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Declaramos para os devidos f i n s , que o alunozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JCSt DIOMAR 

BATISTA KET0 fKatricula ne 7§21437-X, f o i e s t a g i a r i o dessa em 

presa, durante o per-iodo de 07/01/80 a C7/03/80,peri'asendo um 

t o t a l de 44 (querenta e quatro dias ),num t o t a l de 352 horas, 

conseguirdo um ctiico aproveiiamento dentro de nossas p o s s i h i -

l i d a d e s com r e f e r e n d a so est agio aplicado, conf orme d es c r i m i -

nal ao abaixo. 

1 - 04 (quatro)dias,como f a m i l i a r i s a g a o dentro da empresa,en-

ter© es t r u t u r a s tecnioas a&ministr a t i v a s f u n c i o n a i s * 

2 - 2 0 ( v i n t e ) d i a s ! tusinageffi u,Maquinas operatr&ees, t o r n o s , p l a i 

na limadora,ruradeira, esmerilhadeira, soldas, etc. 

3 - 2 0 ( v i n t e J dias "fundieao",Desenhos teenicos, c a l c u l o s de 1 

carregamento de fo r n o s , c a l c u l o s dos v a r i e s compostos de 

materia prima, confeccao de areia,machos, etc• 

Campina Grande, 28 de Marco de i960. 

ELiphas Levy R i b e i r j r de Almeida 

( d i r e t o r presideirce) 



Tlmo Sr: 

Coordenador do curso de Eng. ? Tecanica da U F P B 

Campus I T - C.Grande 

Tresado Serihor. 

E'stou encarainhando a V. Sa.,em anexo,o r e l a t o r i o re 

re#ente ao meu est'agio stipervisionado,realizado na empresa.* 

L.Rodrigues S/A Tnd. & Comercio,localizada a rua Ouro Bran-

co l l 6 4 , n e s t a c i d a d e , c u j a r e a l i z a g a o deu-se no periodo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 7 / 0 1/80 a 0 7 / 0 3 / 8 0 t o t a l i z a n d o um t o t a l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 352 horas,tendo 

como su p e r v i s o r o i?rof. J0S& LB0POLD0 DA SILVAfehefe da o f i 

c m a inecanca deste centro,e como orientador de fundicao e 

U3ina£jem o Eng. RAUL R0BSR0STH,responsavel por todas as t a -

r*efas p e r t i n e n t e s a empresa* 

A t e nc i o sam£ nt e , 
/ I 

Jose "Dibiriar B a t i s t a v e t o 

( e s t a g i a r i o ) 
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1 - INTRODUCftO; 

0 r e l a t o r i o e por assim d i z e r um complemento de nosso e s t a g i o 

supervisionado,em c a r a t e r obrigatorio,implani ado na e s t r u t u r a cur 

r i c u l a r do c u r so de engenharia meca.nica,de conformidade com a por 

t a r i a ne 159 do M i n i s t e r i o de Educagao e Cultura,de ie de j u l h o 1 

de 1965,pelo senhor m&nistro da educagao e c u l t u r a . 

Em meu caso.esse e s t a g i o f o i r e a l i z a d o nas secgoes de;mecani«-

ca em geral,fundigao e outros. 

E s t e e s t a g i o teve i n x c i o no d i a 07 de J a n e i r o de 1980, indo 

ate o d i a 07 de raarco de 1980;perfazendo portanto um t o t a l de 44 

d i a s u t e i s , e um t o t a l de 352 horas.No d e c o r r e r do meu estagio,pro 

c u r e i sempre a s s o c i a r meu conhecimento t e o r i c o adquirido no decor 

r e r do curso a v e r d a d e i r a p r a t i c a a p l i c a d a na empresa,fazendo com 

que eu t i v e s s e maior f a c i l i d a d e de a s s i m i l a r e c a p t a r com maior 

claresa,sendo que muitas das vezes f i c a v a assim um pouco surpreso 

com c e r t a s disparidades emtre um e outro,ou s e j a , e n t r e a p r a t i c a ' 

e a t e o r i a . 

* 2 ~ 0BJETIVPS; 

0s o b j e t i v o s do e s t a g i o supervisionado sao: 

Quando estamos p r e s t e s a terminar um curso a n i v e l superior,£ 

somos enviados a uma i n d u s t r i a , p a r a l a r e a l i ^ a r m o s nosso estag-io' 

supervisionado,para que possamos v e r mais ou menos como iremos pa 

r a a v i d a pratica,nao o fazeraos apenas pensando em cumprir a c a r -

ga h o r a r i a e x i ^ i d a p e l a a e s c o l a , e sim tambem em colocarmos em 

p r a t i c a tudo a q u i l o que v i s t o na e s c o l a e que ate o presente nao 

t i n h a sido p o s s i v e l c o l o c a r era p r a t i c a . 0 que muito nos deu uma 

oportunidade mais ampla dentro de nossa v i s a o de a s s i m i l a r o que 

venha a s e r uma empresa,fiquei bastante s a t i s f e i t o era t e r pudido 

p a r t i c i p a r de um senso a d m i n i s t r a t i v o de uma empresa. 
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cont. 

0 nosso o b j e t i v o p r i n c i p a l ao chegarmos a empresa,e man 

termos os primeiros contatos com seus dirigentes,que logo em 

seguida nos f e z s e n t i r que teriamos que nos adaptarmos ao 

so com a parte administrative,mas sim com toda uma comunida— 

de,cada qual com uma fungao a desempenhar dentro da erapresa, 

desde a d m i n i s t r a r , s e r adrainistrado e produzir,que sao os ob 

j e t i v o s p r i n c i p a i s de uma empresa.Entao tivemos os primeiros 

contatos com uma l i n h a de producao,bem como com os operarios 

em fim,fasendo com que nos possamos s e n t i r o que s e j a uma em 

p r e s a , i s t o me f e z com que eu podesse me sedimentar tnelhor em 

termos de t e o r i a e sua adaptacao a p r a t i c a . 

Ve-se que durante a nosso- curso superior,passamos a ma 

i o r parte de nosso tempo aprendendo pesquisando e mantendo ' 

contatos com nossos p r o f e s s o r e s e nossos colegas de estudo , 

aprendendo aperas o que os l i v r o s possa nos o f e r e c e r a t r a v e s 

de snas paginas,sem no entanto termos quase nada de a u l a s ' 

p r a t i c a s , i s t o em decorrencia da precaridade e x i s t e n t e em nos 

sas universidades.Fode—se observar que a universidade,mesmo' 

lutando para nos o f e r e c e r um estudo mais p r a t i c o nao tem a 

ting i d o seus o b j e t i v o s principais,mesmo que tenhamos muita • 

au l a p r a t i c a , e mesmo t e o r i c a nao chegamos a t e r um i d e a l de 

formacao solido»aas sim uma melhor capacidade de r a c i o c i n i o , 

fasendo com o aluno tenha um poder de a s s i m i l a c a o e v i s a o de 

a l t o v a l o r de c r i a t i v i d a d e , e aeiraa de tudo saber onde e como 

pes q u i s a r quando se f i z e r n e c e s s a r i o 9 p a r a r e s o l v e r determina 

do problema na v i d a p r o f i s s i o n a l . 

0 e s t a g i o supervisio-iado mostra antes de mais nada,mos— 

t r a r ao aluno que nem tudo que e s t a e s c r i t o nos l i v r o s e o 

que devemos empregar na pr a t i c a . M u i t a s das vezes e ante-eco-

nomico.e como o aluno e s t a muito b i t o l a d o quer s e ^ u i r P i e l - ' 

mente a t e o r i a c i t a d a pelos os l i v r o s . 
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cont. 

Entao e quando se usando o bom senso,muitas das vezes em de 

terminadas 5"ituagoes r e s o l v e — s e melhor determinados problemas 1 

que se fosseaios coiasultarmos os livros.Um f a t o r muito importan-

te,e ate p s i c o l o g i c o , p o i s e com o esta.5d»o supervisionado que o 

aluno,que nunca teve a oportunidade de v e r dp perto o funciona-

mento de um empresa,esse agora podera v e r como se processa,como 

funciona coda uma l i n h a de producao e equipamentos destinados a 

manutancao dessa e s t r u t u r a . 

Portanto o e s t a g i o nos dar a oportunidade de s e n t i r a verda 

d e i r a responsabilidade de todos aqueles que de uma maneira mais 

d i r e t a se deparam com problemas-varios n e s t a empresa,logo c come 

c e i a s e n t i r que a empresa"VDCAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.N07tambem t e r i a os mesmos proble-

mas que as demais empresas,entretanto comecei meu e s t a g i o com o 

i n t u i t o maior de aprender o que a medida do poss'vel me f o s s e a 

presentado,e em tro c a de tudo i s t o eu podesse o f e r e c e r algo de 

mim com o o b j e t i v o de t e n t a r a a j u d a r a soluttionar problemas que 

por ventura j a e x x s t i s s e ou por v ntura v i e s s e a s u r g i r , p o i s a s -

sim eu antes de mais nada estava captando conhecimentos para mi-

nha v i d a p r o f i s s i o n a l no amanha,o que a c h e i rauito v a l i d o p o i s j a 

s e i mais ou menos quais os problemas q ue geralmente s u r g i r a o e 

tambem com o devemos soluciona-los,agradeco portanta a prestimo-

sidade com que f u i recebido nefFundic.ao Vulcano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 3 - C0METARI05 SOBRE \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F UNDl c X o VULCANO; 

A fundicao Vulcano Ltda implantada no b a i r r o da Prata,quase 

que no centro de Campina Grande,e uma empresa de p^queno porte,' 

mas com p e r s p e c t i v a s de desenvolviraento a curto p r a z o , v i s t o a d i 
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cont • 

namizagao de seus d i r i g e n t e s e operarios de um modo g e r a l , 

e s t a e uma empresa que atua comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r fundigao ,usinagem de um modo 

g e r a l e out r e s a t i v i d a d e s ,ocupa uma area f i s i c a de 5400m , total_ 

mente coberta e em p e r f e i t o aproveitamento i n d u s t r i a l , s e n d o que 

e s t a se subdivide em d o i s galpoes distintos;uraa para a parte de 

mecanica o outro para a parte dd fundigeo.A empresa tern f e i t o a 

t r a v e s de sua d i r e t o r i a algumas modificagoes na area de traba 

lho visando a dar maiores condigoes de espago a seus f u n c i o n a r i 

os,a fundigao Vulcano e um investiraento da ordem de 25 milhoes' 

de c r u z e i r o s , e e uma sociedade Ltda,tendo como seu d i r e t o r pre— 

sidente o Sr: ELirHAS,esta empresa e s t a se espandindo com v i s t a 

a o f e r e c e r maiores oportunidades de emprego aos campinenses e 

porque nao d i z e r aos paraibanos de um modo g e r a l . 

E pensamento de sua d i r e t o r i a , d a u b s t i t u i g a o de produtos 

fundidos do c e n t r o - s u l do pais,que poderao s e r produzidos aqui 

em Campina Grande a t r a v e s da Vulcano,podendo portanto e n t r a r em 

bases competitivas com empresas de maiores p o r t e , i s t o e,em t e r -

mos de pregos,qualidade,quantidade e portualidade na entrega do 

produto,isto nao so de pegas usinadas mas fundidas de um modo ' 

g e r a l . 

RASOES FHSDAHENTAIS DA VULCAEO EM CAMI>INA GRANDE; 

— Proximidades dos centros de consumo ou de comercialisagoes 

de produgao p r e v i s t a , o que lhe dar o destaque de uaa gra-ide pro— 

cura,que as vezes n~o chega-nem se quer a etender os pedidos que 

lhe sao s o l i c i t a d o s , d a i uma maior rasao para ampliagao de seu 

capital,espago f i s i c o e producao. 

- proximidades de outras i n d u s t r i a s de apoio. 

— D i s p o n i b i l i d a d e de mao-de-obra mais barato,se bem que nao 
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cont. 

tanto prof i s s i o n a l i z a n t e , m a s que chega a atender suas r.eces 

sidades. 

- D i s p o n i b i l i d a d e de energia e l e t r i c a e agua. 

— D i s p o n i b i l i d a d e de transporte para sua producao.A vulcano 

possui atualmente 52 funcionarios,dos quais uns 45 estao l i g a d o s 

a sua l i n h a de producao. 

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS BXISTENTES NA VULCANO 

05 tornos h o r i z o n t a l s 

- 01 f u r a d e i r a de coluna 

- 01 f u r a d e i r a r a d i a l 

- 01 r e t i f i c a 

- 01 f r e s a d o r a 

- 01 e s m e r i l de bancada 

- 01 e s m e r i l de c h i c o t e 

- 02 maquinas de s o l d a r 

- 01 prensa h i d r a u l i c a 

- 01 p l a i n a limadora 

- 01 ponte r o l a n t e com capacidade de 08 toneladas 

- 02 equipamentos de solda oxi-acetileno,equipados com macarico ' 

de c o r t e . 

- 01 misturador de a r e i a meca^izado com capadidade de 500 Kg por 

carregamento. 

QUANTO AOS DIRIGENTES DA VULCANO 

Teem o mesmo pensamento que os empresarios de boa vi s a o , e seu 

desejo e v e r o progresso acelerado da empresa em todos os sentidos 

e s e t o r e s i n d u s t r i a i s , d e s e j a n d o pois,ocupar em breve espago de tern 

po a sua r e a l posicao dentro de fundidos de um modo geral,usinados 

e reparos e reti"icados,abrangendo assim toda uma p o l i t i c a competi 

t i v a dentro do mercado i n d u s t r i a l . 
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cont. 

]£ um propositi) que a d i r e t o r i a da fundigao vulcano nao tem 

medido esforgos,para comprar novos equipamentos com v i s t a s a 

um processo de produgao mais acelerado e um melhor funcionamen 

t o , j a e x i s t e um pessamento por parte de seu d i r e t o r p r e s i dente 

a a l t e r n a t i v a de mudar a parte de fundigao para o d i s t r i t o i n -

d u s t r i a l de Campina Grande,dando assim maiores condigoes de 1 

trabalho aos seus f u n c i o n a r i o s e por conseguinte maiores condri 

goes de emprego ao operario campinense v i s t o que sua a r e a ocu— 

pada aumentaria,dentro desse pensamento,pensa-se tambem em com 

p r a r um forno e l e t r i c o , d a d o o seu otimo desempenho nesse sent:! 

do bem como sua qualidade de produgao,fica c l a r o portanto que 

os d i r i g e n t e s da fundigao vulcano estao realmente com um senso 

competitive bem desenvolvido. 

MATERIA PRIMA E MATERIAL SECPNDARIO C0NSUMID0 NA VULCANO 

m a t e r i a l origem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- fei i e s p e c i a l Minas §rais 

- ago fundido . . M i n a s e r a i s 

ago laminado Sao Paulo 

- f e r r o fundido Minas Gerais 

- chapas laminadas . . . . . . . . . . Minas G e r a i s 

- C a n t o r e i r a s I e L Pemambuco 

- A r e i a A r g i l o s a Rio Grande do Norte 

- rcagnasio Rio ftande do Norte 

- f o s f o r o Rio &ande do Norte 

_ enxofre .Rio Grande do Norte 
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cont. 

carbono .Rio Grande do Norte 

— S i l i c i o Bahia 

vanadio Rio Grande do Norte 

bentonita Campiria Grande 

a r e i a nova Rio Sande do Norte 

cartrao Minas G e r a i s 

melago A r e i a —Pb,bem como ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

operacoes d i s t i n t a s , t a i s como: ""undigao e usinogera de um modo1 

geral:Na mecanica temos. 

OFBRACrgS PRINCIPAIS 

+ Usinagem 

- Estampagem 

- Acabamento e montagem 

- Controle e embalagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPERACOES DE AizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 10  

- Ferramentaria e manutengao 

- Transporte 

- Embalagem e t r a n s p o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A vulcano oferece atualmente opgoes para uma gama de a t i 

vidades,equipamentos para d i v e r s a s opgoes de trabalho indus-' 

t r i a i s j d e mineragao,perfiuragao de pogos,pegas fundidas de um 

modo g e r a l desde as mais pequenas a t e de grande porte,recupe— 

gao de maquinas e equipamentos e montagens dos mesmos. 
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FLUX0GPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.AKA 

Recepcao de m a t e r i a l 

1. Corte 

1.1 S e r r a s 1.2 g u i l h o t i n a "1.3 6orte o x i - a c e t i l e n o 

2. Estamparia 

2.2 Fren s a s 

2.3 Usinagem 

Torno F u r a d e i r a 
P l a i n a 
Limadora JFresadoUra R e t i f i 

cadora 

Solda e l e t r i c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
Montagem P i n t u r a el 

Solda e l e t r i c a r montagem e t e s t e Teste J 

Produto f i n a l 
acabado 
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Quanto ao seu desenvolvimento em termos de produgao,vemos 

na vulcano um equacionamento bastante o t i m i s t a no que d i z r e s 

peifco a o f e r t a e a demanda nacional,podemos dizer,que suas pos 

s i b i l i d a d e s de competigao no mercado interno sao das melhores, 

v i s t o que e s t a e uma empresa nova formada de elementos jovens* 

mas com otima v i s a o de trabalh.o,e usando uma t e c n o l o r i a que se 

aprimora a cada d i a devido seus contatos com homens de boa v i -

v e n c i a no s e t o r i n d u s t r i a l . 

Atualmente os produtos f a b r i c a d o s p e l a vulcano,sao consu-

midos quase que totalmente em nossa regiao,mas com p e r s p e c t i v a 

de atinp;ir outras areas do t e r r i t o r i o nacional,o que se torna' 

bastauite animador o progresso desta empresa, v i s t o que e l a tem 

a cada d i a procurado aprimorar a qualidade de seus produtos f a 

b r i c a d o s bem como a pregos competitivos com os de outras r e g i — 

oes,tem tragado uma p o l i t i c a de venda de a l t o navel,para i s s o 

contratou elementos da mais a l t a responsabilidade e comhecimen 

to do produto,desde a qualidade ate uma pontual entrega dos 1 

mesmos o que l l i e a s segurara uma espansao a passos longos. 
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2 - FUNDICAO PROFRIANBNTE PITA: 

Nesta parte de a t i v i d a d e da empresa f i q u e i assim um pouco sur 

preso,pois como eu j a t i n h a alguns conheciraentos t e o r i c o s , e que 1 

geralmente a t e o r i a se apresenta cmm muita tecnologia,logo v i que 

a parte consernente a fundicao na"VULCANO",ainda e um processo as 

sim um pouco rudimentar,pois seus metodos desde fabricagao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mol 

des,modelos,caixas de macho ate a preparagao do terreno para e s s a 

t a r e f a sao todos processos manuais.Tendo apenas uma mexedeira de 1 

a r e i a com capacidade de 500 kg por c o r r i d a , e s t a f o i a d q u i r i d a r e -

centemente,pois ate poucos d i a s e s s a mistura e r a f e i t a tambem ma-

nual a t r a v e s de pas o que tomava muito tempo da mao—de—obra. 

FUNDIC&O 

Def: C o n s i s t e no processo,que a t r a v e s do qual se obtem pecas com 

formato P i e l , a t r a v e s do vazamento do metal l i q u i d o nun molde. 

2.1 - M0DBL0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i t uma f i e l reproducao dapeca que se quer produzir, este e de 

sump importancia no processo de Pabricarao,logo se Paz e c e s s a — 

r i o que o p r o j e t i s t a deva em c e r t a s c i r c u ; , s t a n c i a s e s t a b e l e c e r ' 

em seus desenhosos angulos de s a i d a cortveniente ,pois as vezes o 

modelador por sua p r o p r i a conta o f a z o que pode a c a r r e t a r cer4 

tos problemas,ou a l t e r a c o e s nas diraensoes da peca. 

Como sabemos existem v a r i o s t i p o s de modelos,tais como: 

— Modelo de madeira 

— * de metais 

— " de p l a s t i c o 

E s s e s modelos devem t e r bom acabamento para f a c i l i t a r o mesmo no 

molde,e dependendo do metal a s e r fundido deve-se observar seu 1 

grau de d i l a t a g a o ou contragao.Existem os modelos externos ( os 

propriamente d i t o s ) , e os i n t e r n o s ( o u c a i x a s de macho). 
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Na fundigao da Vulcano usava se mais o modelo de madeira 

p o i s sao de f a b r i c a c a o f a c e i s e rapida,mais barato e muito • 

s e n c i v r l a agao atmosferica,sao deformaveis,pouco duraveis , 

sao adequados para moldar uma ou poucas pecas,principalmente 

pecas grandes,logo sua razao de economia. 

2.1 - ARPIA DE FUNDIcAO;( a r e i a n a t u r a l ) 

Deve s e r p l a s t i c a , t e r c o e s a o , r e s i s t e n c i a para conservar 

o modelo , r e s i s t i r a acao das teraperaturas elevadas e s e r re_ 

f r a t a r i a , d a r rapida evacuacao do a r contido no molde,bem co-

co os gases contido nos mesraos,ter boa permeabilidade,desa- 1 

gregar-se facilraente para p e r m i t i r a extracao da peca fundi— 

da,bem como urn bom polimento da raesraa.Esta areia,geralraente• 

c o n s t i t u i d a de quartzo,bioxido de s i l i c a (SiO^Jjbera como a r 

g i l a ( s i l i c a t e hidratado de ><*ue * w element© de uniao e 

boa p l a s t i c i d a d e e boa desagregabilidade ao molde.Existem va 

r i o s t i p o s de a r e i a s : 

a— A r e i a a r g i l o s a • c u j o percentual de a r g i l a e s u p e r i o r 

a 18 %. 

b— A r e i a a r g i l o s a : t e r r a semi—grossa percentual de a r g i l a 

v a i de 8 a 18%. 

c—Areia a r g i l o s a : t e r r a magra per c e n t u a l de a r g i l a v a i de 

de 05 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8%. 

d-Areia s i l i c a : c u j o t e o r de a r g i l a e i n f e r i o r a 5%,consi 

dera como irapuresas. 

Quanto a forma dos graos: 

a - a r e i a de regiao e s f e r o i d a l 

bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — a r e i a de regiao an-mlada 

c - a r e i a de regiao composta. 
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Quanto as diraensoes: 

a — a r e i a de grao grosso 

b - a r e i a de grao medio 

c - a r e i a de grao f i n o . 

2.2 - MACHOS; 

Devido a posicao que e s t e s ocupam no processo de fundiao,sao 

e l p s muito mais s o l i c i t a d o s aos esforgos de compressao e co r t e 1 

que o m a t e r i a l do molde,bem como tambem aos e s f o r c o s de f l e x a o e 

torcao.As a r e i a s de machos devem t e r c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i a i s pa 

r a atender a essa s s o l i c i t a c o e s , a s c a i x a s de machos deve t e r boa 

permeabilidade,caso c o n t r a r i o as pecas forma porosidade e bolhas, 

a a r e i a do macho deve t e r ainda bba c o l a p s i b i l i d a d e para p e r m i t i r 

a contragao do metal e nao ocasionar t r i n c a s nas pecas fundidas 

sua mistura deve s e r ; a r e i a , o l e o aglomerante ou f a r i n h a e a r g i l a ; 

2.3 - CARACTERBSTICAS DA AREIA DE MACHOS 

+ A l t a r e s i s t e n c i a depois de estufada 

- Duresa elevada para r e s i s t i r a erosao do metal 

- Permeabilidade elevada para p e r m i t i r o escaparaento dos gases zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*• 3 

- Teor de gases nao s u p e r i o r a 30cm"Vg de a r e i a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 0 0 2 C 

- Colapsidade boa para p e r m i t i r a contracao do metal e nao oca 

si o n a r trincas,bem otima m a l t e r a b i l i d a d e . 

2.4 - HESI5TBNCIA A TRAQ&O DOS MACHOS 

2 

- Machos f r a c o s : 3,5 a 7 , 0  kgf/cm 

- " medios: 7,0 a 10,5 " 

- " f o r t e s : 10,5 a 14 , 0  sendo que es s e s v a l o r e s v a l e -

rao tambem para compressao e flexao.0s machos sao r e v e s t i d o s de t i n 

t a de faceamento o que aumenta mais sua dureza s u p e r f i c i a l . 
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Agjomerante para machos: 

Sao t r e s grupos; — aglamerante que endurece pelo resfriamento ^ 2 ^ ' 

— " " nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 p e i a temperanura ambiente,ci 

merit o 

— agloraerante que endurece pelo cozimento ( o l e o , ) 

Tmpos de machos: 

1 - macho "shell-molding" 

2 — " pelo processo CO^ 

3 - " a l t o - i n d u r e c i v e l 

4 - " de cozimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 — " de c a i x a quente 

Caixa de Macho; 

£ uma peca que contem uma cavidade c u j a forma e i d e n t i c a a f o r 

ma externas dos machos,esta c a i x a e c o n s t i t u i d o do mesmo m a t e r i a l u 

t i l i z a d o na construcao de modelos (madeira metais ) . 

— Tipos de c a i x a de macho: - aberta 

- fechada e c a i x a de macho com parte 

desmontavel. 

- Marca de macho:Sao s a l i e n c i a s que aparecem nos machos para 

seu apoio nos moldes,e aparecem tambem nos moldes,consequentemente 

nos modelos e nas c a i x a s de macho. 

- Tipos de marcas de machos ; 

a - Marcas h o r i z o n t a l s ^ simples 

— simples com um r e s s a l t o 

— imples com um r e s s a l t o duplo ou um a n e l 

- — duplo 

— m u l t i p l e 

b - Marcas v e r t i c a l s — duplss 

— simples 

— simples c/eneosto s u p e r i o r 
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2 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MOLDAGEM 

Toda parte de moldagem da fundigao vulcano e r a f e i t a a 

mao,isto devido nao e x i s t i r uma t e c n i c a mais avangada,levaiiu 

do em conta que teriamos que obter a forma da pega em a r e i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 molde a mao e usado para pegas grandes e pequenas em 

quantidade r e d u z i d a , i s t o e,sao c a r a c t e r i s t i c a s de fundigao ' 

de pegas de quantidade reduzida e v a r i a v e i s , v i a - s e portanto' 

que os nossos fundidores deparam-se constantemente com novos 

problemas,logo exigindo desse elemento c e r t o s conheciraentos' 

dentro do processo de moldar,e que tenha boa capacidade de ' 

r a c i o c i n i o . O modelador recebe a ordem de trabalho por e s c T i -

to,com o numero de pegas,marca e numero do modelo bem como a 

eventual c a i x a de macho,podendo s o f r e r a l t e r a g o e s na ordem 1 

de moldagem dependendo das necessidades que venha a s u r g i r 

todas e s s a s pegas devem estarem em p e r f e i t o estado de uso,se 

bem que observamos tambem o t i p o de a r e i a que iremos u s a r . 

2 . 6 - FORNOS 

Na fundigao vulcano e x i s t e d o i s fornos: 

— um c u b i l o 

— um forno de cadinho. 

Cubilo; E s t e e um forno de grande uso nao so na fundigao mas 

em todas as fundigoes de f e r r o fundido.6 um forno v e r t i c a l u 

sado quase que exclusivamente na fusao de f e r r o fundido produ 

zindo na f a i x a de 9 0 % de toda produgao,este e um tipo de f o r -

no que se pode u s a r d i a sim d i a n d 5? dependendo das necessida*. 

des de produgao,isto devido sua grande e f i c i e n c i a , s e n d o que 1 

em nosso caso fasiaraos apenas uma c o r r i d a por semana devido a 

espago f i s i c o ^ d o terreno e pouca produgao. 
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cont. 

Sendo que no d i a de fundicao teriamos aproxiamdamente 12000kg 

de fefo na c o r r i d a , a t i n g i n d o a uma temperatura de aproximadamente 

1800QC. 

Algumas p a r t e s do forno c u b i l o 

— Snvoltun'o c i l i n d r i c a de eixo v e r t i c a l em chapa de f e r r o s o l 

dado. 

— Revestimento interno de m a t e r i a l r e f r a t a r i o 

— Chamine e sua correspondente cobertura 

— Boca da carga,provida de uma prancha i n c l i n a d a para i n t r o -

d u z i r a carga quando posta a mao. 

— Camara de vento,angular,de prancha angular dentro da q u a l 1 

passa o a r enviado p e l a a maquina soprante para que h a j a a combus 

tao. 

— S o l e r a s com revestimento que conduz a r ao i n t e r i o r do c u b i l o 

— Evacuador de escoria,com a b e r t u r a de 15 cm a 20 por baixo 

das s o l e r a s . 

— P o r t a l a t e r a l de acender e limpar,antes de comecar a fusao 

— Canal de saxda,revestido de massa r e f r a t a r i a , c o m uraa i n c l i 

nacao de 10 

— S o l e r a no fundo do cubilo,de a r e i a de fundicao 

— Prancha base da envoitura de Fe-C ou chapa f o r t e 

— Colunas de apoio,geraimente em numero de quatro. 

Quando se termina a fusao,deixa-se o c u b i l o e s f r i a r e providen 

c i a - s e sua limpesa,tirando a e s c o r i a , m a t e r i a l r e f r a t a r i o v i t r i f i c a -

do dderido ao revestimento,reparo no m a t e r i a l r e f r a t a r i o , s e afetado 

recobre-se o mesmo com novo m a t e r i a l . 

Quanto a carga do c u b i l o se f a z da seguinte forma;antes de c a r 

regalo f a z — s e um fogo para aquecer todas as suas p a r t e s , i n i c i a - s e * 

sua carga prorpiamente d i t a , c o l o c a - s e o coque em seguida outra c a r -

ga a d i c i o n a l e a n e c e s s a r i a quantidade de fundente.e em cima desta' 
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cont. 

uma carga metalica,continuando a sequencia.se coloca uma se 

gunda carga de coque com fundente e uma segunda carga m e t a l i c a 1 

e assim altemativamente ate alcangar a boca de carga,dai por 1 

diante o operador deve manter cheio o forno com cargas a l t e r a a -

das,a medida que as outras cargas vao decendo por e f e i t o de con 

sumo de combustivel e fusao do metal 

2.7 - FERRAKENTA PARA USO DC FORNO: 

- P i n c e l 

- P i c a r e t a 

- M a r t e l o 

- Cesto para c a r r e g a r o coque 

- B a r r a de f e r r o para a p l i c a r o barro ao tapar o forno 

- " " • " sangrar o forno 

- raspador de e s c o r i a 

- Pa para uso d i v e r s o 

- B a r r a de romper pontos quentes 

- Gancho para panhar coque. 

2.8 - FORNO DE CADINHO; 

Existem dois t i p o s ; o f i x o e o movel,mas em nosso caso t i n h a -

apenas o movel,o mesmo possui a vantagem de f a c i l i d a d e de opera 

cao e pequena perda de flusao,possuindo uma capacidade de carga 1 

de aproximadamente de 6 0 0 kg,este forno e f e i t o de g r a r i t e aglo-

merado com a r g i l a , t r a b a l h a a uma temperatura de aproximadamente 1 

110 0 ? ; nao deixando de r e s s a l t a r os cadinhos modernos de carbore— 

to de s i l i c o aglomerado com carbono.Mas o cadinho move1 e coloca 

do numa camara de a q u e c i m e n t o , c i l i n d r i c a de t i j o l o s r e f r a t a r i o a 

poiado e s t e numa base tambem de t i j o l o s r e f r a t a r i o s , m a s nesse ca 

so o forno e fixo,aquecido a oleo,apenas o cadinho e movel. 

http://sequencia.se
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- Alguns dados sobre a carga do c u b i l o : 

Carga de coque . . . .Pc = (^- d ± x s * p )kg 

onde. . . . . . . 7T"-̂  const ante 

d ^ d i a m e t r o i n t e r n o do forno 

.s - r espessura da carga 

Quanto a carga do fundente Pf=(0,33 Pc)kg 

Quanto a carga m e t a l i c a P = ( l 0 P )kg 
m c 

-n Observacoes durante a operacao do c u b i l o : 

a — 0 primeiro f e r r o que s a i nunca e s t a bon para; uso, servindo 

apenas para tarugos, 

b — Deve—se e s t a sempre alimentando o c u b i l o durante a f u n d i -

gao, no espago de 6 em 6 minutos. 

c — Se aos 20 ou 36 minutos obtem-se m a t e r i a l fundido a produ 

gao do c u b i l o e normal. 

d — A b i q u e i r a de e s c o r i a deve permanecer cerrada para e v i t a r 

escape de ar,e assegurar uma capa de uns 13cm sobre o banho me t a l i 

co para protege—lo contra oxidagao«r 

e — A ausencia da chama na boca do forno o funcionamento e s t a 

normal: a) - chama azml turquesajprevalece C0,excesso de C na c a r g 

b) — " branca b r i l h a n t e ; n C02,excesso de vento na carga 

c ) - " luminosa;excesso de coque 

- Q,u nto a e s c o r i a : 

a ) — e s c o r i a f l u i d a e escura;excesso de fundente 

b) —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W v i s c o s a ; e s c a s s e z de fundente 

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

e) — M negra;oxidarao e x c e s s i v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  2 « 9 - VENTILADOR PARA 0 FORNO: 

E s t e deve s e r automatico,serve para i n s u l f l a r a carga do f o r 

no a t r a v e s da tubul a<??iO ,pondo a r n e c e s s a r i o a combustao. V a r i a n d o - a 
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cont. 

qu^pitidade vento,varia-se a quantidade de coque queimado em 

unidade de tempo bem como a quantidade de fundigao obtida a e s -

t a temperatura,o a r e regulado a t r a v e s de uma v a l v u l a em cima 1 

do v e n t i l a d o r , e um pouco falh a , o que nos f a z a l t e r a r a proporci 

onalidade e.i»tre- combustivel e comburente ,nos dar a temperatura • 

ambiente,pressao barometrica,bem como a quantidade de oxigenio 1 

i n t r o d u z i d a no c u b i l o . 

2.10 - A IRE IA PE MOLDAGBM: 

Em cada c o r r i d a de 500kg de a r e i a tinhamos: 

— 500 kg de a r e i a pura 

— 2P kg de bentonita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 0 6 kg de bragel 

— 08 I t de melaco 

— 12 I t de agua. 

— Prepnragao desa a r e i a para uso: coloca—se dentro da mexe 

d e i r a mecanica uma parte de a r e i a , o u t r a de bentonita e bragel p/ 

uns t r e s minutos,poe—se agora o melaco por mais uns t r e s minutos 

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

Tabela 

percentagem de fusao da carga virgem. 

. . . 0,5 a 2,5 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . • 
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Exemplo:de uma carga de metal n e c e s s a r i o para se obterzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 0 0 0 k g 

de f r f f em um forno c u b i l o . 

Mn 13 % 

Fe 12  % 

C 13  % 

S i 12  % 

P 6 , 5 % 

S 11 % e o r e s t o e 

de Mg,sendo que a carga s e r a composta de 55 % de metal virgem 

e 4 5 % de sucata. 

Perdas de elementos em 10 0 0  kg de l i g a . 

Mn 3 , 5  % 

Fe 2 , 5  % 

C 3 , 5  % 

S i 2 , 5  % 

P 2 , 6  % 

S 1 , 0  % 

Mg 1, 5 % da tab.ant. 

A carga s e r a a c r e s c i d a destas quantidades,logo: 

Mn_*13 100 

x 3 , 5 .'. x = 3 , 5 x 13  

100 
= 0,45 kg 

Fe-^12 100 x = 2,5 "x 12 

•2,5 -<>- ~ •2,5 
100 

C -^13 -100 
x = 3,5 x 13 

x 3,5 
100 

S i ~*-12 — —100 . 
X = 2,5 x 12 

x — -2,5 
100 

F - ^ 6 , 5 -
x — 

—100 
—2,0 " 

X = 2 x 6,5 

100 

=  0 , 3 0  kg 

- 0,45 kg 

=  0 , 3 0  kg 

= 0,13 kg 
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cont • S - ^ 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x — 

Mg-^32,5^ 

x 

•100 

•1,0 

•100 

• 1,5 

x =  

X = 

1,0 x 11 

Ic5o 

32,5 x 1,5 
— I S O 

0,11 kg 

0,48 kg 

Tabela de v a l o r e s c a l c u l a d o s : 

Mn Fe S i Mg . . t o t a l 

comp.qca media 
da l i g a ) 1 3 0  120 130 120 6 5 110 3 2 , 5 . 1 0 0 0  

peso/1000 kg de 1 « 0 

carga (kg) 
120 130 120 6 5 110 32,5 1000 

perda S (%) 3,5 2,5 3,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2J5 2,0 1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , 5 . 

perda (kg N 

0,45 0 , 3 0  0 , 4 5 ^,30 0 , 13 0,11 0,48 . . . 2,22 

peso c a l c . de 
carga (kg) 

1 3 0 , 4 5 120,3 130,45 120,3 65,13 110,11 '352,48 . 1 0 2 9 , 3 2 

quant.de suea 
t a (kg) 4 5 # ~ 58,5 5 4 5 8 , 5 5 4 2 9 ,25 4 9 , 5 146 , 2 5 . . 3 9 1 , 5 

quant.de metal 
virgem (kg) % 

71,95 66,3 71,95 66,3 35,88 60, 6 1 1 7 9 , 2 3 . . 552,22 

F o r t a n t a : A composicao da carga para 12000 kg de l i g a de f°f° f i 

y cou da seguinte maneira em kg. 

t o t a l da carga s e r a 

Mn- = 863,4 kg 

Fe = 795 , 6 kg 

C ^ 863,4 kg 

S i = 795 , 6 kg 

P = 4 3 0 , 5 6 kg 

S = 727,32 kg 

Mg = 2150,76 kg 

sucata de fepe . . . . . . . . = 5400 k^.logo o 

. e T £ . ;[CA3GA TOTAL = 1 2 . 0 2 6 , 6 4 KgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

http://quant.de
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3 - USINAGEM 

Como j a f o i meneionado antes a "Vulcano",e uma empresa 

mais dedicada a fundigao de f e r r o s o s de um modo g e r a l . E s t a s 

pegas por sua vez necessitam de v a r i a s outras operagoes de 

conformidade as suas necessidades,portanto possui a empresa 

de uma area destinada aos processos de usinagem de um modo 

ger a l , p a r a onde e s s a s pegas sao remetidas apos serem f u n d i -

das,para os devidos aperfeicoamento.Em primeiro piano vem o 

servigo de torneamento. 

3.1 - Tome: 

l£ uma maquina motriz destinada as operagoes de usinagem 

e c o n s t i t u i d o de uma base magiga de f£fe e s p e c i a l r£gida,pro_ 

v i d a de reforgo para e v i t a r a sua di s t o r g a o , f l e x a o e v i b r a - * 

gao sob as tensoes i n t e r n a s do material,bem como a agao da 

carga das pegas e os esforgos de agoes constantes das f e r r a -

mentas.Seu funciornamento e f e i t o a t r a v e s de um motor conjuga 

do,suas transmissoes sao f e i t a s por uma s e r i e de engrenagens 

que dao grandes v a r i a g o e s de velocidades,tanto na arvore,co-

mo no avango automatico dos movimentos(longitudinals e v e r t i 

c a i s dos cano s ) . 

Orgaos p r i n c i p a i s dos tornos sao: 

— Barramento 

— Cabegote f i x o 

— " movel 

— Carro com a v e n t a l 
— Cremalheira 

— Fuso 
— T r a n s v e r s a l de movlmento 
— Caixa de cambio ou c a i x a norton 
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— Barramento 

£ o a l i c e r c e sobre o qual se c o n s t r o i o to r n o , c o n s i s t e 

de uma pega r i g i d a de fef e e s p e c i a l , a parte s u p e r i o r do bar 

ramento apresenta um p e r f i l carafe t e r izado por uma s e r i e de* 

e s t r i a s t r a p e z o i d a i s que forma os grupos p r i s m a t i c o s para a 

pa r t e montada no barramento. 

— Cabecote F i x o 

l£ a parte do torno a t r a v e s da qual a pega deve s e r presa 

a mesma recebe o movimento r o t a t i v o c a r a c t e r i s t i c o do proces 

so de torneamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.A rotagao e graduada nvima proporgao matema 

ticamente determinda .A energia motriz e t r a n s m i t i d a a arvore 

por meios de p o l i a s escalonadas.ou em
RT

V"ou ainda a t r a v e s de 

engrenagns,a arvore do cabegote e quern recebe esse movimento 

r o t a t i v o . A arvore e um eixo de l i g a de ago apropriado e de 1 

a l t a qualidade,com acabamento bastante rigoroso,principalmen 

te nas s u p e r f i c i e s de contato com os mancais,a extremidade e 

di s p r o v i d a de um d i s p o s i t i v o para ppender as placas,geralmen 

te por meio de rosea,sendo que o furo da arvore tem f i n a l i d a 

de dupla. 

1 — Serve para c o l o c a r as pontas de centro:mandris e 

outros d i s p o s i t i v o s . 

2 - Permite o torneamento de pegas bastante compridas 

sem que s e j a n e c e s s a r i o c o r t a - l a no comprimento desejado,uma 

vez que a mesma a t r a v e s s a a masma. 

— Cabecote Movel: 

6 um orgao do t r r n o que nao se r e l a c i o n a com o sistema 

de acionamento da maquina,ele d e s l i s a ao longo do barramen-

to e pode s e r em qualquer ponto do mesmo,por meio de um d i s 

p o s i t i v o de fixa g a o . 



2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cont. 

E l e tern a f i n a l i d a d e de apoiar as pecas,ou em centos casos 

premder e conduzir ferrarae-tqsde corte.Pegas p r i n c i p a i s : 

- Base 
- Corpo 
- E s p i g a ou mangote 

- Volante 
- D i s p o s i t i v o de fixagao 

- Carro com a v e n t a l : Sao dest&nados a e f e t u a r o avango em v a r i 

as d i r e g o e s , t a i s como: 

- Translagao l o n g i t u d i n a l 

- " segundo um angulo qualquer.O movimento 

automatico de avango e transmitido aos c a r r o s p r i n c i p a l e t r a n 

s v e r s a l pelo a v e n t a l , e s s e vem ligado a f r e n t e do c a r r o p r i n c i -

p a l e rebebe movimento do fuso ou do varao. 

— Cremalheira; ]$ uma pega de ago dentada,'esta f i x a por meio de 

parafuso ao barramento do t o r n o , e l a engrena no pinhao do volan 

te o que permite d e s l o c a r rapidamente o c a r r o p r i n c i p a l , d e um 

extremo a outro do barramento. 

— Fuso: E s t e e s t a abaixo da cremalheira,e tao comprido quanto o 

barramento do torno,porem sua parte rosqueada se interrompe a. 

altmra da f a s e do cabegote f i x o , i s t o e,no l i m i t e do t r a j e t o do 

c a r r o para a esquerda,geralmente,a rosea se prolonga ate ao f i 

n l a do fuso a. d i r e i t a do torno,devido poder se t r a b a l h a r sem o 

a u x i l i o do contrap>nta,quando as pegas excedem o comprime-to ' 

normal entre pontos,Conforme a potencia dos tornos,o rosquea- 1 

mento do fuso e de f i l e t e triangular,quadrado ou t r a p e z o i d a l • 

com passo de 05 a 0 6 ou 08 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«» 

- T r a n s v e r s a l devmovimento:Como^sabemos,no extremo esquerdo da 

arvore do torno v a i a engrenagem chavetada destinada a transrai 
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t i r movimento automatico ao fuso,essa transmissao e r e a l i z a d a 

por meio de d i s p o s i t i v o de reversao que permite: 

— Deixar o fuso iraovel 

— G i r a o fuso no mesmo sentido que a arvore 

— " " no sentido i n v e r s o da a r v o r e , s i t o e, 

enquanto a arvore g i r a em sentido determinado,faz-se avangar au 

tomaticamente o c a r r o a. vontade ,da esq^erda para a d i r e i t a ou 

v i c e - v e r s a ; i s t o em caso de r o s q u e a r , c i l i n d r a r em sentidos conve 

n i e n t e s . 

- Caixa de cambio ou c a i x a Korton;Todos os tornos que possuem e 

engrenagem de mudanga rapida sao dotarlos dessa c a i x a , a qual per 

mite v a n o s passos de rosea sem r e c o r r e r ao emprego de engreoa-

gens s o l t a s . B a s t a d i s p o r de alavancas de c a i x a de engrenagem de 

acordo com a indicagao e x i s t e n t e no quadrado para se obter as 

v a r i a s r o s cas e os r e s p e c t i v o s avangos. 

— Ferramenta para torno e suas a p l i c a c o e s : 

Grupo 01 — segundo a parte da pega por tornear: 

— ferramenta externa 

— n i n t e r n a 

Grupo 02 - segundo o sentido do avango: 

— ferramenta de ataque a x i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— n m n r a d i a l 

Grupo 03 - segundo a diregao do ataque: 

— ferramenta a d i r e i t a 

— " a esquerda 

Grupo 04 - segundo o f e i t i o : 

ferramenta i n t e i r i g a 

tipo BIT 
" de p s t i l h a de carbenetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e t o n j s t e T j i o 

— Montagem e centragem das pegas nos tornos; As pegas por tome 

a r podem s e r montadas no torno de t r e s raaneiras d i s t i n t a s : 

a ) entre pontas 

b) sobre a p l a c a 
c ) entre castanha e ponta. 
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- Como podemos observar,as pegas fundidas ou f o r j a d a s n e c e s s i 

&am determinados acabamentos,dado sua s u p e r f x c i e a p r e s e n t a r a 

queles d e f e i t o s de rebarba,ou s u p e r f i c i e g r o s s e i r a , d a i as pe-

gas passarem por v a r i a s operagoes t a i s como: 

- c i l i n d r a r 

— p e r f i l a r 
— rosquear 
— broquear 
- f a c e a r 
- sangrar e tornear conico. 

- C i l i n d r a r : £ uma operagao des deslocamneto da ferramenta para 

l e l a ao eixo da pega,com f i n a l i d a d e de r e t i r a r m a t e r i a l desta. 

~ P e r f i l a r ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h o tornearaento de s u p e r f x c i e de revolugao de qual 

quer perfxl.Tem a f i n a l i d a d e jie d e s b a s t a r , a t r a v e s do movimento 

da ferramenta. 

- Bosquear: l£ uma operagao de a b r i r rosea em s u p e r f x c i e externa 

de um c i l i n d r o ou cone,atraves do movimento de rotagao e t r a n s -

lagao da ferramenta. 

- Broquear:!^ uma operagao de tornear internamente ,dando formas' 

desejadas na parte i n t e r i o r da pegas 

~ Facear: Obtem-se e s s a operagao pelo o deslocamento da ferramen 

t a ao eixo de rotagao da pega. 

- Sangrar: Atraves dessa operagao consegue-se c o r t a r pega no t o r 

no,com uma ferramenta e s p e c i a l cliamada bedame. 

- Tornear conico: £ f e i t a pelo deslocamentoda ferramenta obliqua 

mente ao eixo da pega. 

OBS: nos tornos mecanicos geralmente para s o l u c i o n a r seus proble 

mas n e c e s s i t a - s e de: 

v — ^ v e l o c i d a d e de c o r t e v = TT.d. n m/rain 

1000 

a -^ravango de c o r t e 

e-j^profundidade de c o r t e , e angules de(inexdencia,de cunha, 

de saxda). 
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3 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Maguina F u r a d e i r a : 

Sao maquinas para a b r i r furos ou acabar os mesmos,usando em 

cada caso a ferramenta adequada. 

C l a s s i f i c a c a o : 

— f u r a d e i r a manual 

— " mecanica que sao: ^ u r a d e i r a de 

c o l u n a , r a d i a i s , u n i v e r s a i s e mult i p l a s ."Esse t i p o de f u r a d e i r a pos 

sue avangos manuals e automaticos,e que geralmente possuem um re 

dutor que permite dobrar o numero de velocidade de rotaoao da a r 

wore.A maquina de f u r a r de coluna pode trabab a l h a r com avango au 

tomatico ou s e n s i t i v o ( manual); es.^es avangos sao de dois t i p o s : 

- Um rapido dado p e l a alavanca 

- Um lento transmitido pelo o volante que, 

aciona a parte f i n a l do d i s p o s i t i v o de avango automatico. 

Na"\TJLCANO" prade observar que a f u r a d e i r a possue um motor 1 

com velocidade de rotagao de 14 10  rpm,que e transmitido ao eixo, 

por meio das engrenagens cujo numero de dentes ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z± e Z2»Logo ° 

eixo g i r a com uma velocidade "n^ 1 1 a. p a r t i r da relagao; 

V n

m

X Z 2 ^.onde; 

np velocidade do eixo 

n " de rotagao 
m 

^1 e ^ 2 numero de dentes das engrenagens. 

Alem da funcao de f u r a r que e a p r i n c i p a l , e s s a f u r a d e i r a com 

o a u x i l i o da mesa conju^ada abre rasgo de chaveta em e i x o s . 

3 . 3 — P a r t e s p r i n c i p a i s da f u r a d e i r a de coluna: 

— base 

— coluna 
— mesa de a l t u r a r e g u l a v e l 
— motor 
— eixo do mandril 
— alavanca dos avangos automaticos 
— contro l e de avango nao automatico 
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cont. — cabega motriz,que encerr a as engrenages de 

transmissao. 

- bomba de r e f r i g e r a g a o 

- alavanca de contro l e do avango s e n s i t i v o 

- alavancas de t r o c a s de ve l o c i d a d e s . 

- Quanta a operagao de uma f u r a d e i r a , e bem simples inicialraente? * 

coloca-se a mesa conjugada sobre a mesa de a l t u r a r e g u l a v e l , c e n - ' 

t r a — s e a mosa,pois so assim e garantido o rasgo s a i r completamen— 

te no centro do eixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4 - F l a i n a limadora; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1t uma maquina o p e r a t r i z de medio porte,pelo ao me nos a da v u l 

cano.Tem um movimento pertencente a f erramenta. ,mediante um seu mo-

vimento altern zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 t i v o ,de v a i e vem sobre uma s u p e r f x c i e plana na pe_ 

ga sob usinagem,onde procede-se-a r e t i r a d a de m a t e r i a l p e l a forma-

cao de cavacos.A mesa sobre a qual apoiamos a pega para a operagao 

de desbaste,tem a fungo apenas de fixagao da mesma,o que considera 

mos como um movimento de alimentagad. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- A p l a i n a limadora compoe-se essencialmente de: 

— Uma base 

— " coluna 

— " p i s t a o h o r i z o n t a l que e dotado do movi-

mento de v a i w vem,cuja velocidade pode s e r a l t e r n a d a . 

— Cabegote,que pode s e r ajustado mediante movi 

mento v e r t i c a l e ao qual se '"ixa o porta ferramenta. 

— Mesa,onde a pega sob usinagem e f i x a d a , com 

movimento de avango e a j u s t e . 

OBS: T5m nosso caso,ou s e j a , n a vulcano o que se pode observar e 

que o cabegote e i n c l i n a v e l j o porta ferramenta pode o s c i l a r em t o r -

no de um eixo,para p e r m i t i r que a ferramenta no seu percurso de r e — 

trocesso,nao f i q u e forgada contra o m a t e r i a l sobre usinagem. 

3 . 5 — Aplainamento: 

E s t a e uma operagao que c o n s i s t e em executar s u p e r f i c i e s plana 

em posigae h o r i z o n t a l , v e r t i c a l ou inclinada,com o emprego de uma ' 

ferramenta dotada de um unico gume cortante que arra n c a o cavaco da 

pega. 
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3 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fresadora: 

E s t a e uma maquina de movimento continuo,destinada a usinagem 

de m a t e r i a i s , p o r meio de uma ferramenta de c o r t e chamada f r e s a . 0 

que permite r e a l i s a s operagoes de fresagem de s u p e r f i c i e s das mais 

v a r i a d a s formas,tais como: 

— fresagem conica 

— rt convexa e combinadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A maquina f r e s a d o r a c o n s t i t u e — s e de: 

— corpo 

— eixo p r i n c i p a l 

— mesa 
— c a r r o t r a n s v e r s a l 
— supor^e da mesa 
— c a i x a de velocidade do eixo p r i n c i p a l 

— " " n dos avangos. 

- Corpo: l£ uma especie de carcaga de f ? f ? ,onde a maquina apoia-se ' 

ao solo,que serve de sustentsgao dos demais orgaos da f r e s a d o r a . 

- E i x o p r i n c i p a l : £ um dos orgaos p r i n c i p a i s , q u e serve de suporte a 

ferramenta e l h e da movimento,este eixo recebe o movimento a t r a v e s ' 

da c a i x a de velocidade. 

- Mesa: Serve de suporte de sustentagao das pegas que vao s e r u s i n a 

das ,diretamente montada sobre ela,por i s s o possxie ranhuras para alo_ 

j a r os parafusos de fixagao. 

- Carro t r a n s v e r s a l :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it f a b r i c a d o de f2f£ de forma retangu" 1 ar,em cu— 

j a p a r t e s u p e r i o r se d e s l i z a e g i r a em um piano horizontal.Na base 

i n f e r i o r , a t r a v e s de g u i a , e s t a acoplado ao suporte da mesa,sobre o 

qual se d e s l i z a , p o r meio de fuso e porca,pode s e r acionado manual-' 

mente ou automaticamente a t r a v e s da c a i x a de avango 

- Suporte da mesa:Serve de sustentagao da mesa e seus mecanismos de 

acionamento,e fa b r i c a d o de fef£,se d e s l i z a v e r t i c a l m e n t e no corpo ' 

da maquina a t r a v e s de guias,por meio de parafiuso t e l e s c o p i c o e uma 

porca de fixagao,se n e c e s s a r i o para alguns t r a b a l h o s pode—se imobi— 

l i z a - l o por meio de um d i s p o s i t i v o de fixagao. 
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cont. 

— Caixa de velocidade do eixo p r i n c i p a l : Consta de uma s e r i e ' d e en 

grenagens,acoplada em d i f e r e n t e s relagoes de transmissao,que permi 

te uma gania de velocidades do eixo p r i n c i p a l . E s t a a l o j a d a na parte 

i n t e r n a s u p e r i o r do corpo da maquina,seu acmonamento independe da 

c a i x a de avango,permitindo as melhores condigoes de c o r t e . 

— Caixa de velocidade de avanco: Constitue-se de uma s e r i e de engre 

nagens montadas no i n t e r i o r do corpo da f r e s a d o r a na sua pactezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cen4r4> 

t r a l , o acionamento p r i n c i p a l da maquina e f e i t o por meio de acopla-

raentos de rodas dentadas que se deslizam axialmente. 

A f r e s a e s t a c o n s t i t u i d a por um corpo de rotagao na p e r i f e r i a , 

na qual se acham os dentes talhados no proprio m a t e r i a l , s e u corpo 1 

pode s e r : 

- c i l i n d r i c o 

- conico 

- e s f e r i c o ou combinagoes de formas,sao con 

s t i t u i d o s de ago rapido e ago ao carl ono.Na r e q u i s i c a o de uma f r e s a , 

levamos em consideragao as seguintes normas: 

— a forma da f r e s a 

— dimensoes (em mm ou p o l ) 

— dimensoes do furo ou da haste 

— t i p o s de dentes em outras mais e s p e c i a i s , 

exige-se o modulo,o numero de dentes,o angulo de pressao. 

3 . 7 — S i n a i s de usinagem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

s u p e r f i c i e laminada,estirada e f o r j a 

da. 

s u p e r f i c i e em bruto,porem,limpa com 

eliminagao de rebarbas e s a l i e n c i a s 

s u p e r f x c i e desbastada. 

X 5 Z s u p e r f i c i e a l i s a d a . 

V V A / s u p e r f x c i e p o l i d a ou r e t i f i c a d a 
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3-8 "" Fonte r o l a n t e : 

]£ um d i s p o s i t i v o n e c e s s a r i o em qualquer empresa que n e c e s s i t e 

t r a n s p o r t a r m a t e r i a l pesado.r5 movida por um operador por uma mani-

v e l a manual com movimentos mecanicos a eletricidade.Cora e s s a maqui 

na nos da Vulcano elirainavamos por demais a mao-de-obra,bem como o 

espaco f i s i c o da f a b r i c a j p o i s com a poi^te r o l a n t e ,reduzx >mos os 1 

custos de transporte de maquinas e pegas de um modo g e r a l ate mes-

mo na parte de montagem,pois ao in v e s de usannos varioscelementos, 

perdendo tempo e disperdigando energia,usavamos aperas um operador 

para s e r r e a l i z a d a as operacoes com a ponte r o l a n t e . 

A ponte r o l a n t e e de f a c i l manutencao,rapidez de operacao e de 

f a c i l ma: us e i o , p o i s usamos um curto espago de tempo e com maior se 

guranga,tanto do equipamento,material e a t a ao s e r hu aao.Devido 1 

todo seu movimento s e r acionado a t r a v e s de uma manivela manual,aco 

plada a uma c a i x a de torgao que alera destas vantagens ainda serve' 

de protecao a. f i a c a o e l e t r i c a e oferece gr nde r i g i d e z . 

3.9 — Condutor de ponte em cabo suspenso; 

Tern a fungao de melhorar o deserapenho,reduz a manutengao,pos« 

sue um cabo multi-condutor suspenso do trole,que assegura potencia 

e c o n t r o l e p o s i t i v o permanente,elimina a reposigao das sapatas co-

l e t o r a bem como a p o s s i b i l i d a d e de f a l t a de f a s e . 

- Controle suave de p a r t i d a : 

Tem a f i n a l i d a de f o r n e c e r uma aceleragao controlada para a 

i r a n s l a c a o da po~te e do car r o , o f e r e c e dois pontos de torque,e c a -

da um desses pontos separadamente a j u s t a v e i s . 

— Carro de ponte r o l a n t e ; 

Vimos que esse e extremamente rob sto,bem como seu p r o j e t o l ' 

e bastante compacto no que d i z r e s p e i t o ao dimensionamento.Todas 1 

suas p a r t e s sao de p e r f e i t o aceseo para inspensao e manutengao, a 

e s t r u t u r a e de c o n s t i t u i g a o i n t e g r a l , incorporando-rse a suspensao ' 

da "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :"\D. quozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 de t i n v •;') je'o ha-rtanto e i<: . : i j;o , J.'.". k*i -do cox to^ 

1 
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cont. 

da talha,que e de um pr o j e t o bastante e f i c i e n t e , f a s e n d o com 

que tenha sido aprovada em milhares de a p l i c a g o e s i n d u s t r i -

a l s pesadas.Possue um motor de f r e i o s protegidos contra po-

e i r a , s u j e i r a s etc,com f r e i o e l e t r i c o em corrente continua 1 

r e t i f i c a d a , d e acao d i r e t a o que el i m i n a as f a l h a s , e p o s s i b i 

l i t a um melhor c o n t r o l e de carga,fasendo com que e s t a s e j a 

mais suave e precisa,possue ainda um segundo f r e i o t i p o me^' 

c^nico de carga,que serve como equipamento de seguranga. 

E s t a ponte r o l a n t e e equipada com d o i s motores,um em c 

cada torque,eliminando assim o eixo de transl a g a o convencio 

n a l bem como os mancais. 

- Mancais nas r o d a s j e s s c s sao do ti p o KCB,tanto na pon 

te como no carrom,assegurando um excelente desempenho do ro 

lamento,bem como f a c i l manutengao e uma v i d a longa. 

3.9 — Operacao: 

Com a ponte r o l a n t e consegue—se boa mobilidade de mate 

r i a prima,bem como produtos acabados,isso i m p l i c a d i z e r que 

e l a e de bastante u t i l i d a d e desde a entrada de m a t e r i a l nas 

dependencias da empresa,bem como seu deslocamento dentro de 

s t a ate seu produto acabado,erabalado e conduzido para expe-

digao.Pois como viraos a p o i t e r o l a n t e oferece inumeras van-

tagens,desde operagao ate a espago que e l a ocupa,e ate mes-2 

mo o seu custo,por i s s o e bastante aconselhavel em empresas 

que necessitara t r a n s p o r t a r m a t e r i a l s pesados como e o caso, 

das empresas metalurgicas de um modo g e r a l . 
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4 - SOLDA; 

E* a uniao dos metalicos e p l a s t i c o s a t r a v 6 s de um processo 

de fusao entre duas ou mais pecas,de modo que o l u ^ a n d a jungao 

forme com o todo uma massa homogenia.Essa fusao entre as pecas 

que r e s u l t a na soldagem propriamente d i t a , e conseguida a t r a v e s * 

do arco e l e t r i c o ou v o l t a i c o ( s o l d a e l e t r i c a ) ou ainda p e l a com 

bustao de d o i s g a s e s , t a i s como: 

— Oxigenio-acetileno ( s o l d a o x i - a c e t i l e n i c a . 

Solda e portanto,o resmltado da operacao de soldagem. 

- Solda e l e t r i c a : Neste caso usavamos uma descarga e l e t r i c a em 

meio gasoso ionizado acompanhado de um intenso desprendimento de 

calor.tia. entao o arco e l e t r i c o que produz uma l u z b r i l a h n t e que 

ofusca a v i s t a , a l e m de e m i t i r duas e s p e c i e s de radiacoes i n v i s i -

v e i s que p r e j u d i c a a v i s a o e a pele que sao: 

— r a i o s i n f r a vermelhos 

— H u l t r a - v i o l e t a , p a r a i s s o deve-se u s a r 

mascaras p r o t e r o r a s munidas de v i d r o s e s p e c i a i s que absolve qua— 

sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% dessas r a d i a c o e s , e s s e s v i d r o s deve p o s s u i r um numero exa 

to de tonalidades como segue abaixo: 

n? de tonalidades 

04 

05 

06 

10 

12 

14 

uso recomendado 

soldagem leve a gas 

a gas 

pesada a gas 

ate 250 ampers 
mais de 250 ampers 

" a arco de carvao e 
c o r t e . 

4.1 - Solda oxi-acetileno:E* um processo de soldagem no qual se u~ 

t i l i s a o gas oxigenio como comburente,conseguindo-se uma chama de 

temperatura de 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 6 0 C C aproximadamente.Esse processo e um dos ma-

i s usados na i n d u s t r i a , a a i s como na producao,manutengao;assim co 
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mo nas o f i c i n a s de ferramentaria,para se s o l d a r ferramen 

t a s de c o r t e s qual seja;¥idia,serras.Quanto esses gases usado 

para se soldar,o oxigenio e o p r i n c i p a l a t i v a d a r na queima de 

qualquer combustivel,e impossivel se manter uma charaa na au-' 

s e n c i a de oxigenio por mais i n f l a m a v e l que s e j a o combustivel 

a velocidade da queima e temperafcura da charaa v a r i a com a do-

sagem de oxigenio,por i s s o o sxipriraento de oxigenio deve s e r , 

controlado,quando se t r a t a de oxigenio puro deve-se e v i t a r a 

contato deste com m a t e r i a l oleoso,pois esse na presenga de;o-

leo,graxa,gordura torna-se explosivo.O oxigenio e x i s t e em gra 

nde quantidade na naturesa,pode-se obter <b mesmo a t r a v e s da 

l i q u e f a c a o do a r a-200CC,esse a medida que v a i se aquecendo o 

asoto se evapora deixando o oxigenio em estado puro.Este e co 

locado em c i l i n d r o s de ago ,f a'iricado exclusivamente para esse 

fim obedecendo as normas goveranmentais adotada por cada p a i s . 

A pressao de seguranga de cada c i l i n d r o e de 250kg/cm e 

* 2 

a pressao de uso sera de 150kg/cm e temperatura de 20 rC.Esse 

c i l i n d r o sao equipados com v a l v u l a s e s p e c i a i s que abre ou f e — 

cha a vasao do gas,sao munidos de um capuz de ago de forma c i 

l m d r i c a e rosea com f i n a l i d a d e de proteger as v a l v u l a s . 

0 oxigenio e i n c o l o r e insipido,tem a propriedade de coji 

b i n a r — s e com v a r i o s eleraentos quimicos formando oxidos,esses' 

oxidos principalmente os metalicos sao p r e j u d i c i a i s a soldage 

portanto a quantidade de oxigenio na soldagem depende do mate 

r i a l que e s t a em operagao. 

Quanto ao a c e t i l e n o que f a z parte da solda o x i - a c e t i l e n o 

e s t e tambem e incolor,formado por dosi atomos de £ e dois de H 

e obtido da Ĥ O sobre o CgCafcarboreto de c a l c i o ) , o carbore^o' 

êm contato com a a^ua se decompbe l i b e r t a n d o o a c e t i l e n o para 
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que e s t e s e j a armazenado em c i l i n d r o s tambem sobre rigoro_ 

sos cuidados de f a b r i c a g a o , e l e s sao cheios de uma porosa para, 

conservar o a c e t i l e n o d i s s o l v i d o . N e t e s c i l i n d r o s tanto de a c e i 

t i l e n o como de oxigenio,sao i n s t a l a d o s reguladores de pressao, 

com a f i n a l i d a d e de i n d i c a r sua carga,e r e d u z i r a a l t a pressao 

do mesmo a pressao de t r a b a l h o . F a r a o oxigenio,o regulador e ' 

equipado com um manometro que i n d i c a de "0" a n250"kg/cm^ para' 

medir a carga do c i l i n d r o e outro de "0" a"30 nkg/cm 2,que i n d i -

ca a pressao de trabalho,variando de "0,5" a 2,0 kg/cm .Segue' 

o mesmo r a c i o c i n i o para o regulador de trabalho >o a c e t i l e n o . 

— ( a l c u l o do volume do c i l i n d r o ; Tosses c i l i n d r o s trazem seus $ 

volumes em l i t r o s , b e m como a pressao de carga.Logo m u l t i p l i c a n 

do—se o volume p e l a pressao,tern—se o conteudo do c i l i n d r o em ' 

l i t r o s , p o r exemplo um c i l i n d r o de 40 I t de volume e pressao de 

150 kg/cm ,tem de conteudo: 40 x 150 = 6.000 l i t r o s de gas. 

- c a l c u l o do consumo; 01 l i t r o de oxigenio com pressao atm de 

15 rC,pesa 1,38 gr;portanto se ao comegar o trabalho o peso do 

c i l i n d r o e r a de 73 kg,apos terminado e r a de 71 kg,logo a d i f e 

renca f o i de 2.000gr,portanto 2.000gr , 
= 1499 l i t r o s . 

1,38 

em a c e t i l e n o f a z - s e o seguinte: m u l t i p l i c a — s e a diferenga ded© 

peso por 900 e o r e s u l t a d o s e r a em l i t r o s . 

4.2 - Macarico para solda o x i - a c e t i l e n o : 

Sao instrumentos destinados a propayxrcionar a re-'ailagem dd 

mistura gasosa e manter a e s t a b i l i d a d e da chama,de acordo com 

o t i p o de trabalho a executar.Dxistem v a r i o s t i p o s de magarico 

- de b a i x a pressao 

- de media pressao. 
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— Os de b a i x a pressao ( t i p o i n j e t o r ) , s a o os mais usados,e 

do t i p o venturf,no qual o oxigenio e i n j e t a d o e,por d i f e -

renga de pressao o a c e t i l e n o e conduzido a t r a v e s do maga-

r i c o ate o b i c o . 

— Os de media pressao:Nestes t i p o de magaricos os gases ' 

entram e misturam-se em pressoes i g u a i s . 

-Potencia dos magaricos:Sao expressas em l i t r o s , i n d i e da * 

no b i c o ; s e u consumo v a r i a de 10 a 400 l i t r o s por hora t a n 

to para o oxigenio como para o a c e t i l e n o , i s t o teoricamen-

t e , p o i s na p r a t i c a necessitamos de 1,1 a 1,5 volume de o 

xigenio para cada volume de acetileno,conforme a espessura 

da chapa a s e r soldada fornecemos uma t a b e l a para magarico 

de b a i x a pressao. 

Tabela; 

consumo 
espessura pressao do 

4mm),, . • oxigenio a c e t i l e n o 
s o l d a r v.*.., oxigenio 
01 01 90 80 

2 a 3 01 175 a'260 80 a 220 

3 a 5 01 a 1,2 260 a 360 220 a 290 

5 a 7 1,2 a 1,4 360 a 500 290 a 430 

7 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $ 1,4 a 1,7 500 a 600 430 a 570 

9 a 12 1,7 a 1,8 600 a 1000 570 a 950 

— I n s t a l a q a o comum de soldagem o x i — a c e t i l e n o : 

Observa-se que de cader regulador de pressao s a i uma man 

g u e i r a condutora de gas ate o magarico.A mangueira npreta" e 

l i g a d a ao oxigenio, enquanto que a mangueira wvermalha l ,e 1 i g a — 

da ao a c e t i l e n o , e s s a s mangueiras devem s e r de boa qualidade' 

e t e r no minimo 05 metros de comprimento e 3 / l 6 " a. 5/l6" de 

diametro interno,deve s e r l i g a d a com atengao nas duas e x t r e -

midades e apertadas com bragadeiras,apos a raontagem deve-se^ 

v e r i f i c a r se ha vazamento a t r a v e s de: 
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-parafuso de regulagem 

- s u j e i r a na s a i d a das v a l v u l a s do c i l . d e oxigenio 

—regulador no cil.com rosea e a r r u e l a de f i b r a 

-apertando a porta de f i x a c a o com ehave adequnda,terminado e s -

sas operacoes passe agua com sabao,pois se e s t i v e r com vazamen 

to logo percebe-se a t r a v e s das espumas.Cuidados n e c e s s a r i o s qu 

ando f o r t r o c a r um c i l i n d r o va-do por um cheio;fecha-se a v a l -

v u l a do c i l i n d r o , a b r e — s e a v a l v u l a do magarico para d e s c a r r e - ' 

gar o r e s t o de gas e x i s t e n t e na mangueira do c i l i n d r o que e s t a 

sendo s u b s t i t u i d o , f e c h e a v a l v u l a do magarico,desaperte o para 

fuso de regulagem de b a i x a p r e s s a o , r e t i r e o regulador e colo-' 

que o ourro c i l i n d r o cheio,se f o r n e c e s s a r i o p a r a r o t r a b a l " o, 

b a s t a que feche es v a l v u l a s do cilindro,mas se a parada f c i f o r 

muito longoa,descarregue os gases deixando os manometros em ze 

ro. 

4.3 — como acender e apagar o magarico: 

—Acender: Estando os gases regulados nas pressoes de traba 

lho,abra a v a l v u l a de a c e t i l e n o do magarico l / 4 de v o l t a apro-

ximadamente,risque um f o s f o r o ou insqueiro,aproxime do b i c o , 1 

mas sempre com a mao ao lado para e v i t a r queimaduras.A chama 

que v a i s e r obtida e de a c e t i l e n o puro,avem.elhada sem u t i l i d a 

de nenhuma,apos i s t o voge abre lentamente a v a l v u l a de oxigen-

i o ,percebe-se que a chama que e r a avermalhada v a i se tornando, 

branca e b r i l h a n t e . 

-Apagar: Feche primeiro a v a l v u l a de a c e t i l e n o e depois 

a de oxigenio.Em caso de r e t r o c e s s o de chama feche a v a l v u l a 1 

do c i l i n d r o i s t o para e v i t a r que o mesmo a s p i r e o f o g o , p r i n c i — 

palmente se e s t i v e r com pouca pressao,nao e n e c e s s a r i o precipi^ 

t a r — s e p o i s o tempo e suf i c i e n t e para e v i t a r maiores pe r i , .os, 

http://cil.de
http://cil.com
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- Regulagem da chama: E um dos f a t o r e s p r i n c i p a l s da soldagem 

o x i - a c e t i l e n o , p o i s o sucesso ou f r a c a s s o da solda depende do 

t i p o de chama envpregada, e s s a chama v a r i a conforme a espessura 

do m a t e r i a l e do t i p o a s e r soldado,existem t r e s t i p o s de cha 

mas: - NEUI'RA 

-CARSHRANTE 

- OXIDAKTE 

- Neutra:Forma UP; t i p o de veu branco, continue abrindo o xigenio 

a t e desaparecer esse v e u , e x i s t e um t i p o de p i s c a e a i que temos 

a chama neutra.Esse t i p o de chama e para se s o l d a r ffifS e ago 

em geral,ela"tem a vantagem de nao a l t e r a r a composigao quimica 

do m a t e r i a l depositado,que forma com o metal base a e s t r u t u r a ' 

homogenia nao alterando as c a r a c t e r i s t i c a s do metal em soldagem. 

- Carburante: V a i haver uma chama por cima do veu branco da cha 

ma neutra,nela ha grande quantidade de "C", nao serve para solda 

gem de ago e f e r r o , p o i s forma carbureto e torna o metal quebra-

digo,serve apenas para s o l d a r latao,aluminio e processos de 1 

solda f o r t e . 

- Oxidante: ISIao serve tan-.bem para s o l d a r f e r r o nem ago,devido 1 

ao excesso de oxigenio que pode formar oxido de f e r r o bastante 

p r e j u d i c i a l a solda,usa-se apenas para soldagem de bronze. 

4.4- 0^1-CPETE: 

0 c o r t e o x i - a c e t i l e n o , e empregado para se c o r t a r ago de ate 

1.200 mm de espessura,largamente usado em s e t o r e s i n d u s t r i a l s . E s _ 

te corte a maearico ocorre quando um j a t o de oxigenio i n c i d e so— 

bre o ago em estado ao rubro ,aumentando o seu c a l o r ate que o me_ 

t a l adjacente se funda dando margem ao c o r t e ate separar a parte 

que se d e s e j a t r a b a l h a r . 
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- Precaucoes nesta operagao:0 operador deve u s a r p e r n e i r a s , 

l u v a s , o c u l o s , e v i t a r contato com oleo,graxa para e v i t a r a c i d e n t e , 

e v i t a r que a chapa c a i a , p o i s pode d a n i f i c a r o corte.Usa-se nessa 

operacao v a r i o s b i c o s de tamanhos va r i a d o s para c o r t a r pegas de 

v a r i a s espessuras,para uma p e r f e i t a operacao devemos u s a r um c a r 

rinho—guia para c o r t e s l i n e a r e s e um c a r r i n h o t i p o ccmpasso para 

c o r t e s circulares,Quando se f o r r e a l i s a r qualquer t i p o de c o r t e 

devemos l e v a r em consideragao o diametro do bico em relagao a es 

pessura da chapa e a regulagem da pressao do oxigenio e a c e t i l e -

no,ber como a velocidade de c o r t e . E s s e s magaricos sao munidos de 

b i c o s s u b s t i t u x v e i s , e x i s t i n d o ~ n a sua ponta s e i s fiaros para seu a 

quecimento e um furo c e n t r a l para o j a t o de oxigenio,que s e r a i n 

c i d i d o a chama no l o c a l onde v a i — s e i n i c i a r o c o r t e ate que e s t e 

f i q u e vermelho,logo aperta—se o j a t o de oxigenio i n i c i a n d o assim 

o corte,raanter sempre d i s t a n c i a da ponta do b i c o com a superfx— 1 

c i e da chama.Devemos t e r sempre que c o n s u l t a r uma t a b e l a f o r n e c i 

da pelo f a b r i c a n t e do magarico,afim de r e g u l a r corretamente a 1 

pressao dos gases,quando tivermos que f a s e r v a r i o s c o r t e s numa • 

mesma pega devemos t r a g a r e s t a na medida exata acrescentando a 

l a r g u r a do corte,ou s e j a a margem entre uma pega e outra.Confor-

me t a b e l a ; 

Tabela: 

espessura do ma 0 6 9 a 12 20 a 30 37 a 50 62 a 100 125 a 150 
garxco em (mm; 

l a r g u r a da mar— 
, , 02 2,5 03 3,5 04 05 

gem em \mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

d i s t . d a ponta do 

bico a sup.de cor Q 4 ^ Q 5 Q 5 Q & Q J 

te em (mm) 

http://sup.de
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— Alguns normas de seguranca ao soldador em o x i - a c e t i l e n o : 

— oleo,graxa,ou qualquer outro t i p o de l u b r i f i c a n t e para e v i 

t a r explosaoT 

— ao a b r i r as v a l v u l a s de oxigenio ou a c e t i l e n o , f a g a lentamen 

. . o manometro de a l t a pressao e s t i v e r com d e f e i t o ha 
t e , p o i s ser ^ — 
vera o rompimento do mesmo,causando danos, 

— nao aproximar os magaricos dos c i l i n d r o s de gas,pois um pe— 

queno vazamento podera provocar um acidente grave. 

— Se c o n s t a t a r d e f e i t o s nas v a l v u l a s de fechamento ou regulagem 

de pressao tome as devidas p r o v i d e n c i a s de praxe. 

— nao u s a r o oxigenio para qualquer outra f i n a l i d a d e que nao 1 

s e j a a de s o l d a r , p o i s alem de s e r anti-economico,podeprovocar 1 

graves a c i d e n t e s . 

— nao expor os c i l i n d r o s de gas ao c a l o r , a f i m de e v i t a r aumen— 

to de pressao. 

— para se t r a n s p o r t a r os c i l i n d r o s deve-se t e r o cuidado de po 

s i c i o n a l o sempre de pe e munido sempre com o capuz p r o t e t o r das 

v a l v u l a s de fechamento dos mesmos. 

—nao e n t r a r em tanque ou c a l d e i r a com magarico apagado,pois o 1 

gas que nele e x i s t e escapa ao se a b r i r a valvula,podendo haver 1 

uma inflamagao causando acidente no operador. 

4.5 — Maguinas de soldagem ao arco: 

Sao aparelhos que p o s s i b i l i t a m conse u i r corre: t e , a p a r t i r 

da rede d i s t r i b u i d o r a ou mesmo de motores de combustao i n t e r n a * 

e s s a corrente deve s e r e s t a v e l com uma regulagem que p o s s i b i l i — 

te f u n d i r qualquer t i p o de eletrodo,dentro dos l i m i t e s de poten 

c i a da maquina.Existe dois t i p o s : 

— maquina de corrente continua (geradores) 

_ " " ** a l t e r n a d a ( r e t i f icadore.) 



|0 

4.6 - C i r c u i t o s da Corrente da .Sold-gem E l e t r i c a : 

a - r e t i f i c a d o r de corrente co-itinua 

b — mesa de ago com. a pega a solda:? 

c — pinga (porta-eletrodo),com eletrodo 

d - cabo condu':or ao eletrodo 

e — cabo t e r r a com terminals 

f* - terminal 

g — maquina de r e g u l a r a corrente(amperagem) 

h - borne. 

- P a r t e s do c i r c u i t o de soldagem;alem da fonte de corrente, 

o c i r c u i t o e l e t r i c o de soldagem,consiste de: 

1 - obra(pega) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - os ca T~os de soldagem 

3 - porta-eletrodo 

4 — eletrodo ou v a r e t a cte soldagem 

OBS: A obra e um con'ittor de e l e t r i c i d a d e o,como t a l , p a r ^ e do 

c i r c u i t o . 

- Corrente Continua (C C ) : DEF: E aquela que percorre um c i r 

c u i t o sempre no mes-o sentido.E' produzidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -por p i l h a s , b a t e r i a ' 

e dinamo(gerador). 

- Vantagens da C.C: T'elbor u t i l i z a g a o dos e l e t r o d o s para s o l d 

dagem para agos e fYindidos de um modo g e r a l ; e eco ! endada pa 

r a solda de chapas finas,soldagens f o r a de posigao(arco mais 1 

e s t a v e l ) , a mudanga de polaridade tanbem e uma das muitas van-

tagens, p o i s muda c e r t a s carac t e r : s t i c a s de posiga.6,~or exem-' 

plo: peoetragao .Essa mudanga de posigao pode s e r controlada ' 

pelo soldador,de acordo com o tii->o de t r a b a l h o . 

- Corrente -Utemada (C.A): ^SF: Diz— se que um c i r c u i t o e de 1 

C.A.,quando nas extremidad.es dos condutores onde se v a i u t i l i 

za-la,nao "ha polaridade cte.TTota—se que ha uma polaridade ro_ 

s i t i v a maxima,a qual v a i baixando ate r.ero,xassa a s e r negati 

http://extremidad.es


va,ate a t i n g i r o maximo negativo,diz—se entao quo ha uma v a r i 

acao de p o l a r i d a d e , i s t o em linguagem bos'ante simples. 

— V- '- j e n s dos t r ' n f r i o r de C.i\.; 

a — A corrente Alternada nao e s e n s i v e l ao fenomeno do sopro 

magnetico(fenomeno que ocorre devido a a l t a int<nsidade da cor 

rente magnetica),e que d e s v i a o arco e l e t r i c o do eletrodo em 1 

fusSo,prejUdicando a ^ e i t u r a da soldagem. 

b — Consegue—se maiores velocidades de soldagem,pr±ncipalmen 

te em posicao plana,para amperagem acima de 250 ampers, 

c - As maquinas de soldagem de C.A,sao de roenos custo,tamanho 

e peso,'em r e l a r a o as de C.C. 

d — 0 consumo dr> energia do transformador e menor devido ao 

seu rendimento;cerca de 80$,contra aproxim idamente 50$ para os 

geradores ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6of para os r e t i f i c a d o r e s , 

_ Condicoes que uma maquina 1 aldagem deve s a t i s 0 " : 

a — A voltagem e a amperagem devam a j u s t a r — s e ra^idamente de 

acordo com as variagoes de comprime to do arco. 

b — Tensao s u f i c i e n t e para a b r i r o arco com qualquer t i p o de 

eletrodo,para os ; u a i s a maquina f b i pro j e t a d a , 

c — A corrente de curto c i r c u i t o , q u e p o s s i b i l i t a a abertura' 

do arco;nao deve p r e j u d i c a r a maquina,abertura do i r c o , o porta 

eletrodo e os cabos de soIdagem. 

dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Ser munida de um regulador de corrente que permita a rou— 

danca de intensidade (amperagem),rapidamente de acordo com as 

e x i g e n c i a s do trabalho •Bern como resfriamento eff i c i e n t e para as 

cordicoes de trabalho. 

~ rrecauQoes E s s e n c i a i s com os Geradores-* Quando se coloca em 

funcionamento um gerador para soldagem,o operador deve v e r i ^ i — 

c a r se a armadura e s t a r girando e se a direcao de rotagao e s t a 

corrota,de acordo com a indieacao que deve e x i s t i r no aparalho 

ocasionalmente um f u s f v e l queima,ou o contato de p a r t i d a apre-

senta de^eito,qualquer uma destas condicoes,leva a maquina a 



con'icoes de ttfase a b e r t a " ,o so permanecer alinen.tada,os enro 

lamentos se sobreaquegerao,o que podera ocasionar a queima do. 

maquina em pouco tempo,as c a i x a s dosecontatos e l e t r i c o s e as 

c a i x a s de f u s i v e i s na tensao de 220 ou 440 v o l t s nao devem s e r 

abertas pelo operador.Os t e n n i a i s dos cabos de soldagem devem 

e s t a r sempre limpos e firmemente apertados aos Bornes das ma—1 

quinas Iigagoes e l e t r i c a s mal apertadas ou sujas,tendem a es 

quentar e causar danos aos bornes da maquina. 

— Precaugoes " s s e a c i a i s com o 7 oc a l de Tra.b: Iho : 

a — \s parades de um l o c a l reservado para sol da devem s e r pin 

tadas com bintas opacas a "im de a u x i l i a r a absorgaodos r a i n s 1 

de l u . 

bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Na bancada do soldador deve t e r todas as ferramentas que 

que o lesmo n e c e s s i t a , t a i s como:tenaz para pegar as pegas quen-

tes»martelo para uso comum,escova de ago para limpar as pegas,' 

martelo picador para remogao de e s c o r i a , t a l b a d e i r a para c o r t a r 

alguffl ponto de solda. 

— Termos Tecnicos Empregados nos V a r i o s Proce~sos de oolda.«*em: 
M i l l " i <V I T - I I . •  . . I - I , , W 

— Alma do eletrodo:TTucleo raetalico de um eletrodo r e v e s t i d o 

— Comprimento r e a l do a r c o : d i s t a n c i a medida no eixo do eletrodo 

desde a extremidade da alma,ate a s u p e r f i c i e To m a t e r i a l l i q u e — 

f e i t o depositado. 

— C r a t e r a : cavida.de no metal base,formad6 pelo arco e l e t r i c o . 

— E s c o r i a : residue proveniente de revestimento do eletrodo(ou 1 

f l u x o p r o t e t o r dos eletrodos nus) 

— F7uxo: substancia gasosa ou s o l i d a f u n d i v e l que tern por f i n e — 

1 idade de melliorar as condigoes e l e t r i c a s f m e t a l u r g i c a s e prote-

t o r a da soldagem. 

— T'Tetal Base: metal da pega que passa por um processo de soldag 

gem. 

— E l e t r o d o nu: eletrodo nao r e v e s t i d o . 

http://cavida.de
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- renotracao de solda: d i s t a n c i a maxima da s u p e r f i c i e o r i g i n a l 

do metal base ao ponto em que termina a fusao,medida perpendi— 

culnrmente a mesma, 

- Reves timer to :!o eletrodo: involucro da a l ma, composto do f l u * 

xo,adicionado ou nao de outros elementos que beneficiam a sol 

dagem,ou m a t e r i a l depositado. 

- Eletrodo r e v e s t i d o : eletrodo metalico possuindo revestimento 

a p l i c a d o por banho ou extrusao. 

- E l e t r o d o metalico: v a r e t a ou ro l o de f i o de metal revestimen 

to ou n a o , u t i l i z a d o na soldagem. 

- Diametro do eletrodo: diaraetro da alma do eletrodo r e v e s t i d o , 

ou da b a r r a metalica,quando o eletrodo e nu. 

- E l e t r o d o de carvao ( g r a f i t e ) : e l e t r o d o usado na soldagem ou no 

cor t e a arco a carvao. 

- E l e t r o d o para soldagem ao arco e l e t r i c o : e l e t r o d o metalico ou 

carvao (ou outro m a t e r i a l adequado) ,usado como proposito urn a r 

co e l e t r i c o . 

- Inclusao:corpo e s t r a n h o , t a l como r e s t o de e s c o r i a er>contrado' 

no i n t e r i o r de uma solda. 

- Corrente de soldagem:Intensidade(nmTeragem) da corrente,que 1 

c i r c u l a pelo eletrodo,na r e a l i ^ a c a o de una .soldagem. 

- Tonto de fusao:tern*eratura na qual o metal passa do estado s<e 

l i d o ao l i q u i d o . 

- D i l a t a cao :E* o annie-to de volume onde dimersoes nos metais e 

provocado geralmente pelo o c a l or. 

- Contragao: diminui-;oo do volume ou dimensoes da peca ao s e r re 

s f ri.ada, 

- Corrente nominal de soldagem:corrente indicada "a plaqueta da 

maquina de soldagem correspond- nte as condicoes no c i c l o de Op<3 

rayoes. 

- Polaridade d i r e t a i P i z - s e quando o eletrodo e s t a ligado ao ,o-
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l o >egativo da maquina de soldagem. 

— Polaridade i n v e r s a ^ i z - s e quando o eletrodo e s t a ligado ao po 

l o p o s i t i v e da maquina de soldagem. 

— Ban z de solda:.-, o por. to mais pro fund o do cordao de solda,em * 

sua seccao t r a n s v e r s a l . 

T Pre—aqueciraentoraplicacao na peg- a n t e s y o e u certo c a l o r an-

t e s do i n i c i o da soldagem. 

— PoSvaquecimento:aplicagao de c a l o r na peca depois do soldada. 

— poros i d ad espresenca de bolhas ou i n c l u s o e s no metal base, ou 

seja,no i n t e r i o r do cordao de s o l d a . 

— S o l d a b i l i d a d e : propriedades que os metals apre sen tarn de se sol_ 

darem com maior ou menor f a c i l i d a d e . 

— Tensao do arco;tensao a t r a v e s da zona g a s o s a , v a r i a v e l com o 

comprimerito do arco. 

— Asbestro ou amianto:material f i b r o s o , r e f r a t a r i o ao c a l o r ( nao 

queima) fusado em soldagem para e v i t a r - a propagagao de c a l o r , f a — 

zendo com que a pega nao se cleforme,e muito usado para a prote— 

gao de rosea de l u v a s na c a l d e r a r i a , e muito usado na fYuidigao de 

autos para e v i t a r empenamentos. 

— Empenamentos:distorgan da chapa que empena devido as forgas de 

e?q ansoo e contragao produ i d a s pelo c a l o r ou cargas e x c e s s i v a s . 

—6xido ( f er rugera) : came da ou c r o s t a formada no metal f e r r o s o d e v i 

do a sua combinagao com o o^ngonio do a r , 

— Tenacn da.de: p.nopriedades quo os r e t a i s possuemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de r e s i s t i r ao * 

esforgos. 

— Dureza:maior ou menor possib-il idade de s e r atacada p e l a f e r r a -

menta. 

— P.eco imento:af im de se, conseguir uma e s t r u t u r a homogenea e el i 

minar tensoes i -ternas. 

— Revestimento:aumentar a tenacidade e diminuir a f r a g i l i d a d e das 

peg s ferramentas. 

http://da.de
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- Propagagao da chama: ve l o c idade da chama ao se espalhar por uma 

substancia i n f l a m a v e l . 

- Retroceaso da chama:a v o l t a do gas em combustao a t r a v e s do ma-

garico ( d i -se que o magarico engoliu fogo*. 

— Fun&ente ou po decapante:ou a- ada chamado de t r i n c a l : s a o subs— 

t a n c i a s usadas para desoxidar,durante o processo de sol ''a r o r t e , 

f f f r ou metals nao f e r r o ^ o s , 

— Posieoes de soldagem:^ao quatro as p o s i c o e s , c u j a denominagao ' 

i>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I . •• • i • •*• * 

sao: — plana 
— horizo t a l 

- v e r t i c a l e sobre a cabega. 

— Tipos de j u n t a s : DEF:Junta e o tipo de uniao entre peg/as,poden 

do s e r : — j u n t a de topo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— " em T 
— " sobre posta 

" em L ou em angulo 

— n de a r e s t a ou rebordo• 

- E s c o l h a do tipo de j i m t a : A escolha do tipo de j u n t a mais ade— 

quado ao tipo de solda que devemos executar e um f a t o r importan 

te »As vezes as condigoes do trab lho impoe o tipo de j u n t a que 

devemos Tiisar,mas sempre e possxvel a sua escolha dentro os d i — 

v e r s o s t i p o s basicos.A melhor solda e aquela mais liarato e que 

s a t i s f a g a as c a r a c t e r i s t i c a s t e c n i c a s i n d i s p e r s a v e i s . ? Ta escolha 

do t i p o de j u n t a deve s e r considerado os seguntes f a t o r e s : 

- Adap'agao aos esforgos de trag~o e f l e x a o 

— Custo de preparegao 

— Fa-.idez e f a c i l i d a d e *e soldagem 

— Quant idade de metal a s e r depositado. 

- Tipos de eletrodos; Existem t r e s t i p o s de eletrodos: 

— E l e t r o d o de carvao 

- " nu e eletrodos com revestimentos, 

- Pevestimento Oxidante: Os eletrodos do t i p o oxidante tern um re 



16 

v e s t imento composto de oxido de f e r r o com ou sem mnnganes.A esco 

r i a e abundante e do grande remocao,o revestimento da uma esco- 1 

r i a o x i c i d a n t e e assim o metal depositado coatem somente f r a c a s 

qu~<lidades de carbono e manganes,.podem t r a b a l h a r em C.C,ou C.A 

tern uma penetr^.cao f r a c a e um banho de fusao f l u i d o , p o r este mo-

t i v o , e l e s so trabalharn na posicao horizo t a l . Deido ao baixo t£ 

or de earbono e manganes,as propriedades mecanicas sao f r a c a s ( 

nao e f o r j a v e l e de r e s i l i e n c i a baixa),empregado so em aco doce ' 

de pequena e media espessura quando a ciparencis da solda e mais 

importante que a sua r e s i s t e n c i a . 

- Reve s t i.-errt o Rut 17 i c o : o s e l e t r o d o s r u t id i cos contem uma grand e* 

quantidade de rut'loon do compostos derivados de oxido de t i t a n i o 

( T J ) , p o d e n d o chegar a mais de 95$ e com f r a c a proporcao de c e l u 

lose.A e s c o r i a e v i s c o s a e de f a c i l remocao,trabalha em C.C,e C.A 

boa e s t a b i ] i d a d e de arco,poueo s a l p i c o , s o l d a de otimo aspecto e 

boa velocidade de fusao,nao e recomendado em aco com t e o r de c a r -

bono acima de 0,20$,mas as propriedades mecanicas sao boas.E* em-* 

pregado em v a r i o s t i p o s de c o n s t n i c o e s , 

- Revestimento Celulornco:Cs dintrodos desse tipo,tem revestimento 

com a l t o teor de materia organica combust i v e l , c u j a decomposir-ao no 

arco produz um "orte escu-o de gases protetores,produz pouca esco-

r i a e destaca—se com r e l a ' i v a f a c i l i d a d e .Esse tipo de ''etrodo cara 

c t e r i z a — s e por um arco fortemente penetrante e por uma v o a v e l o c i -

dade,as perdas por s a l p i c o s sao grandes e o aspecto da solda e me-

di o c r e , traba l ^ a em todas as posieoes,suas c a r i c t e r i s t i c a s e canica 

sao boas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ._ • f. • • _ • . o< l e t ! 3 i j 

stimento a. base de oxide* de ferro,oxido de manga: cs ou de t i t a n i o , 

ou s i l i c o , a s s i m como contem quantidades import • t e s de desoxidante 

como (EeT'e e I**eSi).0 c a r a t e r da escoVia,do ponto de v i s t a metalur-
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G'ico,o aciao.A e s c o n a e a "undaiite,leve e poro.ia,nostaca-se com -"a 

c i l i d a d e , trabalho. en C.C,e C.A.,alta v e l o c i d a / e de fusao e suportam 

as a l t a s amperagers,a j eaetracao e boa e o banho do °usao e 1 <stan 

te f 1 uido, tarabalha bem a posieoes planas.com bom re dimento.^&o e 

aconselhavel seu emprego nos acos com teor de earbono acima de 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c l j o . 

— Revestime: be Ba ico : 0 s eletrodos dose tipo tern um revestimento ' 

~ontendo quntidades importantes de carbonate do cad c:i o ,car' o~a.to 1 

b a s i c o s e f l u o r i t a . A penetragao e media,banho do fusao calmo e ca— 

r a c t e r i s t i c o , s o l i d i f i c a — s e rapido,pouca e s c o r i a e mais ou me^os f a 

o i l de remover,possue prcpriedades ra i t o p a r t i c u l a r e s em raiar-no T 

aos outros eletrodos.0 ^go depositado e de levada pureza,baixo t e -

or de "3 M e n r w ,os e l t r o d o s b a s i c o s eqresentam as r.elhores carac te-

•is!"icas e c * n i c a s , sao recomendados em tralradho que ex • «£a m a l t a se 

guranga,tais como;constragao '-aval, c a l d e r a r i a , e s t r u t u r a s pesa "as e 

vasos de pressoa,poden s e r em: regados para s o l d a r acos meio duro,* 

duro.e -"te f r f 6 , trabe !ha em C.C fpolo p o s i t i v o , e s s e s e l e t r o d o s sao 

b i g r o s c o p i c o s ( s e n s i v e l a umida.de), logo ten. que s e r guardados em es 

t u f a s . 

— ^ s co 1 ha do Tvletrodo; T)areraos abaixo algumas i">strugoes que • i r v a 

no a u x i l i o da escolha de el e t r o d o s : 

a — Peve—se u s a r o eletrodo com r e v e s t i mento basico;para s o l d a r ago 

cujo t e o r de w C n I s u p e r i o r a 0,20$ e que conten'ia acima de 0,0 

5$ de n 3 n ou n r n , p ^ r a s o l d a r pegas c s t G S s a s , d e grande massa deforma 

v e i s , r a s quais as t e r s o e s de contragao podem provocar micro-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 r i ssnra 

ou t r i n c a s . 

b — Deve—se u s a r o eletrodo tipo acido ou basico;para as sol-das na 

posigao plana c u j a preparagao comporte chanfros importantes,e que e_ 

ssa s j u n t a s sejam submetidas a grandes esforgos. 

http://planas.com
http://umida.de
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c - Deve—se u s a r eletrodos do tipo b a sico;para oldagem do t i p o 

f o r a de posigao plana,desde que as j u n t a s estejam submetidas a 

grandes esTorcos. 

d — Deve-se u s a r eletrodo do tipo c e l u l o s i c o ; p a r a soldagem de * 

j u n t a s mal prep~-radas e t r a b a l l i o s de polimertos , o\i em fundo de 

chanfros,soldado de um so lado onde e p r e c i s o g a r a n t i r uma boa 

penetragao. 

e — F a r a unioes de acos de boa. qual idade ,de espessura entre 6 a 

l 6 mm,snjeitos a e s f o r c o s moderados,a tecn.ica "Forte • e notra' 1ao
n 

e bastante recdmendavel. 

(?BS: j£ p r e c i s o n~o dar muita importancia ao pre50 de UP' t i p o de 

e l e t r o d o , v i s t o que os eletrodos mais baratos sao ^ecessariame te 

os mais economicos .A veloc:idade de Fusao,o peso do metal deposi 

tado por Kg de eletrodo,a f a c i l i d a d e de emprego,devem exercer in. 

i l u e n c i a s c o n s i d e r a v e i s na a v a l i a c a o do melhor produto a s e r u t i — 

l i z a d o . C soldador ex;:eriente,bem como omestre de solda,devem exa-

minar novos eletrodos,deixando de lado f a l s o s c o n c e i t o s de a v a l i a 

gao de um material,baseado em sua Forma,conceitos e s t e s nao v a $ i -

dos devido ao progress© constante da t e c n o l o g i a de soldagem. 

— C a r a c t e r i s t i c a s t e c n o l o ^ i c a s dos eletrodos; Normalmente os e l e t r o 

dos sao submctidos a uma s e r i e de ensaios,arim de determinar sua 1 

c o r r e t a a/licagao.Dentre os ensaios comu ente executados,podemos 1 

c i t a r : 

— Dnsaio de r u p t - r a ( r e s i s t e n c i a a tragao,] 

— A n a l i s e quiirdca do m a t e r i a l . 

— R e s i l i e n c i a ( i n d i c a a maior ou menor r e s i s t e n c i a a formacao de ' 

t r i n c a s ) . 

— R e s i s t e n c i a a c o r r o s a o j c u a r e f e r e n d a muito importante,princi— 

palmeirte pare eletrodos usados na soldagem de age i n o x i d a v e l , e ma-

t e r i a l usado na I n d u s t r i e quimica. 

— Dureza,e uma v e r i f i c a g a o importante.pois so conhecendo a dureza ' 
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do eletrodo podemos g a r a n t i r que a soldagem t e r a dureza i g u a l ao 

r e s t o da peca. 

™ O a r a c " f c e r ^ -:'-c 3 Dconomicas de um E l e t r o d o : 

- Tempo de fusao 

- " para o r e i n i c i c da solda 

- Velocidade de fusao 

- Peso do m^iterial depositado % or Kg de eletrodo 

— Funcoes do Devestimento do E l e t r o d o ; 

- Protegao c n t r a o 0 o e N do a r 

- Reduzir a velocidade de s o l i d i f i c a g a o 

- F a c i l i r a r a abertura e e s t a ' - i l i z a c a c do arco 

- " a soldagem nas d i v e r s a s pesigoes de t r a b a l h o . 

— CI s s i f i c a g a o dos E l e t r o d o s ; 3em um sistema de c l a s s i f i c a g a o se 

r i a mutio confuso ou quase impossivel s e l e c i o n a r o e l e t odo aclequa 

do para cada aplicagao e spec i f ica,consic!erando-se a grande quant i — 

dade e variedade de e l e t r o d o s normalmente fabricados,cada um com 

um nome coniercial d i f e r e n t e e de fabricagao tambem di f e r e n t e . B a s e — 

ando-se nesses f a t o s e que a AWS(American l/elding S o c i e t y ) ; S o c i a - 1 

yao Americana de s o l d a , c r i o u um sistema de c l a s s i f i c a g a o de e l e t r o 

dos tao e s p e c i f i c o s , d e eoprego tao f a c i l , q u e quase todas as indus-

t r i a s escolhem e especificam,nas comj.ras dos eletrodos que n e c e s s i 

tam,baseados na c l a s s i f i c a g a o ATJS.O sistema e composto de uma l e t r a 

e m i s quatro algarismo ou mesmo cinco.Os dois primeiros algarismos 

p 

nos dao a r e s i s t e n c i a a tragao do m a t e r i a l em ( l b ) / p o l t ° t e r c e i r o * 

algarismo e s p e c i f i c a a posigao da solda conforme t a b e l a . 

1 — solda em todas as posigoes 

2 - posigao plana e h o r i z o n t a l 

3 — so na posigao plana,e o quarto algarismo represen— 

t a o t i p o de energia f o m e c i d a . 

v e j a quadro 
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Ouadro 

4? n° 0 1 2 3 

t i p o de ener cc CC ou CA CC ou 5A CC ou CA 
g i a . 

qualidade da otima otima moderada moderada 

sol d a . 

t i p o de arco pro fundo profundo leve l e v e 

penetragao grande grande media raedia, 

- !?xemplo: Um eletrodo com a semir'te e l e s s f i c a g a o 156010 s i g n i f i c a 

E ss solda e l e t r i c a 

~ 2 
6 = r e s i s t e n c i a a tracao de 60000 l b / i n 

33 == solda em qualquer posicao 

0 S CC grande penetragao,arco profundo e solda de otima qualidade 

- ' OTA: 0 numero de c l a s s i f icagao vem gravado na tampa da l a t a do <_ 

l e t r o d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- •  •  - " " - __L_L___T_:

 E s t n s norn-.s devem s e r observada 

com muita atengao,afim de e v i t a r p o s s i v e i s a c i d e n t e s . 

1 — o soldador nao deve p o r t a r objetos i n f l a m a v e i s nos b o l s o s , t a i s f 

como;fosfor,estopa,etc. 

2 — nunca t r a b a l b a r desprotegido,use equipamentOS recomendados para 

o s o l d a d o r ; t a i s comotmascara de solda,avental,luvas,pemeiras,man- 1 

gas,etc. 

3 — nunca s o l d a r vasos ou tubulagoes s u j e i t o s a pressoes i n t e r n a s , 1 

devido o c a l o r da solda causar aumento de pressao i n t e r n a e tar-bem, 

o enfraquecimento da p rede do vaso ou do tubo de s lda_em,podendo 

causar acidente f a t a l . 

4 - ao s o l d a r tanques ou vasos que serviam como deposito de combus— 

t x v e l ; t a i s comoroleo d i e s e l , g a s o l i n a , a l c o o l , e t c . o u mesmo produtos 1 

quimicos,devemos antes de tudo,fasermos uma boa limpesa no vaso ou 

tanque,e de p r e f e r e n c i a com vapor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — quando f o r s o l d a r tanques oti c a l d e i r a s , v e r i f i q u e antes se o i s o 

lamentos dos f i o s do cordao de l u z e dos cabos da maquina de solda 

nao estao estragados,afim de e v i t a r descarga e l e t r i c a , e sempre que 

possn.vel,colocar exaustor para r e t i r a r a fuma^a. 
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6 — quando o trabalho e x i g i r escadas ou andaimes , v e r i f i q u e antes, 

se os mesmos estao em p e r f e i t a s condicoes de uso,e quando necess-

a r i o , u t i l i z a r — s e do c i ^ t o de seguranca. 

7 — nunca use acido ou agua para apagar incendio em maquina de s o l 

dar,pois o acido e a agua sao bans c o V u t o r e s de e l e t r i e idade, u t i -

l i s e um c x t i n t o r do tipo CO^(dioxido de carbo.no). 

— Regulagem dp amj ^ rage in. A am_ eragein fTornecida p e l a maqui a. ao a r 

co deve v a r i a r diretamente com o taraanho do eletrodo a s e r usado. 1 

T>e modo que os eletrodos de diametro relativamente grandes ne 

c e s s i d a d e s de grandes amperageni que os de diametro pequeno. 

— Regra pra J:ica g e r a l : Ao s o l d a r com eletrodos r e v e s t i d o s a inten— 

dade da corrente (amperagem) deve corresponder ao diametro da vare 

t a em milesimo de polegada.Assim,uma v a r e t a de 1/8 de diametro ( 

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

.125 ampers• Similarmente,uma v a r e t a de 5/32" de diametro (4mm)mede' 

0,156 milesimos de polegadas e opera mais ou menos com 150 ampers. 

— Com_ r i ~ o ~ t o do arc~>: 0 comprime to do arco dove s e r ligeiramente 

menor que o liametro do eletrodo.Como e quase impossivel,para o 1 

soldador,medir apuradamente o comprimento do arco durante o ato 

de soldagem,deve e l e aprender a g u i a r — s e pelo o senso a u d i t i v o t o r 

nando-se capacitado em l o c a l - * s a r os sons,emitidos na operacao de 1 

soldagem para o i d e a l do comprimento dos a r c o s . I s t o pode s e r adqui 

ri-'o prestando—se bastante atemgao nas d i f e r e n r a s de sons emitidos 

quando o arco e intensionamente muito grande ou muito pqqueno e qu 

ando e s t a com o comprimento c e r t o .Esta. pra'.ica l e v a r a o soldador a 

j u l g a r o comprimento do .rco,_ o l a a d i s t i n c a b dos sons. 

— Velocidades de avanro do - l e t .'ô o: A velocidade do l e l t r o d o deve 

v a r i a r com a espessura oRb metal que e s t a sendo soldado,a i n t e n s i d a — 

de de corrente,taraanho e forma da solda ou n c o r lao Bdesejado. 

Os primeiros t r a b a l h o s a serem f e i t o s seram cdrdoes em passo ' 

simples,nece:sitam arcos com coraprimentos constantes,de maneira ' 

http://carbo.no
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que a zona em fusao do metal tenha aproximadamente o dobro da va-

r e t a que e s t a sendo empregada. 

- r o l a r i d a d e do eletrodo. tfa soldagem com C.C,o eletrodo deve ser 

ligado ao terminal correto.de acordo com as recomerdagoes do fab-

r i c a n t e do eletrodo. Qua ado o eletrodo e ligado ao _ olo aega.'. iiro ( 

- ),a polaridade e cbamada negativa ou d i r p t a j i s s o quer di?*er l / 3 ' 

da energia f i c a no eletrodo,enquanto que d o i s tcrgos f i c a na peca 

quando o eletrodo o ligado ao polo p o s i t i v e (+) a polaridade e f 

cbamada de ~-o v i t i v a ou i n v e r s a ; i s s o quer d i ^ e r _u^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2/3 da energia 

f i c a no eletrodo e l / 3 f i c a na pega o que nao e c o n s e l h ' v e l , p o i s 

a maior energia deve s e r dada a peg" . 

- F a t o r e s Fundamentals da Oolda ao \ r c o : l u a t r o varmaveis afetam ' 

f o r t entente os r e s u l t a d o s a serem obtidos,_. ara se pr d u z i r boa s o l 

da.Cada uma d e l a s deve e s t a a j u s t a d a de acordo com o tipo de t r a -

balho a s e r f e i t o e o equipamento que e s t ' sendo usado.As quafcro 1 

v a r i a v e i s sao: - ajustagem da corrente (apr eragem) 

_ comprimento do arco ou tensao 

— velocidade de avango 

- angulo do eletrodo. 

- pi-^agem de f?f°: Existem d o s i processes para soldagem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f2f5: 

— A quente 

- A f r i o 

\ soldagem pelo o j rocesso a f r i o j e x i s t e v ' r i o s jiipos de~eletrodo 

X^ara f c f 9 /."as sempre e aconselhavel f a ? e r antes o t e s t e da solda-

b i l idade do material ,para i ^ s o voge fa - um pequeno cordao de sol-

da, depois remova-o c uma t a l a h a d e i r a , s e junto com o cordao de 

solda nao v i e r f ? f ? , t e s t e outro tipo de eletrodo. 

Ee a i ega de 5*nm de os_ ess-ara f a z um chanfro de 60?,limpe bem 

a pega. com t e t r a — c l oretilen.o ou soda—caustica e agua quente. 

A soldagem pelovprocesso a quente,aquega a ^ega a 250rC,mais ou * 

menos,faga a solda em cordoes retos,tendo cuidado para nao deixar* 

e s f r i a r , terminado a solda tome a esquentar a pega a 35^°C,mais ou 

http://correto.de


ou menos e se p o s s i v e l c o l o c a r a pega nuna v a s i l h a contendo e a l 

bem seco para que a mesma e s f r i e lentamente. 

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tor exempio se tomnrmos uma b a r r a de f r f f dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 , 4 5 cm (uma 
o 

i n " )de secgao , 2 5,4cm (l O i n ) d e comprimento,a teuiperatura de 10 ?C 

e aquecendo—a a 250?C,seu comprimento aumentara de 0,7mm apro— 

ximadamerte,se fixarmos os dots extremes da b a r r a "*e maneira * 

que o f Sf S nao possa se c o n t r a i r # a f org? de tracao desenvolvida 

ao r e s : f r i a r o f e r r 6 , a t e a t i n g i r novamente a temperatura do 10?C 

s e r a de uns 2 5 0 0 0 Kg/  cm . Como o "PCFP nao tern e l a s t i c idade, logo T 

nao podera ceder ante a forgo, desenvolvida, logo se rompera.Se a 

a b a r r a f o s s e de F r f o r j a d o ou ago d'oce,este metal devido ~ sua 

d u e t i l i d a d e c e d e r i a , e s t a s agoes a l i v i a r i a as tensoes i n t e r n a s , e 

vitando o romp iraento da b a r r a . 

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

no ^ r F r ,e por i s s o que os ages com elevado tea?r de "C",devem re 

ceber tratamentos termicos quando destinados a trabalhos com a l 

tos esforgos de t r a g a o , i s t o para -ao t r a s e r problemas f u t u r e s ' 

no que d i z r e s p e i t o a parte de soldagem, 

4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7- "*' '  1 - d e Z "* g . 

Os simbolos de soldagem sao usados pelos os desenhistas,pa 

r a o m i t i r a palavra solda. e a c r e s c e r t a r algnmas informaeoes,sem' 

ocupar linguagem escrita,emboaa rem todas as firmas faga uso dos 

mesmos,sendo mais usados pelos os norte—americanos ;por exempio* 

Smmbolos 

V 
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^ 

4.8 _ Controle de Qualido.de: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• ————-. 

0 c o n t r o l e de qual idade, v i s a dar boa aparencia as pecas bem como se_ 

guranca e,fasondo com que as pecas cheguem aos c onsumidores em i - o r i ; 

f eifia condigao de uso,e de suma importancia as empresas de rerome.E 

l e pode s e r : 

- v i s u a l : c o n s i s t e em v e r i f i c a r uma s e r i e do conveniencias que pode 1 

causar s e r i e s problemas,tais como;encher abertura entre duas pecas, 

usando pedaeos de eletrodos ou f e r r o , chamado de n b a c a l h a u n . 

- em j u n t a de tope nao d e i x a r chapa remontada. 

- escolha c o r r e t a do t i p o de eletrodo para o t-ipo do s e r v i c o em ques_ 

tao. 

- empregar esc ova de ago inox i d a v e l quando t r a b a l a r com o mesmo • 

_ _uardar os eletrodos sempres em e s t u f a s . 

_ observer sempre a. a qeragen e polaridade,comprimento do arco e t i -

po 3e corrente recomendado pego o f a b r i c a n t e do eletrodo. 

_ a p l i c a r tratamento termico quando n e c e s s a r i o . 

http://Qualido.de
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— observar quantidade "le e t a l deposiado na junta^nunca exceder 

demasiadamente. 

- e i t a r ponto de solda dentro do chanfro,quando a solda f o r a 

prova de r a i o """"" . 

- obsefvar a ' d i v i s a o das sol das para e v i t a r deformacoes obra. 

— observer a limpeza das pecas e das obras. 

- ' "* ' • y ^ 1 1 r oio 'e o:\sa'os: 

S s t e s ensaios podem s e r : — D e s t r u t i v o 

— Nao d e s t r u t i v o . 

Os ensaios d e s t r u t i v o s (mecanicosj sao e s s e n c i a i s , p a r a t e s — 

t a r o m a t e r i a l sol dado,_ois so e l e s garantew a seguranga do t r a 

baiho,para o qual e r e a l i s a d o o exame.Estes ensaios sao: 

- Brine11 

— Viewers 

- Rockwell. 

Os ensaios nao d e s t r u t i v o s ( n a o afetam o pro-bito);os mais co 

muns sao: - "X" 

— Radi osc oj: i a 

file://o:/sa'


Apesar do t e r sido um estagio de pouca duragao,mas f o i 

do urn bom rendimento en fcermos de aproveitam „"to,pois t i v e — 

inos a oportunidade de v e r e c o l o c a r em ;_.ratica todas as o_. <E 

racoes pertencentes as secgoes por onde passamos.Visto que, 

f o i p o s s i v e l juntarraos a t e o r i a a pratica,em fungao de f a c i 

l i d a d e s que mo f o i da.do por narto da diragno da e:qresa,ora 

f a c i l i t a n d o , o r a crientando juntamente com sous f u n c i o n a r i o s 

nas mais v a r i a d a s t a r e f a s , f o i a t r a v e s desse osfor_o con j u n -

to,que t i v e uma boa familia.ri2.aca0 tanto com as maquinas,co 

mo com os instrumeutos de medigao de um modo g e r a l . 

T i v e a oportuniciacle de a p l i c a r a t e o r i a captada dentro 

da escola,juntan.do e s t a a _ratica,n!e^:';o que muitas das .ve— 

zes er.indo c e r t a s d i s p a r i d a d e s , p o i s pude c o n s t a t a r que a v i 

v e ^ c i a p r o f i s s i o n ^ l e por demais a c e i t a v e l na r e a l i d a d e dos 

f a t o s , e que tudo i s t o s e r v i u para enquicer meu conliecimento 

em termos j r a t i c o s , d e s d e que estajamos f rentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c~ f rente com 

o problema r e a l , e nao apenas co; f i c g o e s t e o r i c a s como mos— 

tra'nossos l i v r o s . D a i s e r mais uma ra~ao, x. nra que o " E s t a —
1 

gio Supervisio n >.do",ganhe po^icao em t e r os de aprovaitamen 

to para o aprendisado p r o f i s s i o n a l , e que s i r v a como o p r i — * 

meiro % e.sso para a r e a l i d a d e dos f a t o s que temos pe l a f r e n 

to em toda v i d a . 

http://familia.ri2.aca0
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