato de oxigenio,que sera in
cidido a chama no local onde vai-se iniciar o corte até que este
fique vermelho,logo aperta-se o jato de oxigenio iniciando assim
o corte,manter sempre distancia da ponta do bico com a Superf{-'
cie da chama.,Devemos ter sempre que consultar uma tabela forneci
da pelo fabricante do magarico,afim de regular corretamente a
pressao dos gases,quando tivermos que faser varios cortes numa !
mesma peca devemos tragar esta na médida exata acrescentando a
largura do corte,ou seja a margem entre uma pega evoutra.Confor-

me tabela:

Tabela:

eepessura do ma 06

; 2 9 ail12 20 a 30 37 a 50 62 a 100 125 a 150
¢arico em (mm)

largura da mar-

02 2.5 03 355 04 05
gem em (mm)
dist.da ponta do
bico a sup.de cor 04 04 05 05 06 o7

te em (mm)


http://sup.de
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— Alguns norm=s de seguranca ao soldador em oxi-acetileno:

- éleo,graxa,ou qualquer outro tipo de lubrificante para evi!

tar explosaos
- ’ . . -

- ao abrir as valvulas de oxigenio ou acetileno,faga lentamen
te,pois se.© manometro de alta pressao estiver com defeito ha

’ v =

Ld -
vera o rompimento do mesmo,causando danos,
. . . . ’ -
- ndo aproximar os magaricoa dos cilindros de gas,pois um pe-
4 -
queno vazamento podera provocar um acidente grave.
- Se constatar defeitos nas valvulas de fechamento ou regulagem
de pressio tome as devidas providencias de praxe.
- nao usar o oxhgenio para qualquer outra finalidade que nao '
- 4 - .

seja a de soldar,pois alem de ser anti-economico,podeprovocar’
graves acidentes,

~ & . ’ 4 -
- nao expor os cilindros de gas ao calor,afim de evitar aumen-=

to de pressao.

- para se transportar os cilindros deve-se ter o cuidado de po
siciondlo sempre de pé e munido sempre com o capuz protetor das
valvulas @le fechamento dos mesmos.

-nao entrar em tanque ou caldeira com macarico apagado,pois o !
gés que nele existe escapa ao se abrir a valvula,podendo haver'

uma inflamacaoc causando acidente no operador,

4,5 — Maquinas de soldagem ao arco:

Sao aparelhos que possibilitam consecsuir corrente,a partir
da rede distribuidora ou mesmo de motores de combustao interna’
essa corrente deve ser estavel com uma regulagem que possibili=
te fundir qualquer tipo de eletrodo,dentro dos limites de poten
cia da maquina.Bxiste dois tipos:

- miaquina de corrente continua (geradores)

- - - " alternada (retificadores
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Circuitos da Corrente da Soldagem Fletrica:

- retificador de corrente continua

- mesa de aco com a pega a soldaf

— pinca (porta-eletrodo),com eletrodo
= cabo condutor ao eletrodo

cabo terra com tefminais

- terminal

’ -
- maquina de regular a corrente(amperagem)

T op o0 0 T
!

- bhorne,

- - -
-~ Partes do circuito de socldagemj;alem da fonte de corrente,
- - & . .
0 circuito eletrico de soldagem,consiste de:

obra(peca)

n
|

- 0os ca™os de soldagem

porta-eletrodo

N
i

-~ eletrodo ou vareta de socldagem
4 . . =
OBS: A obra e um conutor de eletricidade e,como tal,parte do

circuito.

’
- Corrente Continua (€ C ): DEF: ® aquela que percorre um cir

cuito sempre no mes- o sentido.® produzida por pilhas,bateria
e dinamo(gerador).

— Vantagens da C.C: YMelhor utilizacao Jos eletrodos para sold
dagem para agos ¢ fundidos de um modo geral;é -ecomendada ra

- - ~ -
ra solda de chapas Tinas,soldagens fora de posicio{arco mais'

’ o 4 # .
estavel),a mudanca de polaridade tambem e uma das muitas van-

tagens,pois muda certas caracter sticas de fo:igad,jor exem="'
rlo: Epnetragao.ﬁsea mudanca de posicfo pode ser controlada

prelo soldador,de acordo com o tipo de trabalho,.

. s . ”
- Corrente Altermada (C.A): DEF: Diz-se que um circuito e de!

C.A.,quando nas extremidades dos condutores onde se vai utili
’ ~ ’ i ” .
za=la,nao ha polaridade cte.VNota-se gque ha uva polaridade

. . o | & .
sitiva maxima,a qual vai baixando ate zero,passa a ser negati

r
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’

£ - . ’ . - - e .
va,ate atingir o maximo negativo,ldi--se entao que ha uma vari

agao de polaridade,isto em linguagem bas'ante sim-les.

- Vantagens dos transformadores de C.A;

~ ’ (4 -~
a - A corrente Alternada nao e sensivel ao fenomeno do sorro

- - . = - -
magnetico(fenomeno que ocorre devido a alta int nsidade da cor

[0

£ - - -
rente magnetica),e aue desvia o arco eletrico do =letrodo em '

fusao,prejudicando a feitura da soldagem.

b - Consezue-se maiores velocidades Jde soldagem,principalmen
. " -~
te em posicao plana,para amperagem acima de 250 ampers,
< . ] g 1
¢ - As maguinas de =ol'agem de C.A,sa0 de menos custo,tamanho

)} £ ~
e pesdjyjem relacao as de C,C.

- -, -
d - 0 consuno dr energia do transformador e menor devido

a0
seu rendimentoj;cerca de 807 ,con'ra aproxim .damente 50% para os

zeradores e 607 rara os retificadores,

- ~ = » .
- Condigoes que uma maquinag de soldagem deve satisfazer:

a = A voltagem e a amperagem devam ajustar-se ra idamente de

acordo com as variagoes de comprime-to do arco,

h — Tensao suficiente para abrir o arco comn qualquer tiro de
rd
eletrodo,rara o5 Juais a zaguina foi projetada,

¢ —~ A corrente de curto circuito,qgue possibilita a abertura’

~ 5%

- 4 -
do arcoj;nao deve prejudicar a maquina,abertura do areo,o corta
eletrodo e os cahos de soldagem,

1

d -~ Ser munida de um regilador de corrente que permita a mua-
danca e intensidade (~mperagem),rapicdamente de acordo com as
exigencias do trabalho,Dem como resfriamento eficiente para as

cordigoes de trabalho.

- Trecaucoes Bssenciais com os Geraloress+ OQuanda se coloca em

funciona ento um geracdor para soldagem,o0 operador deve verifi-

. . -~ 1 ~ 4

car se a armadura estar girando e se a diregao de rotagao esta

correta,de acordo com a indicacao que deve existir no aparalho
i T 4 :

ocasionalmente um Tusivel queima,ou o contato de

artida apre-

. A ~ ’ =
senta defeito,qualguer uma destas condicoes,leva a maquina a



-

condigoes de "fase aberta”,e se rermanecer alimentada,os enro

-~

I d
lamentos se sobreaguegerao,o que rodera ocasionar a gueima da

’ . - (4 -
marjuina em pouco tempo,as caixas dosccontates eletricos e as

L]
E

- ~
caixas d 2

¢ X
e fusiveis a tens:

F

de 220 ou 440 volts —3o0 devem ser

0

O

abértas pelo operador,0s termi - ais dos cabos de soldagem devem

o L
1

estar sempre limpos e firmemente apertados aos Bornes das ma-?

~ ’
i i 2 =% sl o 5 - [ e Reees =
quinas, ligagoes eletricas mal apertadas ou sujas,tenden a es

- .
quentar e causar dancs aos hornes Ja majguina.
- Precaucoes Essenciais com o Tocal de Trabalho:
a = As paredes de um loeal reservado para solde dever: s=2r pin
tadas com tintas opacas a Tim de auxiliar a ahsorgﬁodos rajios !

-

de lu=.

b = Na bancada do soldador deve ter todas as ferranentas que

-

Com sCenas TVE b NE = - 5 v
8 como;tenaz nara pegar as egas gien-

S LR~

1y

gue o nesmo necessita,ta
tes,martelo para uso comum,escova de ago para limpar as pecas,'

2 -~ s . g
martelo picador para remogao de escoria,talhadeira para cortar

algum ponte de seolda,

o ”, . o » AR 5 5 =
~ Termos Tecnicos Enrregados nos Varios Trocessos de Soldagem:

” il . .
— Alma do eletrodo:Micleo metalico de um eletrodo revestido

. - . ~ - - -
- Comprimento real Jo arco:;distancia medida no eixo do sletrodg

. : [ - . -
desde a extremidade da alma,ate a superficie ‘o raterial lique-

i 4

feito depositado.

1

- Cratera: cavidade no metal hase,formado pelo arco eletrico,

- Zscdria: resfiduo proveniente de revestimento do eletrodo(ou !
fluxo protetor dos =letrodos nﬁs}

= PItxo: substineia gasosa ou solida fundivel que tem por final
lidade de melhorar as condigo®s elétricas,metaliirzicas e prote—
tora da soldagem,

~ Metal Base: metal da pega que passa por um processo de soldas

Zem,

ra ~r .
— Bletrodo nu: eletrodo nao revestido,


http://cavida.de
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"

-~ Tenctragdo de solda: distincia maxima da superficie original
do metal base ao ponto em que termina a fusao,medida
cularmente 2 mesma,

-~ Revestimento "o eletrodo: invélucro da alma,composto do flus

xo,adicionado ou ndo de osutros elementos que heneficiam a sol

dagem,ou miterial depositado,

- Tletrodo revestido: eletrodo metalico possuindo revestimento

aplicado por banho ou extrusao,

- Tletrodo metAlico: vareta ou rolo de fio de metal revestimen

to ou nio,utilizado na soldagen.

- Diametro do eletrodo: difimetro da alma do d2etrodo revestido,
ou da barra metélica,quanﬂo o eletrodo é ni.

- Bletrodo de carvao (grafite):eletrodo usado na soldagem ou no
corte a arco a carvao,

- Bletrodo para soldagem ao arco elétrico:eletrodo metdlico ou
carvao (ou outro material adequado’,usado como pro;ésito um ar

co elétrico.

- Inclusﬁo:coryo estranho,tal como resto de esclria encontrado!
no interior de uma solda,

- Corrente de soldagem;Intensidade(ﬁmyeragem) da corrente,que !
circula pelo eletrodo,na realizacao de uma soldagem,

— Ponto de fusfo:terjeratura na quil o metal passa do estado sé
1ido ao 1iquido.

- Dilatagao:ﬁ o aumento de volume onde dimensces nos metais é
provocado geralmente peclo o calor,

—~ Contracao:diminuicao do volume ou dimensoes da pega ao ser re

sfriada,

— Corrente nominal de soldagem:corrente indicada na plaqueta da
I " ~ 5 ~ %
macuina de soldagem correspond-nte as condigoes no ciclo de ope
-~
ragoes ™

. . L4 .
- Polaridade direta:Diz-se quando o eletrodo esta ligado ao po-
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- L4 -
lo regativo da macquina de soldagen,

- Tolaridade inversas:Diz-se quando o eletrodo esta ligado ao ro

. . # -
lo prositivo da maquina de soldagem,

- Raiz de so3da:¥ o pornto mais profundo do cordio de solda,em !

sua secc¢ao transversal,

’ - - L -
~ Pre—ajuecimento:aplicagao na peg¢> antes,’e u certec calor an-—

tes do inicio da soldagem,

4 . . s . -
— Poszacuecimento:aplicacgao de calor na peca derois de soldada.

- &+ i
. -~ o ~
- Porosidade:presenca de bolhas cu inclusces no metal base, ou
seja,no irterior do cordao de solda,

— Seoldabilidade:propriedades que os metais apresentam de se sol

E

darem com maior ou menor Tacilidade,

- Tens®o do arco:tensdo através da =ona 3aﬂnsa,vari5vel com o]

cemprimento do arco,

- Asbestro ou amianto:material fihrogo,refratﬁrio ao éalor( n3o

queima) ,usado em soldagem para evitarca propagacao de calor,fa-
’

~ ’, i
zendo com que a pega nao e deforme,e muito usado para a prote-

cao de rosca de luvas na cnlderaria,e muito usado na Mundicao de
autos para evitar empenamentos,
- Bmpenamentos:distor¢io da chapa que empena devido as Fforgas de
exyansac e contragao rreduridas relo calor ou cargas excessivas,
~8xido (Fferrugem):camada ou crosta formada no wetal ferroso devi
do a sua combinaclao com o ovigenio do ar,

- s

- Tenacidade:rropriedades cue os metais possuem de resistir ao !

esforgos,

- Dureza:maior ou menor possibilidade de ser atacada jpela ferra-
menta,

- Reco imento:afim de seg conseguir uma estrutura howoggﬂea e eln
minar tensoes irternas,

— Revestilento:aunentar a tenacidade e diminuir a fragilidade das

reg~s ferramentas.


http://da.de

. : - ~
~ Tinos de eletrodos: Buxistem tre

= Rletrodo de carwv

’
s " nu

A 1

Tromaracao da chama:veloeidade da chama ao se esyalhar por unma
Propag <

Fd ~ ”,
Retrocesso da chamaia volta do gas em cembustao atraves do na-
. . " s ~ LY
arico {diz=se que o magarico sngolin fogo;.
% - . - 4 * e} . . o £l
Pundente o po decapante:ou ainda ehama’o de trincalisao subhs—

~ % .
fancias usalas para desoxidar,durante o processo de golda Fforte,
. &
£of? ou metais nao ferrosos.
- e ~ s ~ & ~
Tosicoes Je soldagem:Sao quatiro as posigoes,cuja denomimacao !

s
sao: = plana

- horizo-tal

-~ wertical e sobre a cabecga,

5 5 -, 5
Tipos de juntas: DEF:;Junta e o ti

" ~
: = junta “e topo

-
= sobre posta
-~
- i em L. ou em angulo
- n de aresta ou rébhordo,
- Bscolha do tino de junta : A escolha do tipe de junta mais ade-

*

- L] ’ .
quado ao tipo de solda que devenos executar e um Ffator importan
b ne o %@ 1 . ~ i
te .As vezes as condigoes do trab lho dimpoe o tipo de Junta dque

- . h i e g FHE Aok .
devemos @sar,mas sempre e possivel a sua escolha dentro os di-

. L ’ 7t

vePsos tipos basicos,A melhor solda ¢ aguela mais barato e gue
. T . . . G .

satisfacga as cavacteristicas tecnicas indispersaveis.Va escoll

- Mapidez e facilida’e “e soldagem

— Tuantidade de metal a ser depositado,.

n

s tipos de =letrodos:

At

o]

-

eletrodos com revestimentos,

(0]

Tipos de revestimentos;:

- Revestimento Oxidante: 0s eletrodos do tipo oxidante tem um re
- —

4 -, % I



. L)
vestimento composto de oxide de ferro com ou sem manganés,A esco

. . - o #
ria e abundnnte e de grande remogio,o revéstimento da uma esco-!

. - - - . ”»
ria oxicidante e assim o metal depositado contem somente fracas

. ~
gqualidades de carbono e manganes,podem traballhar em €.C,ou (5
-~ f.
tem uma penetragao fraca e um banho de fusdc fluido,por este mo-
. 4 - - ~ - . -
tivo,eles so trabalham na posigao horizootal ,Devido ao haixo te
1 " A 2 = e el ~ f
or de earbono e manganes,as propriedades mecanicas sao fracas
~ £ 4 ¥ B sy 3% . 1 . Y ’ 5
nao e forjavel e de resiliencia baixa},erpregado so em ago doce !
r
de pequena e media espessura quando a aparencia da solda & mais

importa-te que a sua resistencia,

. £ = - [4 . ,
- Revestimento Rutilico:08 eletrodos rutilicos conterm uma

- - . ke -
gquantidade de rutiloou de compostos derivados de oxido de t
- ~
(Tioﬂ},poﬁendo chegar a mais de 957 e com fraca proporgac de celu
s % ’ = 4 & ~ o
lose.A escoria e viscoss e de facil remogao,trabalha em C.C,e C.A

- . g )
boa estabilidade de arco,poucec salpico,solda de otimo as
- ~ ~ ks
boa wvelocidade de fusao,nao e recomexndado em ago com teor de car-
- - -~ - n
bono acima de 0,207,mas as propriedades mecfnicas s3o boas.f em-!

, & . ~
pregado em varios tipos de construgoes,

. , - - -
- Revestimento Celulosico:Cs dletrodos desse tipo,tem revestimento

3 3 ’ . - . 4 4 > . o~
com alto teor de materia organica combustivel,cuja decomposicao o
= =B ~ : B L 7 -
arco produz vm Torte esculo de gases protetores,produz pouca esco-

ria e destaca—~se com relaliva facilidade.Esse tiro de letrodo cara

1
a

cteriza-~-se por um arco fortemente penetrante e por uma hoa veloci-

4

. B o
dade,as perdas por salpic sao grandes e o aspecto da solda e me-

oA

e o Cogs . o
diocre,trabalha em tcdas as posigoes,suas caracteristicas recanica

~
sao hoas,

- Revestimento ALcido ou Neutro:0s eletrodos desse ti

po tem um reve
. - & 1 3 [ a & < ” . s
stimento a hase de oxidcg de ferro,oxido de mangares ou de titdnio,

~

. . L4 . - . .
ou silico,assim como contem gquantidades import:s tes de desoxmidante

L4 > 1 ’, - -
como (Fele e Te3i).0 carater da escdédria,do ronto de vista metaliir—
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7 A R ’ o~ =
gico,e acido,A escoria e abundsnte,leve e porosa,destaca-se com Ta

~
v

'.C,e C.A,alta velocidade cde fusao e surortam

cilidade ,trabalha em

,
as altas amperagens,a penctragao @ “oa e o barnho de Fusio é ' 'sta

L . - P - -
te fluido,tzabalha bem a posigoes planas,com bonm re dimento,¥o e

’,
aconselhavel seu enprego nos agos com teor de eartono acima de 0,0

~ol

/0,

D
o
ke

- £,
- Revestimentc Basico:0s eletrodos des

£ . . ~ 4
basicos e fluorita, penetracao e media,l

¢ % B S ls) o L P g A .
racteristico,solidifica-se rapido,pouca escoria e rnais oun menos fa

cil de remover s POSSUe DYooy riedades muito e rticulares er relacao !
7 g e Z
~ - ’ -
ans outros eletrodos «+ O Ace rJE'I ositado e de levada Pureza ,T‘a-'-‘ ixo te-—

, .
or de "3" e"P",os eltrodos hasicos apresentam as melhores caracte-
L4 A . -~ -4 ot -~ ] = X -1 . .
risticas mecanicas,sao recomendados em traba'ho que exijam al1ta se
- -~ -
guranca,tais comojconstrucao naval,calderaria,estruturas pesa’as e
~ -
vasos de pressoa,podem ser empregados para soldar agos meio duro,?
L - -
duro,e ate fef¢ trabaiha em C.C,polo positivo,esses eletrodos sdAo
. & & e (4 . - \ ] ¥
hlgrosc0p1cos(sen51ve3 a umidade) ,logo tem que ser guardados em es

tufas,

-~ TBscolha do Bletrodo: Daremos abaixo aljumas instrucoes que sirva

no auxilio da escolha de eletrodos:

a - Deve-se usar o eletrodo com revestimenrto bésico;rara soldar ago
cujo teor de "C" & superior a 0,207 e que contenha zeima de 0,0

57 de "S" ou "P",para soldar pecas esressas,de gran'e massa deforwi

veis,nas quais as tensoes de contracio podem provocar micro-"issura

ou trincas,

- £ . £
b - Deve-se usar o eletrodo tipo acido ou bhasicoji;para as soldas na

posic¢ao plana cuja preparacgao comporte chanfros importantes,e que e

ssas juntas sejam subnmetidas a grandes esforgos,

.?
iV}
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c —~ Deve-se usar eletrodos do tipo bﬁSlco rara “oldagem do tipo

- ~ - - -
fora de posigao plana,desde que as juntas estejam submetidas a

grandes esfTorgos,

d - Deve-se usar egletrodo do tipo celulornicoipara soldagem de !
Juntas mal preprradas e trabalhos de polimentos ,ou em Tundo de

L4 L . - -
chanfros,;soldado de um so lado onde e preciso garantir uma boa

renetracio,

ool ] ] ! b
e = Fara unioes de agos de boa gquslidade,de espessura entre O =
16 mm,sujeitos a esf os moderados,a tecnica "Torte venetracao®

& ha

stante recbﬁewnaVDl

6BS: & preciso n o dar muiba H;or&n cia ao preco de um tipo de

1
X

eletPodo,visto que o0s eletrodos mais baratos sao necessarisue te

-

- A . . Loty - .
os mais economicos A velocidade de Tusao,o0 peso do metal deposi

o

tado por Eg de elétrodo,a facilidade de erprego,devem exercer in

~ -~ . . & - . e ) - 4 .
Tluencias consideraveis na avaliagao <do melhor produlo a ser uti-

lizado,0 soldador experiente,bem como omestre de solda,devem exa-
minsr novos c¢letrodos,deixando de lado falsos conceitos de avalia

gEo de um material,baseado em sua forma,conceitos estes nao va 31-

dos devido ao crogressc censtante da tecnologia de scldagemn,

X

£ = L
-~ Caracteristicas tecnologicas dos eletrodos: MNormalmente o0s elet

dos sao submetidos a uma serie de ensaios,alim de determinar sua
- ~ . ]
correta aplicagao.Dentre os ensaios comurente executados,podemos
citar:
-

. A & ~
~ Ensaio de ruptura (resistencia a tracgao,)

o - I - .
- Analise quimica do material.

i
e

&)
trincas ).

H

L4

{;

t

. . - . - . Lo - ~
Resililncia (indica a maior ou menor resisténcia a formacao de !

ro

. Ay - Lo i ~ - LY - i~ .
~ Resisteznicia a corrosaoc;e una referencia maito importante,;princi-

palmente para eletrodos usados na soldagem de ago inoxidavel,e ma-

. s o . £ .
terial usado na in‘ustria gquimica,.

- - - 03 - e
- Dureza,é uma verificagao importante,pois sé conhecendo a dureza !



B
0

. 3 s L3
do eletrodo podemos garantir que a scoldagem tera dureza igual ao

resto da pecga.

L4 o ~ .
- Caracteristicas Bconomicas de um Eletrodo:

i

Tempo de Tusao
- L para o reinicic da solda
P o nici 1
- e -~ ~
- Velocidade de fTusao

- Teso do material depositado por Eg de eletrodo

- Puncoes do Revestimento do Eletrodo:

- T'rotegao cotra o 0, e N do ar
[~
-~ Reduzir a velocidade de solidificagao

- Facilitar a abertura e estabhilizacgac do arco

-

. " ~
- " a soldagem nas diversas posigoes de trabalho.

—~ Classificacao dos Pletrodos : Sem um sistema de classificagao se

ria mutio confuso ou quase impossfivel selecionar o elet odo adequa
do para cada aplicacao esPec{fiéa,considerando—sc a grande quanti-
dade e variedade de elctrodos normalmente fabricados,cada um com
um nome comercial diferente e de fabricagldo também diferente,Base-
ando-se nesses Tatos é que a AWS(American Welding Society);Socia-'
¢ao Americana de solda,criou um sistema de classificacgao de eletro
dos t3o esPec{ficcs,de enprego tao fécil,que gquase todas as indus-
trias escolhem e éspecificam,nas compras dos eletrodos que necessi
tam,baseados na classificagao AWS.0 sistema é composto de uma letra
e mmis quatro algarismo ou mesmo cinco,.0s dois primeiros algarismos
nos d3o a resisténcia a tracao do material em (1b}/P012s0 terceiro’
E
algarismo especifica a posigao da solda conforme tabela,

1 - solda em todas as posigoes

2 - posigao plana e horizontal
3 = s6 na posigao plana,e o quarto algarismo represen-

ta o tipo de energia fornecida,

veja quadro
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Quadro
? I
40 no 0 E 1 2 3
tipo de ener ce | CC ou CA| CC ou CA CC ou CA
gia. i
qualidade da otima Stima moderada moderada
solda, i
tipo de arco | profundo|profundo |leve leve
[penetragao grande |grande [média média, J

- BExemplo: Um cletrodo com a seguinte slassficaglo B6010 significa

E = solda elétrica
6 = resistércia a4 tracaoc de 650000 1h/in
T = solda em qualquer posicao

0 2 CC grande penetracio,arco profundo e solda de Gtina qualidade
s s o =
- NOTA: O numero de classificatao vem gravado na tampa da lata do g

letrodo,

-

~ Normas de Seguranca do Soldador: Estas normas devem ser observada

. o . . [4 . .
com muita atencao,afim de evitar possiveils acidentes,
-~ & i L4 . : .
1l - o soldador nao deve portar objetos inflamaveis nos bolsos,tais!
r ~
como;fosfor,estopa,etc.
2 — nunca trabalhar desprotegido,use equipamentos recomendados para

- £ %
o soldador;tais como:mascara de solda,avental ,luvas,rerneiras,man-!

gas,etc,

3 - nunca soldar vasos ou tubulagoes sujeitos a pressoes internas,'
devido o calor da solda causar ~umento de press3o internn e tarbem,
o enfraquecimento da p rede do vazo ou do Ltubo de s~ldagem,podendo
causar acidente fatal,

4 - ao soldar tanques ou vasos que serviam como depdsito de combus-
t{vel;tais como:bleo diésel,gasolina,élcool,etc.ou mesmo produtos !
quimicos,devemos antes de tudo,fasermos uma boa limpesa no vaso ou
tanque,e de preferéncia com vapor,

5 - quando for soldar tanques ou caldeiras,verifique antes se o iso
lamentos dos fios do cordao de luz e dos cabos da méquﬁna de solda !
nao est3o estragados,afim de evitar descarga elét“ica,e sem re que !

¢ ot
possivel,colocar exaustor para reltirar a fumaga.



5%

6 — gquandé o trabalho exigir escadas ou andaimes,verifique antes,
se os mesmos estdo em perfeitas condigoes de uso,e gquando necess-—
ario,utilizar-se do cinto de segurancga.

7 - nunca use acido ou asua para apagar incéndio em maquina de sol
dar,pois o acido e a dgua s3o bons condutores de eletricidade,uti-

lise um extintor do tipo CO,(dioxido de carbono).
[

. - -
~ Regulagem de amperagem: A amreragem Fornecida pela magqui a ao an

co deve variar diretarente com o tamanho do eletrodo a ser usado,!

[ ihad .
De modo que os eletrodos de diametro relativamente grandes ne

-~
cessidades de grandes amperagem que os de diametro perueno.

# - - -
-~ Regra pratica geral: Ao soldar com eletrodos revestidos a inten-

. N
dade da corrente (amperagem) deve corresponder ao difmetro da vare

. 4 . trd - i lA
ta em milesimo de polegzada.Assim,uma vareta de 1/8 de diametro |

& .
3,2mm)mede 0,125 milesimos de polegadas e opera mais ou mennss com

-~

o4 "
125 am ers,.,Similarmente,una vareta de 5/32 de

i

.~
lifmetro (4mm)mede’

5 % -, & . ~
0,156 mile=simos de potegadas e opera mais ou menos com 150 ampers.

- Comprimento do arco: 0 comprime to do arco deve ser 1
> -

He

geiramente

~

-

V'. ’ -
menor que o ’'iametro do eletrodo,Como e gquase impossivel,para o !

L

soldador,medir apuradamente o comprimento Jdo arco durante o ato

de soldagem,deve ele aprender a guiar-se pelo o serso auditivo toxr
nando-se capacitado em localisar os sons,emiti’os na operagao de !
soldagem para o ideal do comprimentd dos arcos,Isto pode ser adqui
ric’o prestando-se bastante atemcad nas diferencas Jde sons emitidos
quando o arco é intensionamente muito grande ou muito pgqueno e qu
ando esta com o comprimento certo.Bsta piética levard o soldador a

Julgar o comprimento do nrco,yela a distingfo dos sons,

- Velocidades de avanco do eletrodo: A velocidade do leltrodo deve

- ’ - -
variar com a espessura dd metal que esta sendo soldado,a intensida-
de de corrente,tamanho e forma da solda ou “corfao"desejado.

Os primeiros trabalhos a serem Teitos seram cordoes em passo

simples,necessitam arcos com comprimentos constantes,de maneira


http://carbo.no

due a zZona em ‘usao do metal tenha aproximadamente o dobro da va-
4
reta que esta sendo empregad=,

-~ Tolaridade do eletrodo: Ma soldagem com £.C,0 eletrodo deve =er

ligado ao terminal correto,de acordo com as recomendagoes do fah-

. ]

ricante do eletrodo,Tuando o eletrodo é ligado ao ;olo nezatiwo |

- ’ - . - .
=),a polaridade & chamada negativa ou direta;isso quer dizer 1/3!

-
E

. da energia fica no eletrodo,enquanto que dois te

0}
=3
Up]
o
[

ica na pega

’ L] - . - L4
guando o eletrodo e ligado ao poleo positive {+) a solaridade &

£

chamada de po=itiva ou invefsa;isso quer dizer
- . Lt ’ .

fica no eletrodo e 1/3 fica na pega o que nao e ~coaselhivel,pois

a maior enegia deve ser dada a pego,

- - # .
~Fatores Fundamentais da Solda ao Arco: Quatro varmaveis aTetam !

fortemahte os res:ltados a serem obtidos,rara se produ-ir boa sol

L4 i .
deve esta ajustada de acordo com o tipo de tra-
batlho a ser feito e o equipamento que ests sendo usado.As quatro!

4

& -SOIT

0

ks Cane

- comprimento do arco ou tensao

- wvolocidade de avanigs

-~ anmilo do eletrodo,

(o}

~ Soldasem de £ef£0: Txistem dosi processos para soldagem de fofe.

- A guante
- A frdo

x 3 . # - . ®
A soldagem pelo o processo a friojexiste varios fipos dezeletrodo

A 2

L4 .
rara fefe ,mas sempre e aconselhavel fazer antes o teste da solda-

bilidade do material,para isso voge far um pequeno cordio d= sol
. = > . -~
da,depois remova-o coi uma talahadeira,se junto com o cordao de

-~ s .
solda nao vier fof¢,teste outro tipo de eletrodo,

Se a pega de 5mm de espessura faz um chanfro de 560°¢,limpe bem

a

L)
p e

. L s ’,
eca com tetra-cloretileno ou soda-caustica e agua quente,

-

A soldagem pelovprocesso a quente,ajueca a pecga a 250¢C,mais ou o

~r . .
menos,faga a solda em cordoes relos,tendo cnidado para nao deixar!

1

esfriar,terminado a solda torne a esqgentar a pega a 350°C,mais ou

-
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ou menos e se ivel colocar a pegs nuna wasilha coantendso cal

ben seco para gque a resma esfrie lehtamente,

oy
Tor exeriplo se tomarmos uma barva dé foefe de 6,45 cm (una
2
2 14 — 25 Aa~m (1/‘\' YA = B e 1) e B X 1. P latal
in  )de secgao,23,4cm (10in)de comprinento,a tesperatura de 10°C

. ’
e aquecendo-a a 2500C,seu comprimento ausentara de 0, T7Tmm AL TO—

L= L e =

ximadamente,se Tfixarmos o35 dolis extremos da marra ‘e maneira !
Cred - (] g -
que o FoFY mnao possa se contrair,a Forgs dé tragaoc desenvolvida

£ ir novamente a temperatura de 102C

ao resfriar o fer

=
~i,ate atin

)

f

-~
e T . -

sera de uns 25000Kg/cm”™ .Como o FeFe nlo tem elasticidade,logo !
~ [ 4 i~ R | £ (5d
nao podera ceder ante a forga desenvolvida,logo se roupera,Se a
a barra fosse de F¢ forjado ou ago doce,este metal devido - sua

. . - o~ - - - Cone? .
ductilidade cederia,estas agoes aliviaria as tensoes internas,e
vitando o rompimento da barra.

Yo caso acima citado,acontece devido o elevado teor de "C",

’, iy ~
no FCeFC® e por isso que os agos com elevado teor de "C",devem re

’ - -
ceber tratamentos termicos gquando destinados a trabalhos com al

no que diz respeito a rarte de soldagen,
£ o
4.7 Sintolos de Soldagem:
0s simbolos de soldagem sao usados pelos os desenhistas,ra

5
e
Q
6]
D
A
i
L
=
=
23]
n
-

ocupar linguagem escrita,enrboma =em aga uso dos
mesmos,sendo mais usados pelos os norte—americanos;por exenzlo:

¢
Sambolos

filete solda cir contorno,
cular,
convexo
A B ~ J efn"- To8 ~ .~
Aplicacao de simbolos significaco

e



-} = ' - - .
Arlicacgao de simbeolos sisnificodo
B Rt -

! —

;‘-a £ rt‘J"’lOA.D

clmgsi}{ruuT%

5—@080 ll d.‘:'f"’“""‘

I L

?g‘.resmfnlja.(}d«.

e
~

—— 3
4.8 _ controle de Qualidade:
0 controle de qualidade,visa dar hoa ajarencia as pegas bem como se
suranca e,fasendo com que as pegns cheguem aos consumidores em perI.

3] ™

= q5 - L | - w8
feifia condicao de uso,e de suma importancia as erpresas ce rerome.D
le pode ser:

. - . ’ - - -
- visual:consiste em verificar uma serie de conveniencias que pode’

s, A
causar sérios probleras,tais comoj;encher aberturs entre duas pegas,
usando pedacos dé eletrodos ou ferro,chamado de "hacalhau™,
i . L B el
- em junta de topo nao deixar chapa vemontaca.
~ escolha correta do tipo de eletrodo para o htipo de servige em ques
p hipe de R ques
~
tao.
-~ - . 1 1
-~ empregar escova de ago 1n guandco trabalar com o mesmno,
- cuardar os eletro’os serpres em estufas,
- observar sempre a amperagen e polaridade,corprimento do arco e ti-
po de correte recomendade pego o fabriconte do eletrodo,
. L4 . ’ -
- aplicar tratamento termico guando neces-ario,
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5
wvi

= ohservar quantidade “e retal deposftado na junta, unca axeeder
demasiadamente.

- evitar ponto de sclda dentro Jdo chanfro,quando a solda Tor a
prova de raio "X,

- obhsefvar a-div o Jdas soldas para evitar deformagoes “a obra,

-

- observar a limpeza das pecas e das obras,

0

- Controle de qualidade por reio ‘e ensaios:

Estes ensaios podem ser: — Jestrutivo
- n
~ MNao destrmutivo,
. £ = -~ - Lot . -
Os ensaios destritivos {ﬁ@Cﬂmjonﬂg s5a0 essenciais,para tes-
. . s -
tar o material soldado,, vis so elez garantem a sesuranga. o
4 ¥ . ~
balho,para o qual e realisado o examne , Bstes ensaios sao:
- Brinell
- Vickers
—~ Roclwell.,
. ~, L | o ) G o~ 0L A = =
Cs ensaios nao Jestrutives({nao afetam o pro'uto);os mais co

nmins saoc: - TR

h, B3 =
- Radioscopia

- - ~
- & ressan,

&

o et b S


file://o:/sa'

a X

U

K A
- 4 .

|9}
I
I
%]

. ’ . . ~
Apesar de ter sido um cstagio de pouca duragao,mas foi

- - L3 - L ] . - -
de um bom rendimento em termos de aproveitam nto,pois tive-

- ] * .
mos a oportunidade de ver e cclocar em pratica

~ N ~
ragoes pertencentes as secgoes por onde passamos,Visto gque,

-~

. g . E . . e .
foi possivel juntarmos a teoria a pratica,em fungao de faci

T
S

lidades que me foi dado por parte da direglo da em

e
- . - - - (4 -
facilitando,ora orientando juntamente com seus funcionarios

a1

nas mais wvariad £

: desse esf

1)

. % .
as tarefas,foi atrave: o1rgo conjun—

to,que tive uma boa familiarizagao tantc com as ﬁéquiﬂas,cg
mo com os instrumentos de medigfo de um mode geral,
Tive a oportunidade de'éplicar a teoria captada dentro
da escola,juntando esta » pratica,mesmo que muitas das “ve-
-

zes eximdo certas disparidades,pois pude constatar que a2 vi

~ % . . 3 P . g .
vencia profissionsl e por demais aceitavel mna realidade dos
fatos,e gue tudo isto serviw para enguicer meu conhecinmento

~

ydesde gue estajamos Trente a Frente com

5]

-~ LW
em termos praticos

= -~ . ~ s )
o problema real,e nao apenas cor Ticgoes teoricas cemo mos—

x

- . ¢ . ~ #
tra nossos livres.Dail ser mais uma razao,para que o "Esta-!

|te

. . . o~ . .
gio Supervisionado®,garhe posigao em termos de aproveitamen:-

rofissionnl,e gue sirva como o pri-'!

P

to sara o apryendisado
meiro passo para a realidade dos fatos gue temos pela fren

s

te em toda vida,
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e
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!

-~
e o I . % . 5
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(0} ]

> . -
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# 5 e
to pratico,
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