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0 p r e s e n t e  r e l a t o r i c  d e s c r e v e  a s  a t i v i d a d e s  v i v i d a s  

no E s t a g i o de  F e r i a s  da  f a t a l  Le v a  S/ A.  I n d .  e  Com. ,  d u ~ 

r a n t e  o p e r z c d c  de  I S de  J a n e i r o a  2 0 de  f e v e r e i r o de  

1 9 8 1 .  Es t e  e s t a g i o e  o f e r e c i d o a  e s t u d a n t e s  de  En g e n h a -

r i a  f ' e c a n i c a  e  En g e n h a r i a  i . ' e t a l u r g x c a de  d i v e r s a s  e s c o l a s  

de  n ' v e l  s u p e r i o r  do p a ' s .  

0 e s t a g i o c c n t c u com a  p a r t i c i p a c a o de  34 e s t u d a n -

t e s ,  s o b a  c o o r d e n a c a c  de  n o n i t o r e s .  0 e s t a g i o d e s e n v c l -

v e u - s e  n a s  a r e a s  de  F i s t c e s ,  E r c n z i n a s ,  P i n o s  e  La b o r a t o -

r i e s .  Co n t o u a i n d a  com v a s t o r e c u r s o d i d a t i c o ,  a t r a v e s  do 

r e l a t o r i o s ,  f i l me s ,  c o r s e s  a  a v a l i a c c e s  s e ma n a i s ,  A d e c l a  

r a c a o do e s t a g i o e n c o n t r a - s e  no An e x o I .  

A c o o r d e n a g a o e s t e v e  a  c a r g o do De p a r t a r r . e n t o de  Re-

c u r s o s  Hu ma n c s ,  que  a c o l h e u com g r a n d e  r e c e p t i v i d a d e  o s  

e s t a g i a r i o s ,  t a n t o n o ' t c c a n t e  a  c r i e n t a c Hc  t e c n i c a  c omo 

n a  a s s i s t e n c i a  a o s  me s mos .  
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SOBRE A EMPRESA:  

•  A f l l e t a l  Le v a  S/ A.  I n d u s t r i e  e  Co me r c i o ,  f u n d a d a em 

195G,  p r o d u z  urn' a  l i n n a  c o i r . p l e t a de  p i s t o e s ,  p i n o s ,  b r o n z i -

n a s ,  b u c h a s  e  a r r u e l a s  pa r e ,  mo t o r e s  de  c o mb u s t a c  i n t e r n a ,  

u t i l i z a d o s  na  f a b r i c a g a o de  a u t e mo v e i s ,  c a mi n h c e s ,  mo t o c i -

c l e t a s ,  t r a t o r e s ,  a v i o e s ,  e q u i p a me n t c s  a g r i c o l a s ,  e q u i p a  -

me n t o s  de  c o n s t r u g a c ,  l o c o mo t i v a s  Di e s e l ,  b o mb a s ,  c o mp r e s -

s o r e s ,  mc t o r e s  ma r i t i mo s  e  e s t a c i o n a r i o s .  Com e s s a  f a b r i c a  

ga o de  p r o d u t o s  de  a l t a  p r e c i s a c em g r a n d e s  s e r i e s ,  c o n t r i  

b u i u p a r a  a  c o n s o l i d a c a o da  q u a l i d a d e do p r o d u t o n a c i o n a l .  

Com c  Ce n t r e  de  T e c n o i c g i a ,  a  f f l e t a l  Le v e  a d q u i r i u a u t o c a p a  

c i t a c a o p a r a  d e s e n v o l v i me n t o de  n o v o s  p r c d u t c s  e  p r c c e s s o s . .  

A e mp r e s a  s i t u a - s e  numa  a r e a  de  6 5 . 5 5 5 m~ em S a n t o 

Ama r o ,  com 6 5 . 6 6 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m"  de  a r e a  c o n s t r u i d a .  Em Sa o Be r n a r d o 

* O 2 

do Ca mpc ,  c e n t s  com uma  a r e a  de  7 1 . 5 2 0 m"  e  12. CC7 m de  

a r e a  c o n s t r u i d a ,  o n d e  e s t a  s e n d c  i mp l a n t a d a a  f a b r i c a de  

b r o n z i n a s ,  q u e  s e r a  t o t a l me n t e  d e s l c c a d a  p a r a  a q u e l a  l o c a -

l i d a d e ,  

Com ur n c a p i t a l  a b e r t o de  Cr $ 1 . 6 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 ,  s e u 

f a t u r a me n t o no a no de  1. 28G f c i  de  Cr $ 7 . 0 9 9 . 4 2 9 . 0 0 0 , 0 0 ,  

com uma  e x p o r t a g a o de  Ul  23. GOO. COG,  p r o d u z i n d o n a q u e l e  a -

no 1 0 . 0 7 2 . 3 9 3 p i s t o e s  e  7 6 . 5 0 5 . 1 8 1 b r o n z i n a s .  

Em I n d a i a t u b e ,  Sa c  P a u l o ,  e s t a  i n s t a l a d a a  f f ; e t a l  Le -

v e  Go u l d P r o d u t o s  S i n t e r i z a d o s  L t d a . ,  e mp r e s a  c o l i g a d a com 

a  Go u l d I n c . ,  d o s  Es t a d o s  Un i d o s ,  f a b r i c a n d o p r o d u t o s  q u e  

u t i l i z a m t e c n o l o g i a  da  me t a l u r g i a  do p o .  A Th y s s e n Mu e l l e r  

L t d a . ,  e  o u t r a  e mp r e s a  c o l i g a d a com a  Hl e t a l  Le v e  e  e s t a
 1 

i n s t a l a d a em C o t i a ,  Sa o P a u l o .  Pr o d u z  ma q u i n a s  e s p e c i a i s
1 

de  a l t a  t e c n o l o g i a .  

•  3 



A e s t r u t u r a  o r g a n i z a c i o n a l  da  e mp r e s a  s e  da  de  a c o r -

do com o An e x q I I .  Nos  a n e x o s  I I I ,  I V,  V e  VI ,  t e m- s e  a  es_ 

t r u t u r a  da s  a r e a s  de  c o me r c i a l i z a c a o ,  f i n a n e e i r a ,  r e c u r s c s  

huma nos  e  i n d u s t r i a l i z a c a o .  

D Co n s e l h o de  Ad mi n i s t r a t e  a s s i m e s t a  f c r ms d c :  

j o s e  £ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n ' i n d l i n -  P r s s i d e n t e  

A.  Guc k 

A.  Da c ob L a f e r  

Al d o G•  F r a n c o _ '  

Ce l s o L a f e r  

H.  Hc r a c i o Ch e r k a s s k i  

f f l .  Ga b r i e l a  Gl e i c h 



I NTRODUGaG;  

0 e s t a g i o d e s e n v o l v e u - s e  nc  a c o mp a n h a me n t o 

do p r o c e s s o p r o d u t i v o de  e mp r e s a :  

-  F a b r i c a  de  P i s t o e s :  p i s t o e s ,  p i n o s  e " a r r u e l a s ;  

-  F a b r i c a  d s  E r o n z i n a s :  b r o n z i n a s  e  b u c h a s .  

Ma  F a b r i c a  de  P i s t o e s ,  d e s d e  a  F u n d i c a o de  

P i s t o e s ,  Tr a t a me n t o Te r mi c o de  P i s - t e e s ,  Us i n a g e m de  

P i s t o e s ,  I n s p e g a o ;  Ex t r u s a o de  P i n e s ,  Us i n a g e m de  P i -

n o s ,  Tr a t a me n t o Te r mi c o de  P i n o s ,  I n s p e g a o .  

Na  F a b r i c a  de  E r o n z i n a s ,  F a b r i c a g a c  de  Po,  

S i n t e r i z a c a o ,  La n i n a e a o ,  Fu n d i g a o de  E r c n z i n a s ,  Us i n a -

gem d s  E r c n z i n a s ,  Tr a t a me n t o Ts r mi c o de  E r c n z i n a s ,  Gal _ 

v a n c p i a s t i a ,  I n s p e g c e s ,  

Al s m d i s s o c o n t o u com v i s i t a s  a  e mp r e s a s
 1 

c o l i g a d a s  ( F e t a l  Le v e  Go u l d P r o d u t o s  S i n t e r i z a d o s  L t d a .  

e  Th y s s e n Mu e l l e r  L t d a , ) ;  p a l e s t r a s  s o b r e  a  e mp r e s a ,  '  

Se g u r a n g a  I n d u s t r i a l  e  a r e a s  v i s i t a d a s ;  c u r s e s  de  r e -

c o n d i c i o n a me n t o de  mo t o r e s  e  l u b r i f i c a g a o i n d u s t r i a l  ;  

v i s i t a s  a c  Ce n t r e  de  T e c n o l o g i a ,  e s p e c i f i c a me n t e  a o s  

l a b o r a t o r i e s  q u f mi c o ,  me t a l u r g i c o ( f c t o g r a f i a ,  f o t o e -

l a s t i c i d a d s ,  mi c r c s c o p i a ,  me t a l o g r a f i a ,  e l e t r o n i c a ) ,  u_ 

n i d a d e de  t e s t e s  r r . e c a n i c o s ,  e t c .  

5 
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1 .  ESTRUTURA ORGANI ZACI ONAL:  

A e s t r u t u r a  o r g a n i z a c i o n a l  da  F a b r i c a  de  P i s t o e s  

e s t a  d i s p o s t a ,  s s g u n d o o An e x o V I I .  

2 .  PRODUTOS:  

A F a b r i c a  de  P i s t o e s  p r o d u z os  s e g u i n t e s  p r o d u -

t o s  :  

-  P i s t o e s  

-  P i n o s  

-  Cha pa s  p a r a  c o n t r o l s  de  d i l a t a c a o do p i s t a c  (  c h a -

pa s  s u t o - t s r mi c a s ) .  

-  P o r t a - a n e i s  

P l u g u e s  e  e i e r r . e n t o s  f i x a d c r e s  ( a r r u e l a s  l i s a s  e  a r  

r u s l a s  de  p r e s s a o ) .  

3.  MATERI AL:  

P i s t o e s :  p r o d u z i d c s  em l i g a de  a l u mi n i c .  c u j a
 1 

c o mp c s i g a o q u i mi c a e  p r o p r i e d a d e s  de ve m c b e d e c e r  a  n o r ma  

i f e t a l  Le v e  n^ E! T: - 041 ( Ef l l  -  E s p e c i f i c a c a o do ma t e r i a l ) .  

P i n o s :  p r o d u z i d o s  em a g o s  SAE 5 1 1 5 ,  SAE 4 3 2 0 e  

SAE 8 6 2 0 .  

Ch a p a s  a u t c - t e r mi c a s :  p r c d u z i d a s  a  p a r t i r  de  a go 

SAE 1 0 0 8 .  

P o r t a - a n e i s :  l i g a de  f e r r o - n i q u e l ,  com d e n o mi n a  

ga o de  NI - RESI ST ( EF. - 7 ) .  

P l u g u e s :  a go p a r a  v a l v u l e s  ( E f f - 4 2 ) .  

4 .  PROCESSO DE PRODUCE:  

P i s t o e s :  s s o u s i n a d o s  a  p a r t i r  de  p i s t o e s  b r u t o s  

os  q u a i s  pode m s e r  f u n d i d o s  ou f o r j a d c s .  

P i n o s :  s a o u s i n a d o s  ou e x t r u d a d o s  a  f r i o .  

Ch a p a s  a u t o - t e r mi c a s :  s a o e s t a mp a d a s ,  

P o r t a - a n e i s :  s a o . u s i n a d o s  a  p e r t i r  de  b u c h a s  ( o u 

p o r t a - a n e i s  b r u t o s ) ,  f o r n e c i d o s  p o r  t e r c e i r o s ,  e v e n t u a l me n 



t e  i mp o r t a d o s .  

P l u g u e s :  pode m s e r  u s i n a d o s  a  p a r t i r  de  p l u g u e s  

em b r u t o f o r j a d o s  p o r  t e r c e i r o s ,  e v e n t u a l me n t e  i mp o r t a d o s ,  

5.  DI VI SAO DE ENGEf i HARI A DO PRODUTO:  

A Di v i s a o de  En g e n h e r i a  do P r o d u t o e s t a  d i v i d i -

da  em:  

-  De p a r t a me n t o de  En g e n h e r i a  do P r o d u t o I  e  

-  De p a r t a me n t o de  En g e n h a r i a  do P r o d u t o I I ,  

o s  q u a i s ,  p a s s a r s mo s  a  a n a l i s a r  s u e s  a t i v i d a d s s .  

5 # 1 At i v i d a d e s  do De p t o .  de  En g .  dq i  P r o d u t o I :  

Qua ndo ur n c l i e n t e  e n t r a  em c o n t a t o com a  e mp r e s a ,  

s t r a v e s  da  Ar e a  Co me r c i a l ,  a s  Di v i s o e s  de  Ve n d a s  e mi t e m '  

f o r mu l a r i e s  d e n o mi n a d o s  OP -  Cr g a me n t o d e  P i s t o e s ,  o u EOP 

-  Or g a me n t o de  P i s t o e s  p a r a  Ex p o r t a g a o .  T a i s  f o r mu l a r i e s  

s a o e n c a mi n h a d o s  a  En g .  do P r o d .  I ,  p a r a  que  e s t a  de  i n i -

c i o a  e l a b o r a c a o do o r g a me n t o .  A r e s p o n s a b i l i d a d e  da  En g .  

do P r o d u t o I  e  a  de  c o l e t a r  d a d o s ,  t a i s  c omo:  p r o d u t o s  ,  

ma t e r i a l ,  p r o c e s s o de  p r o d u g a o ,  t r a t a me n t o s  t e r mi c o s  n e -

c e s s a r i o s ,  t r a t a me n t o s  s u p e r f i c i a i s ,  e t c .  

Em s s g u i d a ,  e  p r e p a r a d a  una  s e q u e n c i a  de  o p e r a  

g o e s  d s  u s i n a g e m,  q u e ,  f u t u r a me n t e ,  r e c e b e r a  o nome  de  

P i a n o de  T r a b a l h o .  Ne s t a  s t a p a  r e l a c i o n a - s e :  

-  o p e r a g o e s  de  u s i n a g e m n e c e s s a r i e s  p a r a  c h e g s r - s e  a  p e g a  

f i n a l  a c a b a d a ,  p a r t i n d o - s e  do p i s t a o b r u t o ;  

-  e s c o l h a  da  l i n h a  de  u s i n a g s m ma i s  a d s q u a d a  ao p i s t a o em 

f u n g a o de  s u a  g e o me t r i a ,  ma t e r i a l  e  q u a n t i d a d s s  a  s e r e m 

p r o d u z i d a s ;  

-  i n d i c a g a o d a s  ma q u i n a s  a  s s r s m u t i l i z a d a s  e  r e s p e c t i v a s  

q u a n t i d a d s s ;  

-  d e s c r i g a o d a s  f e r r a me n t a s  de  u s i n a g e m e  d i s p o s i t i v o s  de  

f i x a g a o n e c e s s a r i o s ,  bem como o p e s o d o s  me s mos .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Te r mi n a d a  a  e t a p a  " d a d o s  b a s i c o s " ,  o s  f o r mu l a r i e s  CPs  e  

EOPs  s a o e n c a mi n h a d o s  a  Di v i s a o P l a n e j a me n t o de  P i s t o e s ,  

o. nde  a  t c d o s  os  i t e n s  r e i a c i o n a d o s  s e r a o a c r e s c e n t a d o s  * 

os  t e mp o s - p a d r a o p a r a  e x e c u g a o d a  o p e r a g a o d e s c r i t a ,  

Em s e g u i d a ,  os  OPs / EOPs  s a o e n v i a d o s  a  a r e a  f i « 

n a n c e i r a  o n d e  s e r a o c u s t e a d a s  t o d a s  a s  o p e r a g o e s ,  ma t e -

r i a l s ,  e t c .  F i n a l me n t e ,  a  a r e a  f i n a n c e i r a  d e v o l v e  o o r g a  

me n t o a  a r e a  c o me r c i a l .  p a r a  que  e s t a  d e t e r mi n e  o p r e g o
 1 

de  v e n d a  do p r o d u t o ,  

L' ma  v e z  a p r o v a d o p e l o c l i e n t e o o r g a me n t o a p r e s e n 

t a d o p e l a  Ri e t a l  Le v e ,  t e r n i n i c i o a  f a s e  de  e x e c u g a o d e  

a mo s t r a s  d o s  p r o d u t o s .  E e s t a b e l s c i d o a t r a v e s  da  Di v i s a o 

P l a n s j a me n t o de  P i s t o e s  ur n c r o n o g r a ma d e  t r a b a l h o s ,  o 

q u a l  e s t a b e l e c e  a s  s e g u i n t e s  e t a p a s ;  

-  p r o j s t o do p r o d u t o ;  

-  p r o j e t o de  f e r r a me n t a l  p a r a  e x e c u g a o do p r o d u t o ;  

-  e x e c u g a o do f e r r a me n t a l ;  

. -  i n s p e g a o e  l i b e r a g a o do f e r r a me n t a l ;  

-  e x e c u g a o d o s p i s t o e s  b r u t o s ;  

-  i n s p e g a o d o s  p i s t o e s  b r u t o s ;  

-  u s i n a g e m d o s  p r o d u t o s  a c a b a d o s ;  

-  i n s p e g a o d o s  p r o d u t o s  a c a b a d o s ,  

0 De p a r t a me n t o de  En g e n h a r i a  do P r o d u t o I  p a r t i -

c i p a  d a s  d u a s  p r i me i r a s  e t a p a s :  

P r o j e t o do P r o d u t o -  s mb o r a  a  ma i o r i a  d o s  c l i e n t e s  j a  

f o r n e g a  s e u s  p r o p r i o s  d s s e n h o s ,  ha  n e c e s s i d a d e  d s  q u e  o s  

s s t o r s s  p r o d u t i v o s  p o s s u a m d s s e n h o s  de  p r o d u t o s  e l a b o r a -

d o s  d e n t r o de  pr o ' pa a s  n o r ma s ,  com a s  a d a p t a g o e s  q u e  s e  

f i z e r e m n e c e s s a r i e s ;  

P r o j e t o de  F e r r a me n t a l  -  F u n d i c a o ,  F o r j a r i a  s  f e r r a me n -

t a l  p a r a  e x e c u g a o de  c h a p a s  a u t o - t e r mi c a s ,  



5

*
2

 At i v i d a d e s  do De p t o .  do Eno ,  do P r o d u t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I :  

As  o u t r e s  e t a p a s ,  o u s e j a :  

- P r o j e t o de  F e r r a me n t a l  de  Us i n a g e m;  

-  P r o j e t o de  Di s p o s i t i v o s  de  F i x a g a o ;  

-  El a b o r a g a o do P i a n o de  T r a b a l h o ( o u s e q u e n c i a s  de  o p e r a  

g o e s  d a l j s i n a g e m) ;  

-  El a b o r a g a o d a s  F c l h a s  de  Op e r a c a o :  c a d a  o p e r a g a o e  d e t a  

l h a d a  em ur n u n i c o d e s s n h o ,  e x i s t i n d o t a n t a s  f o l h a s  de  

o p e r a c o e s ,  q u a n t a s  f o r e m a s  o p e r e g o e s  c o n s t a n t e s  no P l a  

no de  T r a b a l h o .  

No c a s e  em q u e  o c l i e n t e  na o d i s p c e  de  d e s e n h o s  

do p r o d u t o ,  s a o e l a b o r a d o s  em c o n j u n t o c c m a  a r e a  de  Pe s -

q u i s a s ,  a  q u e l ,  p a r t i n d o de  mc d e l o s  ma t e ma t i c o s  c u f £ s i  -

c o s ,  p r c c u r a  d e t e r mi n a r  o c c mp o r t a me n t c  do p r o d u t o q u a n d o 

em f u n c i o n a me n t o .  Pa r a  i s t c ,  c ' i s poe  de  e q u i p a me n t o s  p r o -

p r i o s  p a r a  s i mu l a c a o d a s  c o n d i c c e s  de  f u n c i o n a me n t o do mo 

t o r .  Wa s t e s  c a s o s ,  c  p r o d u t o ,  e p o s  e x s c u c a o de  a mo s t r a s ,  

d e v e r a  s e r  t e s t a d o em b e n c c s  de  p r o v e s  na  F e t a l  Le v s  o u 

no c l i s n t e ,  p a r a  que  s e j a  f e i t a  uma  a v a l i a g a o c r i t i c a  do 

s e u c o mp o r t a me n t c  r e a l  em r e l a c a c  a c  e x i g i d o ,  p a r a  a s  d e -

v i d a s  a c o e s  c c r r e t i v a s ,  q u a n d o n e c e s s a r i a s .  

Cu t r o t i ' p o de  a t i v i d a d e  d e s e mp e n h a d a  p e l a  Eng •  

do P r o d .  I  ,  d i z  r e s p e i t c  a  mc d i f i c a g a o de  p r o d u t o s  j a  e -

x i s t e n t e s  com a  f i n a l i d a d e  de  a p r i mo r a r  s e u d e s e mp e n h o , s £ 

l u c i o n a r  p r o b l e ma s  na o p r e v i s t c s  p e l o c l i e n t e  o u f a c i l i -

t a r  a  p r o d u g a o .  A e x e c u g a o de  uma  mc d i f i c a g a o o b e d e c e  p r a  

t i c a me n t e  a o mes mo e s que ma  v i s t c  p a r a  p r o d u t o n o v o :  

-  n o v o o r g a me n t o p a r a  a v e i i a g a o do c u s t o de  mc d i f i c a g a o ;  

-  a l t e r a g a o de  d e s e n h o s  do p r o d u t o ;  

-  a l t e r a g a o de  d e s e n h o s  do f e r r a me n t a l ;  

-  a l t e r a g a o de  f e r r a me n t a l ;  

-  p r o d u g a o do p r o d u t o mo d i f i c a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ca be  a i n d a  a  En g .  do P r o d u t o I ,  e v e n t u a l me n t e  com 

a  a r e a  de  P e s q u i s a s ,  a n a l i s a r  c a s o s  ds  p r o d u t o s  d a n i f i c a  -

d o s  em f u n c i o n a me n t o ,  e mi t i n d o ur n p a r e c e r  t e c n i c o s o b r e  o 

o c o r r i d o ,  o n d e  s a o u t i l i z a d o s  t o d o s  o s  r s c u r s o s  de  l a b o r a -

t o r i o d i s p o n i v e i s  na  e mp r e s a .  

6 .  DI VI SAO ENGENHARI AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ni ECATJI CA -  PI STOES:  

A Di v i s a o En g e n h a r i a  Rl e c a n i c a  -  P i s t o e s  e  uma  

d a s  v a r i e s  d i v i s o e s  s u b o r d i n e d a s  a  Ge r e n c i a  da  F a b r i c a  de  

P i s t o e s .  Na  r e a l i d a d e ,  e  c o n s i d e r a d a  uma  a u x i l i a r  a s  l i -

n h a s  de  p r o d u g a o ,  t e n d o uma  v i t a l  i mp o r t a n c i a  d e n t r o da  f a  

b r i c a ,  i n f l u i n d o d i r e t a me n t e  na  p r o d u t i v i d a d e s  q u a l i d a d e * 

d o s  p r o d u t o s .  

Es t a  Di v i s a o t o r n a t u a l me n t e  c e r c a  de  2 8 0 e mp r e g a  

d o s ,  d i s t r i b u i d c s  nos  s e u s  d i v e r s o s  s e t o r e s ,  o b e d e c e n d o a o 

s e g u i n t e  o r g a n o g r a ma :  

D. E. f n.  P.  

1 

D. . n. F« D. F. F.  D. f f l . m.  

F.  L. D.  RE- 7 D. F.  O. f i l .  

p . r . ; . i  P. f f i . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp. m.  

De s c  r i c e . o :  

S u b o r d i n a d a  a  d i v i s a o ,  t e mo s  t r e s  d e p a r t a me n t o s ,  

o u s e j a m:  

-  De p a r t a me n t o de  f l ' anuf a t ur a  de  F e r r a me n t a s ,  s u b d i v i d i d o
 1 

em q u a t r o s e t o r s s :  F s r r a me n t a r i a ,  C o q u i l h a r i a ,  Af i a g a o de  

F e r r a me n t a s  e  La p i d a g a o de  Di a mc f r i t e s ;  

-  De p a r t a me n t o de  P l a n e j a me n t o de  F e r r a me n t a s ,  c o n t r o l a n d o 

d o i s  s e t o r e s :  Al mo x a r i f a d o RE- 7 e  o De p o s i t o do Fe r r a me n -

t a s ;  

-  De p e r t a me n t o de  f i l a n u t e n g a o f f l e c a n i c a ,  com uma  Of i c i n a  f i l e -

1 C 



c a n i c a  e  t r e e  P o s t o s  de  f f a n u t e n g a o ,  l o c s l i z a d o s  j u n t a s  a s  

l i n h a s  de  p r o d u g a o .  

A s e Cu i r  v a n e s  v e r  c  q u e  e ,  o q u e  f a z ,  e  c omo 

t r a b a l h a  c a d a  d e p a r t a me n t o e  os  r e s p e c t i v e ^ s e t o r e s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1 De c  a  r  t  a  me  n t o d e  ^ g j u j t . a t u r a  de  ^ Fe r r a  me  n t  a  s  :  

E o d e p a r t a me n t o e n c a r r e g a d c  da  s l a b c r e c a c  e  f a  

b r i c a g a o de  t o d o o f e r r a me n t a l  e  f e r r a me n t a s  u s a t i a s  n a s  a -

r e a s  de  c r c d u c i c ,  

Es s e  d e p a r t a me n t o t e r n s o b r e  s i  a  r e s p c n s e b i l i d a -

de  de  f a b r i c a r  e  s u p r i r  a s  a r e a s  p r o d u t i v e . f i  c r . r  u: r  f e r r a -

me n t a l  de  b o a  q u a l i d a d e ,  p o i s  s  da  q u a l i d a d e  e  p r e c i s e s  do 

f e r r a me n t a l  que  o b t e m- s e  ume  boa  p r e d u t i v i e ' e d s  e  b o a  q u a l i  

d a d e  do p r o d u t o .  

Es t e  d e p a r t a me n t o p e s s u i  c u a t r c  s e t o r e s  d i s t i n t o e  

6 . 1 . 1 Fe r r a m e n t a r i s :  

£.  o s e t c r  s n e a r r s e a d c  de  f a b r i c a r  c  f e r r a -

me n t a l  ( e s t a mp o s  de  c c r t e ,  d i s p e s i t i v e s  a u x i l i a r e s ,  b o b r a -

d c r e s ,  e i x o s  c c p i a c ' o r e s ,  e t c . )  p a r a  a s  a r e a s  de  p r o d u g a o .  

A f e r r a me n t a r i a  r e c e b e  ur .  p e r ! i c e  p a r a  e x e -

c u g a o de  d e t e r mi n e  do f e r r a me n t a l  do D. P. F. ,  e  e x e c u t e  e s t e  

p e d i d o c o n f o r ms  a  p r o g r a ma g a o .  

De p o i s  de  p r o n t o ,  c  f e r r a me n t a l  v a i  p a r a  

a  f t l e t r ol ogi a ,  o n d e  e  i n s p e c i c n a d c  e  s e  e s t i v e r  de  a c o r d c
1 

com os  p a d r o e s  e s p e c i f i c a d o s ,  e  a p r c v a d c  e  l i b e r a d o p a r a
 1 

a s  a r e a s  p r o d u t i v a s .  

Pa r a  a  f a b r i c a g a o d e s t s  f e r r a me n t a l ,  e s s e * 

s e t o r  c o n t a  com d i v e r s a s  ma q u i n a s  de  d i v e r s o s  t i p e s ,  ou s e  

j a m:  t . o r n o s ,  f r e s a d o r a s ,  r e t i f i c a s ,  p l a i n a s ,  s e r r a s ,  f u r a -

d e i r a s ,  a f i a t r i z e s ,  e t c . ,  a l e m de  b a n c a d a  p a r e  a j u s t a g e m e  

a c a b a me n t o d a s  p e g a s  a l i  p r o d u z i d a s .  

http://produtive.fi


6 « 1 » 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r Co q u i  1 h a r i a :  

£ c  s e t o r  e n c a r r e g a d o de  f a b r i c a r  a s  f e r r a -

me n t a s  u t i l i z a d a s  p a r a  a  mo l d a g e m dc  p i s t a o ,  q u e r  s e j a m pa  

r a  p i s t o e s  f u n d i d c s  ou f o r j a d o s ,  s e n d o a s  c o q u i l h a s  e  ma-

c h o s  p a r a  p i s t o e s  f u n d i d o s  e  ma t r i z e s  p a r a  p i s t o e s  f o r j a -

d o s .  Es s e  s e t o r  e  r e s p o n s a v e l  t a mt e m p e r  e x e c u t a r  ma n u t e n -

g a o e  e f e t u a r  c o r r e g o e s  em c c q u i l h e s ,  q u a n d o e s t a s  a p r e s e r i  

t a r n p r c b l e ma s  que  s a o r e f l e t i d c s  nos  p r o d u t o s  g e r a d e s  p e -

l a s  me s ma s ,  

0 D. P. F.  s o l i c i t s  a t r a v e s  de  ur n p e d i d o ,  de  

a c o r d o com ur n c r o n o g r a ma de  e s t i ma t i v e s  de  p r o d u g a o e  a  C£ 

q u i l h a r i a  e x e c u t e  a  f a b r i c a g a o d e s s e  f e r r a me n t a l .  Apos  c  

t e r mi n o do f e r r a me n t a l  ( c o q u i l h a s ,  ma c hos  e  ma t r i z e s )  e  

f e i t a uma  a n a l i s e  d i me n s i o n a l  e  a  p e c s  e  t e s t a d a •  s c  e s t i -

v e r  d e n t r o d a s  e s p e c i f i c a g o a s  e  l i b e r a d a  p a r a  a s  a r e a s  de  

p r o d u g a o •  

Pa r a  a  f a b r i c a g a o d s s s a s  c o q u i l h a s ,  ma c hos  

e  ma t r i z e s ,  o s s t o r  c o n t a  com d i v e r s a s  ma q u i n a s  c o mo j  t o r -

n o s ,  f r e s a d o r a s ,  p l a i n a s ,  s e r r a s ,  f u r s d e i r a s ,  r e t i f i c a s  ,  

e t c . ,  e  ur n c o n j u n t c  d s  b a n c a d a s  o n d e  s a o f e i t o s  os  a j u s t e s  

e  a c e r t o s  f i n s i s .  

6 . 1 . 3 Af i a p a o de  F e r r a me n t a s :  

Es t e  s e t o r  c u i d a  b a s i c a me n t e  da  f a b r i c a g a o '  

e  r e a f i a c a o de  f e r r a me n t a s  de  c o r t e ,  u s a d a s  na  u s i n a g e m de  

p i s t o e s .  

Da  mes ma  f o r ma que  nos  s e t o r e s  a n t e r i o r e s , o 

D. P. F. ,  de  a c o r d o com uma  e s t i ma t i v e de  c o n s u mo ,  s o l i c i t s '  

a  e s t e  s e t o r  a  e x e c u g a o de  f e r r a me n t a s  e  a  a f i a g a o e x e c u t a  

e s t e  p e d i d o .  t  f e i t a uma  i n s p e g a o n e s s a s  f e r r a me n t a s  e  p o £ 

t e r i o r me n t e  s a o l i b e r r . d a s  p a r a  a s  a r e a s  p r o d u t i v a s ,  ou s a o 

e s t o c a d a s  a g u a r d a n d o e n t r a r e m na  p r o d u g a o .  

Pa r a  a  f a b r i c a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o r e a f i a g a o d e s s a s  f e r r a -

me n t a s ,  o s s t o r  p o o s u i  e q u i p a me n t o s  a d s q u a d o s ,  t a i s  c omo:  



r e t i f i c a s ,  a f i a t r i z e s ,  f r e s a d o r a s ,  t o r n o s ,  p l a i n a s ,  e t c . ,  

t o d o e s t e  e q u i p a me n t o a l i a d o a  uma  b o a  c o o r d e n a g a o de  t r a  

b a l h o da o a  e s s a s  f e r r a me n t a s  a  q u a l i d a d e  n e c e s s a r i a ,  a u -

me n t a n d o s u a  v i d a  u t i l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1 . ^ La p i d a c a o de  Di a ma n t e s ;  

Es t e  s e t o r  e x e c u t a  a  f a b r i c a g a o de  f e r r a  -

me n t a s  de  d i a ma n t s  u s a d a s  em o p e r a g o e s  de  a c a b a me n t o ,  g e -

r a l me n t e  na  r e g i a o d o s  a n e i s  d o s  p i s t o s s ,  f u r o s  d o s  p i n e s ,  

o n d e  s e  f a z  n e c e s s a r i o ur n a l t o g r a u de  a c a b a me n t o .  

6 . 2 De p a r t a me n t o de i  p l a n e j a me n t o de  F e r r a me n t a s ;  

Re s p o n s a v e l  p e l o p l a n e j a me n t o e  p r o g r a ma g a o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

x e c u g a o de  f e r r a me n t a s  a  p a r t i r  d a s  n e c e s s i d a d e s  d a s  a -

r e a s  de  p r o d u g a o .  0 mes mo f a z  uma  p r e p a r a g a o ,  o n d e  e s p e c i .  

f i c a  o ma t e r i a l ,  a s  o p e r a g o e s  e  e s t i ma  a s  h o r a s  de  t r a b a -

l h o n e c e s s a r i e s  a  p r o d u g a o d e s t a s  f e r r a me n t a s .  

De v i d o a  n e c e s s i d a d e  e  i mp o r t a n c i a  d e s t e  d e p a r t a  

me n t o no s e n t i d o de  que  a s  l i n h a s  de  p r o d u g a o na o pa r e m 

p o r  f a l t a  de  f e r r a me n t a i s ,  f a z  com q u e  e s t e  d e p a r t a me n t o '  

t e n h a  ur n c o n t r o l e  r i g i d o s o b r c  o s  e s t o q u e s ,  t a n t o de  ma t s  

r i a s p r i ms s  c omo de  f e r r a me n t a s  a c a b e d a s .  Fo r  i s t o ,  o d e -

p a r t a me n t o t e r n s o b s u a  r o s p o n s a b i l i d a d e  d o i s  s e t o r e s ;  

I  

-  Al mo x a r i f a d o RE- 7 e  

-  De p o s i t o de  F e r r a me n t a s .  

6 . 2 . 1 Al mo x a r i f a d o RE- 7;  

£ c  a l mo x a r i f a d o de  ma t e r i a s  p r i ma s ,  e mp r £ 

g a d a s  n a  e x e c u g a o de  f e r r a me n t a s  e  p e g a s  de  ma q u i n a s .  [ i e s  

t e  s e t o r  o c o n t r o l e  e  f e i t o p o r  me i o de  e s t o q u s  mi n i n o ,  

a  f i m de  q u s  o s  e s t o q u e s  pos s a m s e mp r e  s u p r i r  a s  n e c e s s i -

d a d e s  d o s  p e d i d o s  e f e t u a d o s .  

6 . 2 . 2 .  De p o s i t o de  F e r r a me n t a s :  

f j e s t o d e p o s i t o e  f e i t o o c o n t r o l e  de  o s t o 

q u s s  d a s  f e r r a me n t a s  de  ma n e i r a p e r i o d i c a .  



7 .  DI VI SAO DE FUKDI QAG DE PI STOES:  

7 , 1 I n t r o d u c a Ga  

0 p i s t a o ,  e n t r e  s u a s  d i v e r s a s  p a r t e s ,  d i s t i n g u e - s e  

d u a s :  

-  a  c a b e c a ,  que  r e c e b e  a  p r e s s a o e  a  t e mp e r a t u r e  dos  

g a s e s  e  onde  e s t a c  a l o j a d o s  os  a n e i s ;  

-  o c o r p c , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cu j e f u n c a o s  s e r v i r  de  g u i a  p a r a  a  c a b e c a ,  

7 . 1 . I  Ge n e r a l i d a d e s :  

Mum mo t o r  a  c c mb u s t a c  i n t e r n a ,  o p i s t a o t o r n 

uma  t r i p l i c e  f u n g a c :  

-  c o n s t i t u i  uma  p a r e d e  mc v e l  da  c a ma r a  de  c c mb u s t a c ,  p e r mi  -

t i n d o ,  a s s i n ,  uma  v a r i a c a c  no v o l u me da  c a ma r a ;  

-  r e c e b e  a  p r s s s a c  dos  g a s e s  e  t r a n s mi t s  a  b i e l a ;  

-  f o r ma ur n c o n j u n t c  que  p e r mi t e  t r a n s mi t i r  a  c o mp o n e n t e  h c r i  

z o n t a l  d a  f o r c e d o s  g a s e s ,  d e v i d c  a  i n c l i n a c a c da  b i e l a ,  p a -

r a a s  p a r e d e s  do c i l i n d r o .  

A c a b e c a  do p i s t a o s e  a q u e c e  ma  i s  do c u e  a s  

p a r e d e s  do c i l i n d r o ,  que  s a o r e s f r i a d a s  c o r  a g u e :  a  t e mp e r a -

t u r a  da  c a b e c a  e  ma i c r  do q u e  a  do c o r p o e  p e r  e s t e  mo t i v o , a  

mes ma  e  c o n s t r u i d a  com d i a me t r o me n o r  c u e  o d o . c o r p o .  E n t r e -

t a n t o ,  como o p i s t a o d s v e  t e r  d i a me t r o me n o r  q u e  c  c i l i n d r o ,  

o mes mo na o e  c a p a z ,  s o z i n h o ,  de  d a r  uma  b o a  e s t a n q u e i d a d s
 1 

p a r a  os  c a s e s ,  r a z e e  p e l a  q u a l  s s  f a z  n e c e s s a r i o o u s o de  o-

n e i s ,  que  s a c  d i s p o s t o s  em r a n h u r a s  u s i n a d a s  no p i s t a o .  

0 c a l o r  a b s o r v i d o p e l a  c a b e c a  do p i s t a o e  

d i s s i p a d o :  

-  a t r a v e s  dos  a n e i s  p a r a  a s  p a r e d e s  do c i l i n d r o ;  

-  a t r a v e s  do o l e c  de  l u b r i f i c a g a o e  do a r  d e b a i x o dc  p i s t a o ;  

-  a t r a v e s  do c o r p o do p i s t a o ,  em c c n t a t o com a s  p a r e d e s  do 

c i l i n d r o •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 
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Em e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s ,  v e r i f i c o u - s e  a  

ma i o r  p a r t e  de  c c l o r  d i s s i p a d o p e l o p i s t a o s e  da  a t r a v e s
 1 

d o s  a n e i s ,  o n d e  o p r i me i r c  d a l e s  e  o ma i s  s o l i c i t a d o .  Em 

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

do p o l o o l e o e  a r  d e b a i x o do p i s t a o ,  pode  s e r  d e s p r e z a d o
 1 

( me nos  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 C # ) .  

A c s p e s s u r a  da  c a b e c a  do p i s t a o s e  c o n s t i -

t u i  uma  g r a n d e  p r o b l e ms ,  p o i s  d e l a  i r a  d e p e n d e r  o p e s o do 

p i s t a o e  a c  mes mo t e mp o a  t r a n s f e r e n c i a  de  c a l o r  p a r a  a  

c i r c u n f e r e n c i a  e x t e r n a .  

7 . 1 . 3 Ma t e r i a i s  dos ^ P i s t o e s ;  

Urn ma t e r i a l  p a r a  s e r  u t i l i z a d o em p i s t o e s  

d e v e  a t e n d e r  a s  s e c u i n t e s  c c n d i g c e s ;  

a .  b o a  r e s i s t e n c i a  me c a n i c a  

b .  d u r e z a  r e l a t i v e  

c .  a l t o c c e f i c i e n t e  de  c o n d u t i v i d a d e  t e r mi c a  

d .  p e c u e n o p e s o e s p e c i f i c o 

e .  b a i x o c c e f i c i e n t e  de  d i l a t a c a o t e r mi c a  

f •  b o a  r e s i s t e n c i a  a c  d e s g a s t e  

g .  b o a  f u n d i b i l i d a d e  ou f o r j a b i l i d a d e .  

As  l i g a s  me i s  u t i l i z a d a s  s a o Al t u e  AI S i  .  

As  p r i me i r a s  a p r e s e n t a m me l h o r  c o n d u t i v i d a d e  t e r mi c a  e  a s '  

l i g a s  AI S i  a p r e s e n t a m me l h o r  r e s i s t s n c i a  a o d e s g a s t e  e  me -

n o r  c o e f i c i e n t e  de  d i l a t a c a o .  

As  l i g a s  AI S i  s a o u s a d a s  n a  ma i o r i a  d o s  ca_ 

s o s ,  s e  bem q u e  t c d a s  t e r n uma  c e r t a  q u a n t i d a d e  de  c o b r e . E£ 

s e  u s o s e  v e r i f i e s  d e v i d o a o s e u b a i x o c o e f i c i e n t e  de  d i l a  

t a c a o t e r mi c a ,  c  q u a l  v o r i a  l i n e a r me n t e  com o t e o r  de  S i l f  

c i o e  v a l e  1, 8 x 1 G "
6

/ B C ,  p a r a  c e r c a  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2C% S i .  Com o a u -

me n t o do t e o r  de  S i l i c i c ,  c  p r o c e s s o de  f u n d i c a o t o r n a -  s e  

ma i s  c c mp l i c a d o ,  em v i r t u d e  do o u me n t c  da  t e mp e r a t u r e  de  

f u s a o .  



7 . 1 . 4 De s g a s t e  d o s  P i s t o e s ;  

No r ma l me n t e  os  d e s g e s t e s  d o s  p i s t o e s  s a o mu i  

t o p e q u e n o s ,  s s n d c  c s r c a  de  10 v e z e s  r r e n o r e s  q u e  os  d o s  c i -

l i n d r o s .  P o r t a n t o ,  a  s u b s t i t u i c a o d s  ur n p i s t a o s e  d e v e  ma i s  

a o d e s g a s t e  do c i l i n d r o ,  com a  n e c e s s i d a d e de  r e t i f i c a - l o c  

u t i l i z e r  ur n p i s t a o com d i a me t r o ma i o r .  

Como o p i s t a o e  r e l a t i v a me n t e  mo l e ,  i mp u r e  -

z a s  c o n t i d a s  no l u b r i f i c a n t e  pode m i n c r u s t a r  n e l e ,  o c a s i o n a r i  

do ur n ma i o r  d e s g a s t e .  [ f i a i s  f r e q u e n t e me n t e ,  e n c o n t r a - s e  d e s -

g a s t e s  n a s  r a n h u r a s  d o s  a n e i s ,  g e r a d o s  p e l a  e x i s t e n c i a  de  

c o r p o s  e s t r a n h o s  ou r s b a r b a s  na  u s i n a g e m.  Ac r e s c e n t a - s e  a  i £ 

s o ,  a s  a l t a s  t e mp e r a t u r a s  r e i n a n t e s  n o s  a n e i s .  Po r  f i m ha  

a i n d a  d s s g a s t e s  d e v i d o a  c o r r o s a o do c o mb u s t i v e l  e  d o s  g a s s s  

q u e i ma d o s ,  p r o v e n i e n t e s  de  uma  c o mb u s t a o i n c o mp l e t e .  

Po r e m,  os  p i s t o e s  pode m r e c e b e r  c s ma d a s  p r o -

t e t o r a s  p a r a  a u me n t a r  s u a  r e s i s t s n c i a a  s o b r e c a r g a s .  F s t e s  

r e c o ' c r i me n t o s  pode m s e r  de  Es t a n h o ,  Chumbo,  Ca d mi o e  Gr a f i t a .  

7. 2 LI MHA DE FUf J DI CAOt  

7 . 2 . 1 F l u x o n r a ma de  P r c d u c a o ;  

LI MGOTES 

RETORMO 

F0RN0S 

DE FUSAO 

A OLE0 

F0RN0S 

DE FUSAO 

A I NDUCAG 

F0RM0S 

DE FUSAO 

A RESI ST 

OQUI LHA:  GST EI  RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACORT I  

BOLAS 

REFUGO 

TRATAFEMTO 

TERf f i l CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7 . 2 . 1 . 1 .  Re t o r n o ;  

E c o mp o s t o de  c a n a i s  e  ma s s a l o t e s ,  a l e m
 1 

do r e f u g o .  Os  c a n a i s  s a o p r o v e n i e n t e s  do c o r t s ,  e n q u a n t o quo 

o r e f u g o p o d e  p r c v i r  da s  c o q u i l h a s ,  u s i n a g s m ou do p r o p r i o
 1 

c o r t e .  

7 . 2 . 1 . 2 Fo r n o s  de  Fu s a o a  Ol e o :  

Sa o e n n u me r c  de  1 1 ,  c o n c a p a c i d a d e  de  a t e  

2 . 0 0 0 Kg .  T r a t a l h a m q u a s s  e x c l u s i v a me n t e  c o n r e t o r n o e  s u a s  

f u n g o e s  s a o p r o d u z i r  n s t a l  f u n d i d o com una  c o mp o s i g a o q u i mi -

c a  c o n h e c i d a  e  e n v i a - l o p a r a  os  f o r n o s  de  i n d u g a o o u d i r e t a -

me n t s  p a r a  o s  f o r n o s  de  ma n u t e n c a o .  Al g u ma s  v e z e s  f u n d e m a l u 

mi n i o p u r o ,  p a r a  a  p r e p a r a g a o da  l i g a ALFI N,  d e s c r i t a  p c s t e -

r i o r me n t s .  

Es t e s  f o r n o s  t r a b a l h a m a  uma  t e mp e r a t u r a
 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 4 0 2 C p a r a  l i g a s  e u t e t i c a s  ( 1 1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1Z% S i )  s  a  7 8 0 ^ 0 p a r a  l i -

g a s  h i p e r e u t e t i c a s  ( 1 7 a 19% S i ) .  

7 . 2 . 1 . 3 L i n c o t e s ,  de  Al  e  e l e me n t o s  de  l i g a ;  

Es t e s  s a o p e s a d o s  e  n o s  c a s o s  d o s  e l e me n -

t o s  de  l i g a ,  s a o s s r r s c o s  em p e d a g o s  me n o r e s .  Sa o a d i c i o n a  -

d o s  no r e t o r n o f u n d i d o com a  f i n a l i d a d e  de  s e  o b t e r  uma  e x a -

t a  c o mp o s i g a o q u i mi c a  do ma t e r i a l .  

Os  e l e me n t o s  d s  l i g a  u t i l i z a d o s  s a o :  Co-

b r e ,  f t i que l ,  F a g n e s i o ,  Cr omo e  S i l i c i o .  

7 . 2 . 1 . 4 Fo r n o s  de  Fu s a o a  I n d u c a o ;  

Sa o em n u me r o de  6 ,  v a r i a n d o com uma c a p a -

c i d a d e  de  6 0 0 a t e  3 . 000 Kg.  Tr a b a l h a m comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% de  " c a r g a  mo r -

t a " ,  i s t o e ,  me t a d e  de  s u a  c a p a c i d a d s  j a  s s t a  f u n d i d a  e  p r o -

vem d o s  f o r n o s  de  f u s a o a  o l e o .  0s  o u t r o s  50% s a o l i n g o t s s
 1 

de  Al u mi n i o e  e l e me n t o s  de  l i g a .  As  t e mp e r a t u r a s  de  t r a b a l h o 

s a o a s  mes mas  dos  f o r n o s  de  f u s a o a  o l e o .  

7 . 2 . 1 . 5 Fo r n o s [ tie Fu s a o a  Ro s i s t o n c i a  % 

Sa o em t o r n o de  1 2 0 f o r n o s  com c a p a c i d a d e  
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de 2 4 0 Kg e  s a o c h a n a d o s  Fo r n o s  de  F a n u t e n g a o .  Sua  f u n g a o e  

ma n t e r  a  c a r g a  I i a u i d a  d e n t r o da  t e mp e r a t u r e  de  t r a b a l h o ,  

que  p r o v e m d o s  f o r n o s  a  i n d u g a o o u a  o l e o ,  com c o mp o s i g a o
 1 

q u i mi c a  c o r r s t a ,  ou s e j a ,  ma n t e - l a  p r o n t a  p a r a  o v a z a me n t o
1 

a  q u a l q u e r  i n s t a n t e .  Es t e s  f o r n o s  s a o a g r u p a d o s  em d u p l a s ,  

i s t o e ,  c a d a  o p e r a d o r  t r a b a l h a  com 2 f o r n o s ;  e n q u a n t o ur n e s  

t a  s e n d o u t i l i z a d o p a r a  v a z a me n t o ,  o u t r o e s t a  s e n d o c a r r e g a  

do e  a  s s n u i r  s u a  c a r g a  I  e s c o r i f i c a d a ,  d e s g a s e i f i c a d a  e  mo 

d i f i c a d a o u r s f i n a d a .  

7 . 2 . 1 . 6 Co q u i l h a s :  

Os  mo l d e s  p e r ma n e n t e s  ou c o q u i l h a s  s a o 

c o n s t r u i d o s  de  a g o e  f e r r o f u n d i d o ,  e  a s  c a v i d a d s s ,  c a n a i s '  

e  o r i f i c i o s  de  a l i me n t a c a o s a o r e v e s t i d o o p o r  uma  t i n t a r e -

f r a t a r i a ,  a  b a s s  de  c a u l i m e  a mi a n t o ,  v i s e n d o g a r a n t i r  uma  

t r o c a  de  c a l o r  de  ma n e i r a  o r i e n t a d a ,  c o n s t i t u i n d o a  s u p e r f i _ 

c i e do mo l d e  r e a l me n t e  em c o n t a t o com o me t a l  l i q u i d o .  

As  c o q u i l h a s ,  bem como o s  ma c h o s ,  s a o •  

c o n s t i t u i d o s  d s  v a r i e s  p a r t e s  q u e  s e  unem e  s s  s e p a r a m c i e c a  

n i c a me n t e .  

Al g u ma s  c o q u i l h a s ,  d e p s n d e n d o do p i s t a o a  

s e r  p r o d u z i d o ,  l e v a m em s e u i n t e r i o r  c h a p a s  a u t o - t e r mi c a s  e  

p o r t a - a n e i s .  

7 . 2 . 1 . 7 Eo l a s ;  

E>ao p e g a s  me t a l i c a s  com o f o r ma t o de  me i a  

e s f e r a  o c a ,  s i t u a d a s  a o l a d o d s  c a d a  f o r n o de  ma n u t e n g a o e  

s e r v e m p a r a  q u e  o o p e r a d o r  d e s p e j e  n e l a s  a  s o b r a  de  v a z a me r i  

t o ,  i s t o e ,  a p o s  o mo l d e  e s t a r  c h e i o ,  o r e s t o do ma t e r i a l
 1 

q u e  f i c o u n a  c o n c h a  na o e  d e p o s i t a d o do v c l t a  a o f o r n o ,  e  

s i m ne  b o l a .  Es t a s  b c l a s  s a o a p r o v e i t a d a s  c omo r e t o r n o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 . 2 . 1 . 8 Co r t e :  

No c a s o de  p e q u e n o s  p i s t o e s ,  o s  c a n a i s  e  

ma s s a l o t e s  s a o r c t i r a d o s  cm a p e n a s  ur n g o l p e  a t r a v e s  de  uma  

ma q u i n a  a p r o p r i a d a  p a r a  e s t e  f i m.  Os  p i e t o o s  ma i s  p e s a d o s  '  
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s a o c o n d u z i d o s  a  uma  s e r r a  c i r c u l a r ,  o n d e  o s  c a n a i s  e  ma s s a -

l o t e s  s a o ,  d e s t a  ve z , -  s e r r a d o s ,  d e v i d o a o t a ma n h o .  

7 . 2 . 1 . 9 E s t e i r a :  

Qua ndo r e t i r a d o s  d a s  c o q u i l h a s ,  os  p i s t o e s  

s a o c o l c c a d o s  sm c a n a l s t a s  q u a  o s  c o n d u z e m a t e  uma  e s t e i r a  ,  

q u e  p o r  s u a  v e z ,  t r a n s p o r t a - o s  p a r a  a  ma q u i n a  ds  c o r t e  de  c a -

n a i s  e  ma s s a l o t e s .  

7 . 2 . 1 . 1 0 Tr a t a me n t o Te r mi c o :  

Ne s t a  e t a p a ,  os  p i s t o e s  s o f r e m t r a t a me n t o '  

de  s c l u b i l i z a c a c ,  p r e c i p i t a g a o e  a l i v i o d s  t e n s o e s .  

7 . 2 . 1 . 1 1 L' s i na ne m:  

Apos  o t r a t a me n t o t e r mi c o ,  o s  p i s t o e s  s a o 

l e v a d o s  a s  l i n h a s  de  u s i n a g s m,  o n d s  s e r a o a c a b a d o s  e  e n c a mi  -

n h a d o s  a  i n s p e g a o f i n a l .  

7 . 3 TRATABi ENTO DA LI GA Li QUI DA:  

7 . 3 . 1 E s c o r i f i c e s a o :  

Ter n a  f i n a l i d a d e  de  r e mo v e r  o x i d o s  e  i mp u r e  -

z a s  do b a n h o ,  a t r a v e s  de  s a i s  f l u x a n t e s  q u e  s a o d e p o s i t a d o s
 1 

na  s u p e r f i c i e  e  que  pos s ue m a  c a r a c t e r i s t i c a  de  s e r  a g l o me r a n 

t e  de  i mp u r e z a s  e  q u e  p r o v o c a m uma  r e a c a o q u e  l i b e r a  mu i t o c a  

l o r  p a r a  q u e  o a l u mi n i o e n v o l v i d o n o s  o x i d o s  s  i mp u r s z a s  pos_ 

s a  s e r  r e mo v i d o e  r e t o r n e  a o b a n h o .  

7 . 3 . 2 Ds s g a s e i f i c a g s o e  De s o x i d a c a o ;  

Es t a  o p e r a g a o v i s a  r e t i r a r  o h i d r o g e n i o d i s -

s o l v i d o na  ma s s a  l i q u i d a  ( p r e j u d i c i a l  a  s a n i d a d e  da  p e g a )  e  

os  o x i d o s  de  a l u mi n i o ,  q u e  t a mbe m e s t a o no me i o do b a n h o ,  p o r  

p o s s u i r s m d e n s i d a d s  p e r s c i d a  com a  do a l u mi n i o .  

U t i l i z a - s e  n e s t e  t r a t a me n t o o h e x a c l o r e t a n o 

( C ^ ^ l g ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9
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0 c l o r o c o n t i d o n e s t e  c o n j u n t o r e a g s  com o 

h i d r o g e n i o d i s s o l v i d o no b a n h o e  o g a s  f o r ma d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ H2 e*-  2 HC1 ( g a s )  ( d e s g a s e i f i c a g 

b o r b u l h a  n a  s u p e r f i c i e  e  e n s e u c a mi n h o a t e  a  s u p e r f i c i e ,  a r  

r a s t a  c o n s i g o os  o x i d o s  e  i mp u r e z a s  q u e  e s t a o em me i o a  mas  

s a  l i q u i d a  ( d e s o x i d a c a o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 * 3 . 3 f l odi f i cacao o u Re f i n o :  

Es t s  t r a t a me n t o e  f s i t o c em l i g a s  com um t e -

o r  d s  s i l i c i o e n t r e  6 e  12,5^ , p o i s  n e s s a s  l i g a s  ha  a  n e c e s -

s i d a d e  de  s s  mo d i f i c a r  a  d i s p o s i c o c  do s i l i c i c ,  que  s e  e n c o n 

t r a  em g r o s s a s  p l a c e s  na  ma t r i z ,  a c a r r e t a n d o mas  p r o p r i s d a  -

d e s  me c a n i c a s  a  p e c a .  Com a  a d i c a o de  s o d i o a o b a n h o ,  a n t e s  

do v a z a me n t o ,  s e  r e d i s t r i b u i  e s t e s  c r i s t a i s  p r i ma r i e s  d s  s i -

l i c i o ,  p o i s  0 s o d i o t s m o p o d e r  de  i n i b i r  a  f o r ma g a o d e s t e  

s i l i c i o p r i ma r i o ,  f o r ma n d o uma  e s t r u t u r a  com o s i l i c i o e s f e -

r o i d i z a d o ,  i s t o e ,  mo d i f i c a d o .  

Em t e r mo s  de  p r o p r i e d a d e s  me c a n i c e s ,  a s  l i -

g a s  mo d i f i c a d a s  s a o bem s u p e r i o r e s  a s  l i g a s  o r i g i n a i s ,  

J a  a s  l i g a s  com t e o r e s  de  s i l i c i c  s u p e r i o r e s  

a  13/ o,  s o f r e m o t r a t a me n t o d s  r e f i n o p o r  i n t e r me d i o da  a d i -

c a o de  f e s f o r o a o b a n h o l i q u i d o .  Es t a  a d i c a o de  f o s f o r c
 1 

t r a n s f o r ma  a s  g r o s s s i r a s  p l a c a s  de  s i l i c i o em p l a c a s  f i n a s ,  

i s t o e ,  o s  g r a n d s s  c r i s t a i s  d s  s i l i c i c  s a o t r a n s f o r ma d e s  em 

c r i s t a i s  f i n o s ,  o c a s i o n s n d o uma  s l e v ^ c . a o n a s  p r o p r i s d a d s s  r r re  

c a n i c a s .  

7 . 4 TRATAI TEf J TD T£ R( T! I C0 :  

0 t r a t a me n t o t s r mi c o s  e f e t u a d o v i s a n d o um a u me n t o 

de  d u r e z a  e  r e s i s t e n c i a  me c a n i c a  d a s  l i g a s  de  a l u mi n i o ,  come  

t a mbe m a l i v i a r  t e n s o e s  i n t e r n a s  no ma t e r i a l ,  p r o v e n i e n t e s  do 

t r a b a l h o de  u s i n a g e m e  v i s a n d o t a r  bem g a r a n t i r  uma  e s t a b i l i -

d a d e  n a s  d i me n s o e s  f i n a i s  d o s  p i s t o e s ,  

20 



MMttMl!iaMlllwtiKfcvfctt& -• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fainzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i v i r \'**)t iMWii\M ^ M M M ^ n i V i r i i W i M j ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - r V^VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ f t Yi r u r J -JT -**tf'fr i ' -inu.f firiW*  i Sa^a' t i t f  w t t f r ^ ^ T T i i r r n inghT' i  n - - « . - v J J J B|  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 . 4 . 1 S o l u b i l i z a c a o :  

Es t e  t r a t a me n t o t e r n p o r  o b j e t i v o f a z e r  com
 1 

q u e os  e l e me n t o s  de  l i g a  s o l u v e i s  no a l u mi n i o e n t r e m em s o l u 

ga o s o l i d a ,  c o n s e g u i n d o a s s i m,  uma  e s t r u t u r a  h o mo g e n e a .  Pa r a  

e s t e  f i m,  r e c o r r e - s e a  d o i s  e x p e d i e n t e s ,  i s t o e ,  e l e v a - s e a  

t e mp e r a t u r a  d a s  p e c a s  a t e  um c e r t o v a l o r  p a r a  a  a b s o r c a o d o s  

e l e me n t o s  de  l i g a e  ma n t e m- s e  n e s t a  t e mp e r a t u r a ,  a t e  c o mp l e -

t e r  e s t a  a b s o r c a o .  As  t e mp e r a t u r e s  v a r i a m d s  a c o r d o com a  

c o mp o s i g a o q u i mi c a da  l i g a ,  p o i s  c e r t o s  e l e me n t o s  e x i g e m ma_i  

o r e s  t e mp e r a t u r e s  p a r a  a  s o l u b i l i z a c a o •  As  p e c a s  f c r j a d a s  

t e r n g r a o s  me n c r e s  do q u e  a s  p e c a s  f u n d i d a s  e  p e r  i s t o n e c e s -

s i t a m me nos  t e mp o p a r a a  s o l u b i l i z e g a c « 

TAEELA DAS LI GAS UTI LI ZADAS NO TRATAMTO DE 

SOL' J EI LI ZACAC ( Te mpo e  t e mp e r a t u r e ) .  

LI GA EST ADO TEHI P( e C)  TGf f PO( h )  

t f - 124 F u n d i d a 510 2 

SAE- 332 F u n d i d a 5 1 0 2 

SAE- 321 F u n d i d a 510 2 

SAE- 132 F u n d i d a 5 1 0 2 

f i - l S B F o r j a d a 505 1 

Af f : S- 4145 F o r j a d a 5 1 0 3 1/ 2 

Af i S- 4 1 4 0 F o r j a d a 500zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1/ 2 

o b s . ;  t e mp o = f ( f o r ma  g e o me t r i c a  d a p e c a )  

Co mp l e t a d o o t e mp o n e c e s s a r i c  p a r a  a  s o l u b i -

l i z a g a o ,  a s  p e c a s  s a c  r e s f r i a d a s  b r u s c a me n t e em a c u a ,  o l e o 

o u a r  f o r g a d o e  em um i n t e r v a l o mi n i mo p o s s i v s l  s n t r s  a  r e t i  

r a d a d a  e s t u f a e  a  c o l o c a g a o no t a n q u e .  

7 . 4 . 2 P r e c i p i t a c a o :  

Es t e  t r a t a me n t o t e r n p o r  f i n e l i d a d e  d a r  uma  

t o t a l  e s t a b i l i d a d e  s o s  a t o mo s  dos  e l e me n t o s  de  l i g a ,  p o i s  
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a p d s  a  s o l u b i l i z a c a o ,  os  e l e me n t o s  de  l i g a  e s t a o em s o l u c a o 

s o l i d a ,  p o r e m e s t a  c c n d i c a o na o e  e s t a v e l ,  s e n d o q u e  e s s e s  

a t o mo s  t e n d e m a  s e  p r e c i p i t a r e m n a t u r a l me n t e  ( e n v e l h e c i me n -

t o n a t u r a l ) ,  o que  l e v a r i a  mu i t o t e mp o .  F n t a o ,  e s s e  t r a t a  -

me n t o de  p r e c i p i t a g a o a c e l e r a  o me c a n i s mo de  e n v e l h e c i me n t o 

n a t u r a l ,  i s t o e ,  a  mo b i l i d a d e  d o s  a t o mo s .  Apos  a  p r e c i p i t a -

g a o ,  a  l i g a  a d q u i r e  e s t a b i l i d a d e  d i me n s i o n a l  e  me l h o r s s  p r o 

p r i e d a d e s  me c a n i c a s .  

A p r e c i p i t a g a o e  f u n c a o da  t e mp e r a t u r a  s  do 

t e mp o .  As  t e mp e r a t u r a s  v a r i a m de  1 7 0 a  205CC,  num t e mp o de  

4 a  12 h o r a s ,  de  a c o r d o com o t i p o da  l i g a .  0 r e s f r l a me n t o
1 

s e  da  a o a r  a mb i e n t e .  

7 . 4 . 3 A l l v i e  de  Te n s u e s ;  

Es t e ,  r e d u z  a s  t e n s o e s  i n t e r n e s ,  p r o v i n d a s '  

p r i n c i p a l me n t e  de  o p e r a g o e s  de  d e s b a s t e  c om g r a n d e  r e mo c a o
1 

de  ma t e r i a l .  As  t e n s o e s  r e s i d u a i s  na o r e mo v i d a s  pode m g e r a r  

d i s t o r g o e s  da  p e g a ,  d u r a n t e  o s e r v i g o .  

0 t r a t a me n t o c o n s i s t e  em e l e u a r  a  t e mp e r a t u 

r a  e n t r e  2 0 0 e  25G8C,  num i n t e r v a l e  de  t e mp o de  2 a  5 h o -

r a s ,  s  t a mbe m de  a c o r d o com a  c o mp o s i g a o da  l i g a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 . 5 FORDARI A:  

Os  p i s t o e s  f o r j a  d o s  s a o o b t i d o s  a  p a r t i r  de  b a r -

r a s  e x t r u d a d a s  de  t a r u g o s  f u n d i d o s .  Es t a s  b a r r a s  ou t a r u g o s ,  

d e s d e  q u e  s s t e j a m n a s  d i me n s o e s  n e c e s s a r i a s  p a r a  s e r e m c o n -

f o r ma d o s ,  pa s s a m i n i c i a l me n t e  p o r  uma d e c a p a g e m,  o n d e  s a o 

r s mo v i d o s  c a v a c o s  e  i mp u r e z a s  a d e r i d a s  a  s u p e r f i c i e ,  q u e  p £ 

d e r i a m o c a s i o n a r  d e f e i t o s  a p o s  o f o r j a me n t o .  P o s t e r i o r ms n t e  

s a o a q u e c i d o s  em uma  e s t u f a ,  d u r a n t e  uma  h o r a ,  s o b t e mp e r a -

t u r a  e n t r e  4 3 0 e  4 7 0
2

C,  d e p e n d e n d o da  l i g a ,  o b j e t i v a n d o a s -

s i m,  uma  c o n d i g a o a d s q u a d a  de  f o r j a me n t o .  De p c i s ,  s f e t u a - s e  

uma  p r e - d e t e r mi n e c a o da  p e g a  a q u e c i d a ,  d a n d o o r i g e m a  uma  

p a s t i l h a ,  q u o ,  em s o g u i d a ,  o l a v a d a  a  o u t r a  p r e n s a  o n d e  s a o 
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e f e t u a d a s  d u s s  o p e r a g o e s :  uma  p r e - c o n f i g u r a g a o a  o u t r a ,  na  

q u a l  o p i s t a o f c r j a d o e  o b t i d o .  Da i ,  os  p i s t o e s  s a o s ubme -

t i d o s  a o t r a t a me n t o t e r mi c o e  a  u s i n a g e m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 .  DI VI SAO DE'  USI NAGEf f  DE PI STu TS:  

6 . 1 I MTRCDL' QAO:  

A u s i n a g e m de  p i s t o e s  da  c o n t i n u i d a d e a o p r o c e s -

s o de  f a b r i c a g a o i n i c i a d o na  f u n d i g a o .  

Cs  p i s t o e s  c he ga m a s  l i n h a s  de  u s i n a g e m,  t r a n s  -

p o r t a d o s  p o r  e mp i l h a d e i r a s ,  a c o n d i c i o n a d o s  em " p a l l e t s " , i s  

t o e ,  g a i o l a s  d e  t a ma n h o s  f o r ma  p a d r o n i z a d o s ,  p e r mi - b i n d o
1 

e s s i m uma  f a c i l  e s t o c a g s m,  mi n i mi z a n d c o e s p a g o n e c e s s a r i o 

e  c r i a n d o c o n d i g o e s  p a r a  um me l h o r  ma n u s e i o de  ma t e r i a l s  •  

n a s  a r e a s  de  s s t c q u e .  

A u s i n a g e m de  p i s t o e s  e s t a  d i v i o ' i d a em d u a s  d i v i  

s o e s ,  c o n f c r me o o r g a n o g r a ma :  

G E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL N C I A 

FAE RI CA DE PI STBES 

DI VI SAO DE PRODUQAO DE 

PI STOES AUTOI F. OTI VCS LEVES 

DI VI SAO DE PRODUGAO 

DE PI STOES DI ESEL 

DEPTO.  PI STBES 

AUTOFOT. LEVES I  

DEPTO.  PI STOES 

ALT OR!  OT •  LEVES I I  

TRATAMENTO 

SUPERFI CI E 

DEPTO.  

PI STOES 

DI ESEL I  

DEPTC.  

P I S T B E 

DI ESEL 

Obs . ;  Tr a t a me n t o de  S u p e r f i c i e  s mb o r a  s s t e j a  a l o c a d o a  Di -

v i s a o de  Pr o d u g a o de  P i s t o e s  Au t o mo t i v o s  Le v e s ,  e  t a mbe m
 1 

r e s p o n s a v e l  p o r  t c d o o t r a t a me n t o de  p i s t o e s  Di e s e l .  

0 e s t u d o que  s e r a  a p r e s e n t a d o ,  com r e l a g a o a s  o p e r a -

g o e s  de  u s i n a g e m,  s e r a  b a s e a d o em t r e s  l i n h a s ,  q u a i s  s e -

j a m:  
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-  l i n h a 7:  u s i n e g e m ma n u a l  de  p i s t o e s  a u t o mo t i v o s  l e v e s ;  

-  l i n h a 1 2 ;  u s i n a g e m a u t o ma t i c a  de  p i s t o e s  a u t o mo t i v o s  l e v e s ;  

-  l i n h a 1 5 :  u s i n a g e m ma n u a l  de  p i s t o e s  d i e s e l ,  

6. 2 DI VI SSO DE PRODUCED DE PI STBES AUTOf HOTI VOS LEVES;  

A p r o d u g a o de  p i s t o e s  a u t o mo t i v o s  l e v e s  c a r a c t e r i z a .  

s e  p o r  p o s s u i r  l i n h a s  de  u s i n a g e m c o mp o s t a s  b a s i c a me n t e  de  ma  

q u i n a s  de  p e q u e n o e  me d i o p o r t e .  Es t a  d i v i d i d a em;  

8 . 2 . 1 De p t o ,  de  P i s t o e s  Au t o mo t i v o s  Le v e s  I :  

Es t e  e  r e s p o n s a v s l  p e l a s  l i n h a s  1 ,  2 ,  3,  5 e  

7.  Ne s t a s  l i n h a s  s a o f e i t o s  p i s t o e s  de  p o r t e  me d i o .  0 d e s t a  -

q u e e  a  l i n h a 5,  p o r  s e r  a  ma i s  c o mp a c t a ,  u t i l i z a n d c um b a i x o 

n u me r o de  o p e r a d o r e s  e  a l t o i n d i e s  de  p r o d u t i v i d a d s .  Pa r a  e -

f e i t o d e mo n s t r a t i v e ,  f o i  e s c o l h i d o a  l i n h a 7,  q u e  e n g l o b a  t o -

d a s  a s  o p e r a g o e s  b a s i c a s  de  u s i n a g e m u t i l i z a d a s  nos  p r o c e s s o s  

c o n v e n c i o n a i s .  

8 . 2 . 1 . 1 P r o c e s s o de  t ' s i n a g e m r  L i n h a u 7;  

OPERACAO:  T o r n e a r  d e s b e s t e  da  b o c a ,  r e b a i x o ,  p r o f u n d i d a d e ,
 1 

c h a n f r a r  a  b o c a  e  c e n t r a r .  

KI AGUI NA :  To r n o TEP- R- 2 

FI XAQf l O :  S a i a  do p i s t a o .  

OPERAQAO:  To r n e a r  d e s b a s t s  do d i a me t r o e x t e r n o ,  t o p o ,  c a n a l e -

t a  I I I  e  c h a n f r a r  t o p o .  

Rl f o u i NA :  To r n o TEP- R- 4 

FI XAQAO :  Co r p o do p i s t a o .  

OPERACAO:  To r n e a r  o d e s b a s t e  da  c a ma r a  de  e x p l o s a o ,  d s i x a n d o 

o b i c o de  c e n t r o f a c e a d o .  

JYi AQUI NA :  To r n o TEP- R- 7 

FI XACAO :  S a i a  do p i s t a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OP E R A QS O :  Br o c a r  4 f u r o s  r a d i a i s .  

I T. AQUI NA :  F u r a d e i r a  a u t o ma t i c a  

FI XACAO :  Ri c o do t o p o e  s a i a  do p i s t a o .  

24 



OPERAQAO:  F u r a r  d e s b a s t e  do f u r o do p i n o .  

ni AQUI NA :  F u r a d e i r a  FFS 

FI XAQAO :  Ca be ga  do p i s t a o .  

OPERAQAO:  To r n e a r  a c a b a me n t o da  b o c a ,  p r o f u n d i d a d e ,  r e b a i x o ,  

c h a n f r a r  b o c a  e  r e c e n t r a r .  

I Ti AQ( JI NA :  To r n o TEP- R- 2 

FI XAQAO :  Ca be ga  do p i s t a o .  

OPERAQAO:  To r n e a r  p r e - a c a b a me n t o da  f o r ma ,  p r e - a c a b a me n t o do 

t o p o ,  a b r i r  c a n a l e t a s  I  e  I I ,  d e s b e s t a r  c a n a l e t a  

I I I  e  c h a n f r a r .  

f i ' AQUI NA ;  To r n o TEP- R- 5 

FI XAQAO :  Eo c a  e  b i c o do t o p o .  

OPERAQAO:  Di a ma n t a r  a c e b e me n t o do d i a me t r o e x t e r n o .  

EQUI NA :  To r n o ECLEY 

FI XAQAO :  Eo c a  e  b i c e dc  t o p o .  

OPERACAO:  f s l a n d r i i e r  a c a b a me n t o do p i n o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r n^a ui NA :  F i a n d r i l a d o r a ZA4 

FI XAQAO :  Di s p o s i t i v o de  f i x a g e o p e l a  b o c a ,  e n c c s t o no t o p o .  

OPERAQAO:  Re move r  b i c e de  c e n t r o ,  t o r n e a r  a c a b a me n t o do t o p o ,  

e  c a ma r a  de  e x p l o s a o .  

f i l AQUI f wA :  To r n o TEP- R- 7 

FI XAQAO :  F u r o do p i n o ,  c c m t r a v a s  na  p l a c a .  

OPERAQAO:  Gr a v a r  a  ma r c a ,  d a t a ,  f l e c h a ,  s i n a l  c o r r e s p o n d e n t e  

a o p e s o .  

LOCAL :  Ba n c a d a s  de  a c a b a me n t o .  

8 . 2 . 2 De p t o .  de  P i s t o e s  Au t o mo t i v o s  Le v e s  I I :  

Re s p o n s a v e l  p e l a s  l i n h a s  1G,  1 1 ,  12 e  1 4 .  As  

l i n h a s  1 1 e  14 s e gue m o mes mo e s que ma de  f u n c i o n a me n t o d a s  

l i n h a s  1 , 2 ,  3 e  7.  A l i n h a 10 e  me nos  p r o d u t i v a ,  u t i l i z a d a
1 

p a r a  o p r o c e s s a r n e n t o de  p e q u e n o s  l o t e s  de  p i s t o e s .  0 d e s t a  -

que  d e s s e  d e p a r t a me n t o e  a  l i n h a de  p r o d u g a o a u t o ma t i c a  da  

f a b r i c a .  A mes ma  s s r a  d e s c r i t a ,  p o r  d i f e r i r  do p r o c e s s o ,  c o n -
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v e n c i o n a l  de  u s i n a g e m.  

8

*
2

»
2

»
I

 L i n h a  Au t o ma t i c a  " FULLER"  ( L i n h a 1 2 ) :  

Es t a  l i n h a  p o s s u i ,  b a s i c a me n t e ,  a  mes  

ma  s e q u e n c i a  de  o p e r a g o e s  da s  o u t r a s  l i n h a s  de  u s i n a g e m.  A u -

s i n a g e m e  d i v i d i d a em 5 o p e r a g o e s  o u c o n j u n t o de  o p e r a g o e s ,  » 

c a d a  uma  d e l a s  c o r r e s p o n d e n d o a  um t i p o de  ma q u i n a .  

NATI ONAL 

ACf i l E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COmPAf i Y 

F.  J OS.  LAf l l B •  

NAT I  ONAL 

ACIT1E 

EOFPANY 

F.  DOS.  LAf l  B.  

OP 10 

OP 20 

i  

OP 30 

OP 40 

OP 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  -  OPERAQj O 1 0 :  

HI AQUI NAS :  e  To r n o s  TEP- R- 4 

S E Q U C N C I A DE C P E R A C B E S :  To r n s a r  d e s b a s t e  do d i a me t r o e x -

t e r n o ,  t o p o e  p r o f u n d i d a d e .  

OBS. :  £.  a  u n i c a  o p e r a g a o ma n u a l  da  l i n h a .  Co r r e s p o n d s  a o 

i n i c i o da  s e q u e n c i a  de  o p e r a g o e s  q u e  p a r t e  do p i s t a o b r u -

t o ,  p r o u s n i e n t e  da  f u n d i g a o .  

I I  -  OPERACAO 2 0 :  

BI AQUI NA :  F.  DCS.  LAf l i B.  

S EQl &NCI A D E OP E R A QB E S :  Al i me n t a g a o da  ma q u i n a ,  f i x a g a o
 1 

no s i s t e ma de  t r a n s p o r t e  ( t r i l h o s ) ,  f r e s a r  a  b o c a ,  f a c e a r  

o s  c u b o s ,  b r o c e r  d e s b a s t e ,  c h a n f r a r  f u r o s  de  a r r a s t e ,  b r o 

c a r  f u r o de  c e n t r e  no t o p o ,  a c a b a r  f u r o s  de  a r r a s t e ,  d s s -

b a s t a r  f u r o p a r a  p i n o d a n d o a c a b a me n t o no c h a n f r o de  30&;  

b r o c a r  4 f u r o s  i n c l i n a d o s  n o s  c u b o s ;  g i r o do p i s t a o p a r a  

j o g a r  o l e o em e x c e s s o no s i s t e ma de  r e a l i me n t a g a o .  P a r a l e  
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l a me n t e ,  ha  uma  l i mp e z a dos  c a v a c o s  com a r  c o mp r i mi d o .  

0BS. 2 A o p e r a g a o 2 0 e  o p r i me i r o c o n j u n t o de  o p e r a g o e s  t o 

t a l me n t e  a u t o ma t i c o .  

I I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  OP E RAND 3 0 :  

f f l AQUI NAS :  NATI ONAL ACf l l E COMPANY 

SEQU&NCI A DE OPERACOES:  F i x a c a o no e i x o ( f u r o s  de  a r r a s  -

t e ) ;  t o r n e a r  d e s b a s t e  da  s a i a  e  z o n a  de  a n e i s ;  t o r n e a r
 1 

p r e - a c a b a me n t o do d i a me t r o e x t e r n o ( s a i a + z o n a  de  a n e i s )  .-

t o r n e a r  a c a b a me n t o do t o p e ,  d e i x a n d o o b i c o de  c e n t r o ;  '  

t o r n e a r  d e s b a s t e s  d a s  c a n a l e t a s  I ,  I I  e  I I I ,  a c a b a n d o a  

p r o f u n d i d a d e ;  t o r n e a r  a c a b a me n t o d o s  c h a n f r o s  ( c a n a l e t a s ,  

t o p o ,  f i m da  s a i a ) ;  t o r n e a r  a c a b a me n t o d a s  c a n a l e t a s .  

OBS. :  Es t a  s e q u e n c i a  de  o p e r a g o e s  na o e  v i s i v e l ,  v i s t o
 1 

q u e a  ma q u i n a  o p e r a  f e c h a d a ,  I n t e r n a me n t e  c o n s t i t u i - s e de  

um t a mb o r  r o t a t i v o ,  onde  e x i s t e m B e i x o s ,  nos  q u a i s  os  

p i s t o e s  s a o f i x a d o s  ( um p o r  e i x o )  a u t o ma t i c a me n t e  a t r a v e s  

dos  f u r o s  de  r e f e r e n c i a s  u s i n a d o s  na  o p e r a g a o 2 0 ( f u r o s
 1 

.  de  c e n t r o e  f u r o s  de  a r r a s t s ) .  A c a d a  r o t a g a o do t a mb o r ,  

o p i s t a o e  l e v a d o a  uma  d e t e r mi n a d a  p o s i g a o ,  c o r r e s p o n d e n _ 

t e a  u s i n a g e m e f e t u a d a .  Te r mi n a d o o c i c l o de  u s i n a g e m,  o 

p i s t a o e  d e s c a r r e g a d o da  ma q u i n a  a u t o ma t i c a me n t e ,  s e n d o 

c a r r e g a d o p e l o c o n j u n t o de  e s t e i r a s  de  r o l e t e s  e  e l e v / a d o -

r e s  p a r a  a  o p e r a g a o s e g u i n t e .  

I V -  OPERAQAO 4 0 :  

'  f f l AQUI NAS :  F.  3 0 5 .  LAf l l B.  

SEQut f - JCI A DE OP E RAT E S :  p o s i c i o n a me n t o ,  l u b r i f i c a g a o e  f i  

x a g a o do f u r o de  c e n t r o ;  t o r n e a me n t o do a c a b a me n t o do d i a  

me t r o e x t e r n o ;  ma n d r i l a r  p r e - a c a b a me n t o e  a c a b a me n t o do 

f u r o do p i n o ;  l i mp e z a do p i s t a o com a r  c o mp r i mi d o e  d e s  -

c a r g a  a u t o ma t i c a  p o r  g r a v i d a d s .  

OBS. :  En t r a d a do p i s t a o a u t o ma t i c a  p o r  g r a v i d a d e ,  p r o c e -

d e n t e  da  o p e r a g a o 3 0 .  A f i x a g c o e  f e i t a  a t r a v e s  d o s  f u r o s  

27 



de  a r r a s t e e  do f u r o de  c e n t r o .  A u s i n a g e m do d i a me t r o e x -

t e r n o e  f e i t a em d o i s  e s t a g i o s :  

1 .  De s c i d a :  u l t i mo n i v e l  de  p r e - a c a b a me n t o ;  

2 .  S u b i d a :  a c a b a me n t o f i n a l .  

Ao f i n a l  do p r i me i r o e s t a g i o ,  o c a b e g o t e  q u e  s u p o r t a  a  f e r  

r a me n t a  s o f r e um p e q u e n o d e s l o c a ms n t o c i r c u l a r ,  r e p o s i c i o -

n a n d o a  mes ma  f e r r a me n t a  p a r a  a  s u b i d a  ( a c a b a me n t o ) .  Ha ,  

p o r t a n t o ,  uma  f e r r a me n t a  no s u p o r t e  que  o p e r a  em d o i s  s e n -

t i d o s  o p o s t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  OP E R A QA O 6 0 :  

MA QU I N A :  F.  D O S .  LAf f i B.  

S E QU L N C I A D E DP E RAQ- CE S :  p o s i c i o n a me n t o do p i s t a o ( c omo r e f  e_ 

r e n c i a l ,  o f u r o p a r a  p i n o ) ;  o p i s t a o s o f r e  r o t a g a o de  1 8 0
s

;  

f r e s a r  o s  r e b a i x o s  d s  v a l v u l a s  ( o p i s t a o s o f r e  d u a s  f r s s a -

g e n s ,  c a d a  uma  c o r r s s p o n d e n d o a  um r e b a i x o ) ;  c a r i mb o a u t o -

ma t i c o ;  pe s a ge m r e g i s t r a d a  e l e t r o n i c a me n t e ;  r e mo g a o do b i -

c o de  c e n t r o ;  f r e s a g e m do c o n t r a - p e s o ;  n o v a  r o t a g a o do p i £ 

t a o p a r a  o d e s c e r r s g a mc n t o a u t o ma t i c o .  

OB S . :  0 c a r r e g a me n t o e  f e i t o a u t o ma t i c a me n t e  p e l o s i s t e ma
1 

de  e s t e i r a de  r o l e t e s  e  e l e v a d o r e s .  Ne s t a  o p e r a g a o e  f e i t o 

o a c e r t o de  p e s o do p i s t a o .  

GENERALI DADES S OGR E A L I N H A :  

Es que ma do s i s t e ma de  o l e o de  r e f r i g e r a g a o 

Hl a q u i n a  s i s t .  de  c a n e i s  Ta n q u e  I  

Bomba  
Bomba  

Ta n q u e  I I  

F i l t r o 

De s c r i c a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 

0 o l e o no t a n q u e  I I  e  bombe a do p a r a  a  ma q u i n a ;  o 

o l e o j a  u s a d o na  u s i n a g e m e  t r a n s p o r t a d o a t r a v e s  de  um s i £ 

t e ma de  c a n a i s  p a r a  o t a n q u e  I ,  p a r a  d e p o i s  s e r  f i l t r a d o e  

bombe a do p a r a  o t a n q u e  I I ,  c o mp l e t a n d o o c i c l o .  0 a p r o v e i -

t a me n t o s e  da  em t e r mo s  de  9 5 ^ .  



6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 DI VI Sa D DE PRODUgAO DE PI STuTS DI ESEL:  

P o s s u i  ma q u i n a s  q u e  pode m s e r  c l a s s i f i c a d a s  de  me-

d i o e  g r a n d e  p o r t e .  Es t e s ,  s a o ma i s  v e r s a t e i s ,  a d e q u a d a s  a o s  

p i s t o e s  d i e s e l ,  g e r a l me n t e ,  bem ma i o r e s  e  ma i s  p e s a d o s .  Di s  

poe  t a mbe m do Te s t e  Z y g l c ,  c u e  s e r a  d e s c r i t c  p o s t e r i c r me n t e .  

0 t e s t e  de  L' l t r a - So m e  o u t r a  p e c u l i a r i d e d e da  Di v i s a o .  

Es t a  d i v i s a o e s t a  d i v i d i d a em d o i s  d e p a r t e me n t o s :  

8 . 3 . 1 De p t c .  de  Us zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i na g e n o' e  P i s t o e s ^ D i e se l I :  

Es t e  d e p a r t a me n t o e  r e s p o n s e v e l  p e l a s  l i n h a s  

4 ,  6 ,  6 e  1 3 .  

6 . 3 . 2 De p t o .  de  Us i n a g e m de H P i s t o e s  Di e s e l  I I :  

As  l i n h e s  9 ,  1 5 ,  16 e  17 e s t a c  s o b s u a  c o o r -

d e n e g a o .  Es t e  d e p a r t a me n t o p o s s u i  ma q u i n a s  com ma i o r  n i v e l
 1 

de  e u t o ma t i z a g a c ,  c o mp a r a d a  a s  l i n h a s  l e v e s .  Come  d e s t a q u e ,  

a  l i n h a 9 ,  onde  t e m- s e  a  u s i n a g e m d o s  p i s t o e s  de  a v i a c a o ,  pa  

r a  e x p o r t a g a o .  

6 . 3 . 2 . 1 Li n h a  1 5 ;  

Como a p r e s e n t a g a o d a s  l i n h a s  d e s t a
1 

d i v i s a o ,  s e r a o d e s c r i t a s  a s  o p e r a g o e s  da  Li n h a 1 5 ,  p e r  a b r a n 

g e r  a  ma i o r  p a r t e  d a s  o p e r a g o e s  de  u s i n e g e m d e s t e  d e p a r t a me n 

t o .  



LI NHA 15 

5)  FU.  AuTOf l U 

TEP- R- 5 

TEP- R- 2H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEP- R- 4 ® ® 
PR.  Li i EGE 

TEP- R- 2H 

TEP- R- 5H © 
RE.  3 e  L © 

DREH.  I f l .  

[ f i ANDRI  L •  

TEP- R- 7 

FRESNUBE 

UEGE 

R1AQ •  PLUG 15- A 

CARI f f i BO 

PB- 742 

TEP- R- 6 

PB- 742 

TEP- R- 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F U .  CB1 © 

T E P - R - 8 

GANCADAS ZYGLG 

DESCRI C- f t O DAS OPERACuES:  

1 .  mAQUI NA:  TORNO TEP- R- 2H 

OPERAND:  To r n e a r  d e s b a s t e  do a p o i o da  b o c a ,  p r o f u n d i d a -

d e ,  c h a n f r a r  b o c a ,  c e n t r a r  e  f u r o de  c e n t r o .  

FI XACf t O :  Co r p o do p i s t a o .  .  



2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mAQUI NA :  TORNO TEP- R- 4 

CPERAC?\ 0:  To r n e a r  d e s b a s t e  do d i a me t r o e x t e r n o ,  t o p o ,  c a n a  

l e t a  I I I ,  c h a n f r a r  t o p o .  

FI XAQAO :  Boc a  e  f u r o de  c e n t r o .  

3 .  f l l AQUI NA :  FRESADORA FR.  U/ EGE 

OPERAQAO;  F r e s a r  d e s b a s t e  da  c a ma r a  de  e x p l o s a o ,  r e mo v e n d o 

b i c o d s  c e n t r o .  

FI XAQAO ;  Bo c a  do p i s t a o .  

4 .  Ri AQUl NA :  TORNO TEF- R- 2H 

OPERAQAO:  To r n e a r  a c a b a me n t o do a p o i o da  b o c a ,  p r o f u n d i d a -

i  

d e ,  b o c a ,  c h a n f r a r  b o c a  e  r e c e n t r a r .  

FI XAQAO :  Zona  de  a n e i s .  

5 .  mAQUI NA :  FURADEI RA FU.  AuTOf f l .  

OPERAQAO:  F u r a r  d e s b a s t e  do f u r o p a r a  p i n o e  c h a n f r a r  e x -

t e r n a me n t e .  

FI XAQAO :  Boc a  do p i s t a o .  

6 .  mAQUI NA :  FURADEI RA FU.  0G1 

OPERAQAC:  Br o c a r  4 f u r o s  r a d i a i s  na  c a n a l e t a  I I I  

FI XAQAO :  Topo e  b o c a  do p i s t a o .  

7 .  f nAQUI NA :  TORNO TEP- R- 5H 

OPERACAO:  To r n e a r  d e s b a s t e s  d a s  c a n a l e t a s  I  e  I I ,  p r e - a c a -

b a me n t o na  z o n a  do p o r t a - a n e l ,  c a n a l e t a s  I  e  I I ,  

e  c h a n f r o s * 

FI XAQAO :  F u r o de  c e n t r o e  b o c a  do p i s t a o .  

8 .  mAQUI NA :  RETI FI CA RE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 e  L 

OPERAQAO:  R e t i f i c a r  o a c a b a me n t o d a s  c a n a l e t a s  I  e  I I .  

FI XAQAO :  Bo c a  do p i s t a o .  

9 .  f i ' i AQUI NA :  TORNO TEPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- R- B 

CP E RAQ/ AO:  P r e - a c a b a me n t o do d i a me t r o e x t e r n o .  

FI XAQAO :  Bo c a  e  f u r o de  c e n t r o .  
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1 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mAQUI NAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :  T ORNO T EP- R- 5 

OP E ' RAQS O:  Ac a b a me n t o da  c a n a l e t a  I I I  e  c h a n f r o s .  

FI XAQSO:  Boc a  do p i s t a o e  f u r o de  c e n t r o .  

1 1 .  F AQUI NA :  T ORNO DRE H.  MACHI NE 

OPERAQAO:  Ac a b a me n t o do d i a me t r o e x t e r n o ,  t o p o e  c h a n f r o s .  

FI XAQAO :  F u r o de  c e n t r o .  

1 2 .  mAQUI NA :  HIP-.  NDRI  LA DORA 

OPERAQAO:  f d a n d r i l a r  o p r e - a c a b a me n t o do f u r o p a r a  p i n o ,  a -

c a b a r  r e b a i x o ,  c a n a l e t a  de  a r g o l a  q u a d r a d a  com 

c h a n f r o ,  c h a n f r a r  i n t e r n a me n t e o f u r o p a r a  p i n o .  

FI XAQAO :  Ca b e c a  do p i s t a o .  

1 3 .  Fi AQUI NA :  TORNO TEP- R- 7 

OPERAQAO:  To r n e a r  o a c a b a me n t o da  c a ma r a  de  e x p l o s a o .  

FI XAQAO :  F u r o p a r a  p i n o .  

1 4 .  mAQUI NA :  FRESADORA F R E S N U B E 

OP E RAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH O:  De s b a s t e  p a r a  a c e r t o de  p e s o .  

FI XAQAO :  Ca b e c a  do p i s t a o .  

1 5 .  i Ti AQUI NA :  FRESADORA i l l  EG E 

OPERACaC:  F r e s a r  4 r e b a i x o s  p a r a  v a l v u l e s .  

FI XAQAO :  F u r o p a r a  p i n o .  

1 5 - A.  mAQUI NA :  FRESADGRA i >!AQ.  PLUG 

OPERAGAO:  F r e s a r  r e b a i x o p a r a  " p l u g " ,  c h a n f r o e x t e r n o e  

r e b a i x o i n t e r n o p a r a  a s s s n t o da  p o r c 3 .  

F I X A QH O :  Bo c a  do p i s t a o .  

1 6 .  OPERAQAO:  Ca r i mb a r  

1 7 .  f HAQUI NA :  FANDRI LADORA PB- 742 

OPERAQAO:  I Ra n d r i l a r  a c a b a me n t o do f u r o p e r a  p i n o .  

FI XAQAO :  Ca be ga  do p i s t a o .  

1 8 .  mAQUI NA :  TORNO TEP- R- 6 

OPERAQAO:  B r u n i r  o f u r o p a r a  p i n o .  

FI XAQAO :  Ca be ga  do p i s t a o .  

1 9 .  mAQUI NA :  R1 ANDRI L A. D0 RA PB- 742 



OPERACAO:  ma n d r i l a r  b o l s a s  de  o l e o no f u r o do p i n o .  

FI XAQf i O :  Ca b e g a  do p i s t a o .  

2 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mAQUI NA :  TORNO TEP- R- 9 

OPERAND; '  To r n e a r  s o b os  c u b o s ,  r e mo v e n d o a  b o c a  p o s t i g a .  

FI XAQAO :  Ca be ga  do p i s t a o .  

2 1 .  OPERAQuESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEf  BANCADA:  - - Re t i r a d a s  de  r e b a r b a s ,  l i x a me n t o ,  

p o l i me n t o ,  b r u n i me n t o p a r a  d i mi n u i r  a  r u g o s i d a d e do f u r o 

p a r a  p i n o e  l i mp e z a .  

22- .  TESTE'  ZYGLO:  Ba nho em l i q u i d o p e n e t r a n t e  f o s f o r e s c e n t e  e  

u t i l i z a g a o de  r a i o s  u l t r a - u i o l e t a ,  c om o b s e r v a g a o de  q u a l _ 

q u e r  t r i n c a  e x t e r n a .  

8. 4 TRATARI ENTO DE SUPERFf CI E:  

A f i n a l i d a d e  b a s i c a  do t r a t a me n t o de  s u p e r f i c i e e  

s u b s t i t u i r  o e f e i t o do o l e o l u b r i f i c a n t e n a s  p a r e d e s  do c ^ i  

l i n d r o ,  na  f a s e  de  a ma c i a me n t o do mo t o r .  0 t i p o de  t r a t a me n t o 

e  de  a c o r d o com e s p e c i f i c a g o e s  do c l i e n t e .  

Sa o os  s e g u i n t e s  me t o d o s  de  o p e r a g a o ;  

8 . 4 . 1 La v a g e m;  -  -

Al g u n s  p i s t o e s  s o f r e m a p e n a s  s s t e  t r a t a me n t o '  

de  l a v a g e m e  d e s e n g r a x a me n t o com a g u e  e  d e t e r g s n t e .  

8 . 4 . 2 Gr a f i t a q e m;  

Ga r a n t e  ma i o r  s s g u r a n g a em i g n i g a o com mo t o r  

f r i o .  Co n s i s t s  no a c r e s c i mo de  uma  f i n a c a ma da  de  g r a f i t a a  

s a i a  do p i s t a o .  

S e q u e n c i a :  

-  d e s e n g r a x a n t e  a l c a l i n o 

-  l a v a g e m 

-  d e c a p a g e m em a c i d o s u l f u r i c o 

-  l a v a g e m 

-  l a v a g e m s,  

-  e s t u f a  a  150 - 160CC,  p a r a  me l h o r a r  a  i n f l u e n c i a da  g r a f i t a .  

-  a p l i c a g a o da  g r a f i t a p o r  j a t o de  " s p r a y " .  
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8. 4 . 3 Es t a n h a c e n ;  

P r o t e g e  c  p i s t a o na  f a s e  ' de  a ms c i a me n t o do 

mo t o r .  A c a ma da  e  de  2 a  3 mi c r o n s  de  e s t a n h o .  

S e q u e n c i a :  

-  d e s e n g r a x a n t s  

-  d e s e n g r a x a n t s  com ' ' s p r a y "  

-  l a v a g e m 

-  l a v a g e m 

-  d e c a p a g e m com a c i d o s u l f u r i c s  

-  b a n h o d s  e s t a n a t o de  s o d i o e  a g u a  a  6 0
2

C 

-  l a v a g e m 

-  p a s s i v a n t e  ( c r e ma t e  de  p o t a s s i o ) ?  qua  i r a  p r o t e g e r  o p i s -

t a o c e n t r a  o x i d a c s o 

-  s e c e g e m.  

8 . 4 . 4 Chumb? c e m :  

Se u o b j e t i v o e  f a c i l i t a r  a  l u b r i f i c a c a o .  Sua  

s e q u e n c i a  e  a  mes ma  da  Es t a n h s g e r n ,  muda ndc  s o me n t e  o b a n h o ,  

q u e  e  de  f l u c r s i l i c a t c  ds  c humbo .  Nao t e r n p a s s i v a n t e  e  s i m 

ur n b a n h o d s  o l e o ,  e v i t a n d o a  o x i d a c a o .  

8 . 4 . 5 f e s f a t i z e . c a c :  

Sua  f i n a l i d a d e  e  r e d u z i r  o a t r i t o .  

S e q u e n c i a :  

-  d e s s n g r a x a n t e  

-  l a v a g e m 

-  d e c a p a g e m com a c i d o s u l f u r i c o 

~ l a v a g e m 

-  b a n h o de  f o s f a t o d s  z i n c o 

-  l a v a g e m 

-  e s t u f a .  

8 . 4 . 6 An o d i z e e  a o :  

Cr i a  uma  b a r r e i r a  t e r mi c a  f o r ma d a  de  o x i d o 

de  a l u mi n i o .  F u n c i o n a  p o r  e l e t r o J i s e .  S e q u e n c i a :  
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-  d s s e n g r a x s n t e  

-  b a n h o em a c i d o s u l f u r i c o ( 2 0 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25%)  

-  l a v a g e m 

De t e r mi n a d o s  p i s t o e s  a p e s  a  a n o d i z a g a o ,  s o -

f r e m uma  o p e r a g a o d e  s e l a g e m,  q u e  c o n s i s t s  num b a n h o em d i -

c r o ma t o de  p o t a s s i o a  30?b,  com o o b j e t i v o de  f e c h a r  o s  p o -

r o s  da  c a ma da  de  o x i d o s .  

8. 5 I NSPECAQ:  

A I n s p e g a o s e  da  em 3 f a s e s  do p r o c e s s o de  f a b r i -

c a g a o ,  em d e p a r t a me n t o s  d i s t i n t o s .  

8 . 5 . 1 I n s p e g a o de  P i s t o e s  em Br u t o :  

Es t a  i n s p e g a o e  mu i t o i mp o r t a n t e ,  p o i s  d e l a  

d e p e n d e r a  o p e r c e n t u a l  de  r e j e i g a o na  u s i n a g e m.  Sa o r e a l i z a  

d o s  d o i s  t i p o s  de  c o n t r o l e :  

8 . 5 . 1 . 1 Co n t r o l e  de  F e r r a me n t a s :  

a .  Qua ndo t r a t a - s e  de  um f e r r a me n -

t a l  n o v o e  f e i t a  uma  t r a c a g e m c o mp l e t a  de  a c o r d o com d e s e  -

n h o s  e  n o r ma s  f o r n e c i d o s  p e l a  e n g e n h a r i a  de  p i s t o e s .  V e r i -

f i e s  s e  o f e r r a me n t a l  e s t a  a p t o p a r a  a  p r o d u g a o ,  t a n t o no 

t o c a n t e  a  q u a n t i d a d e  a  s e r  p r o d u z i d a ,  como a s  t o l e r a n c i a s  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r e a l i z a d o um t e s t e  com 15 p e g a s ,  q u e  s a o i n s p e c i c n a d a s  •  E 

f e t u a - s e  uma  s s g u n d a  t r a c a g e m,  p a r a  v e r i f i c a r  o e s t a d o do 

f e r r a me n t a l .  Ape s  e s t a s  t r a g a g e n s ,  o ms s mo e  l i b e r a d o p a r a  

a  p r o d u g a o .  

b .  No c a s o de  f e r r a me n t a l  em u s o ,  e  

e f e t u a d a  uma  s s r i e  de  r e v i s o e s  p e r i o d i c a s  s  r e g i s t r a d a  num 

r e l a t o r i o de  a c o mp a n h a me n t o .  

8 . 5 . 1 . 2 Co n t r o l e  da  P r o d u g a o :  

a .  Di me n s i o n a l  -  Re a l i z a d o d i a r i a  -

me n t e  p o r  a mo s t r a g e m de  um mi n i mo de  q u a t r o p e g a s  de  um mes  

mo f e r r a me n t a l .  No c a s o de  a l g u ma  i r r e g u l a r i d a d e ,  e mi t e - s e
f  

uma  s o l i c i t a g a o de  c o r r e g a o de  d e f e i t o ,  que  s e g u e  p a r a  o e n 

c a r r e g a d o p e l a  p r o d u g a o ,  a c o mp o n h a d o p o r  uma  d a s  p e g a s .  
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b.  Com r e l a g a o a o t r a t a me n t o t e r mi c o ,  

e  f e i t o um a c o mp a n h a me n t o d a s  t e mp e r a t u r a s  n a s e s t u f a s .  

c .  E r e a l i z a d o um t e s t e  de  d u r e z a ,  a -

p o s  o t r a t a me n t o ,  de  a c o r d o com e s p e c i f i c a c o e s  do c l i e n t e .  

d .  No c a s o de  p i s t o e s  f o r j a d o s ,  e  f e j L 

t o um a c o mp a n h a me n t o d u r a n t e  o p r o c e s s o de  s o l u b i l i z a c a o n o s  

f o r n o s  de  t e mp e r a t u r a s  ma i s  e l e v a d a s .  

e # Co n t r o l e  de  p e s o -  Pa r a  c a d a  t i p o 

de  p i s t a o ,  e x i s t s  uma  t a b e l a  com o p e s o r e q u e r i d o .  0 c o n t r o l e  

e  f e i t o p o r  a mo s t r a g e m.  

8 . 5 . 2 I n s p e c a o de  Us i n a p e m:  

A i n s p e c a o c oms ga  a  p a r t i r  do i n i c i o de  c a d a  

l i n h a ,  q u e  r e c e b e  uma  v i a  da  o r d e m de  p r o d u g a o .  Os  i n s t r u me n -

t o s  s a o v e r i f i c a d c s  e  r e c u l a d o s ( s e  f o r  n e c e s s a r i o )  a p o s  c a d a  

p e r i o d o d s  d e s c a n s o .  As  f i c h a s  de  c o n t r o l e  de  i n s p e c a o e s p s c ^ i  

f i c a m a s  i n s p e g o e s  n e c e s s a r i e s  p a r a  c a d a  ma q u i n a  e  e s t a b e l e
 1 

o s  h o r a r i o s  em q u e  s e  d e v e  p r c c e d e r  a s  v e r i f i c a g o e s •  A c a d a  

l i n h a  de  u s i n a g e m c o r r e s p o n d s  um i n s p e t o r  p o r  t u r n o ,  q u e  p o s -

s u i  uma  r e t i n a  de  s e r v i c e s  d i a r i e s :  

-  mo n t a g s m e  p a d r o n i z s g a o d o s  a p a r e l h o s  e  c a l i b r e s  de  me d i g a o ;  

-  p r c c e d e r  a  a mo s t r a g e m;  

-  e l a b o r a r  r e l a t o r i o s  de  i n s p e c a o * 

-  s e l e c i o n a r  p i s t o e s  p a r a  e xa me  me t r o l o g i c o .  

8 . 5 . 3 I n s p e c a o F i n a l  de  P i s t o e s :  

£ c o n s t i t u i d a  de  :  

8 . 5 . 3 . 1 I _nsp_. T_De_ P i s t o e s  Di e s e l  e  Au t o mo t i v o s  

Os  p i s t o e s  p o r t a d o r e s  de  p o r t a - a n e i s ,  

c omo o P 1 0 4 9 ,  a n t e s  d a ' i n s p e g a o f i n a l ,  pa s s a m na  l i n h a  de  

i n s p e c a o p e l o Ul t r a - S o m,  p a r a  v e r i f i c a r  a  l i g e g a o do p o r t a  

a n e l  com o p i s t a o ,  c omo t a mbe m a  e s p e s s u r a .  

Op e r a g a o 1 :  Co n t r o l e  v i s u a l .  

Op e r a g a o 2 ;  La r g u r a  da ?  c a n a l e t a s ,  d i a me t r o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f u n d o d a s  c a -

n a l e t a s ,  d i a me t r o do f u r o p a r a  p i n o ,  a l t u r a  de  c o mp r e s s a o e  o 
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e s q u a d r o do f u r o p a r a  p i n o .  Cp e r a c o e s  r e a l i z a d a s  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% d o s  

p i s t o e s .  

Op e r a c a o 3:  Di a me t r o e x t e r n o da  s a i a  e  z o n a  de  a n e i s .  

Op e r a c a o 4 :  Pe s a ge m 10C%% 

Op e r a c a o 5:  Di a me t r o da  c a ma r a  o u p r o f u n d i d a d e  ( a mo s t r a g e m) .  

Op e r a g a o 6:  Co n t r o l s  da  c a ma da  de  g r a f i t a ,  p o r  a mo s t r a g e m ( 3 

p i s t o e s  p o r  l o t e ) .  

Op e r a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 :  Emb a l a g e m:  c o l o c a g a c  de  p i n o s  e  a r g o l a s ,  c o n f e  -

r e n c i a  de  g r u p o s ,  f e c h a d a  com f i t a goma da  e  r o t u l a d a .  

Op e r a g a o 8:  S a f d a  de  d o c u me n t a g a o .  

Ob s e r v a g a o :  Os  a p a r e l h o s  s a o r e g u l a d o s  de  h o r a  em h o r a .  

8 . 5 . 3 . 2 I n s Gc c r o ^ d o s  P i s t o e s  d e  Av i a c a o :  

0 p r o c e s s o de  i n s p e c a o d e s s e s  p i s  -

t o e s  d i f e r e  um p c u c o d o s  a n t e r i c r e s .  Ve j e - s e  o c a s o d c  p i s -

t a o La nc ome  9 6 0 :  

Op e r a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1; F s d i g a o do d i a me t r o do f u r o ,  a l t u r a  da  c a n a l e t a ,  

e s q u a d r o dc  f u r o p a r a  p i n e ,  l a r g u r a  da  c a n a l e t a  I I I .  0 c o n -

t r o l e  e 100%, 

Op e r a g a o 2 :  Di a me t r o d a s  c a n a l e t a s ,  z o n a  de  a n e i s .  

Op e r a g a o 3:  Di a me t r o e x t e r n a  da  s a i a  do p i s t a o ,  e s p e s s u r a  da  

p a r e d e  do f u r o p a r a  p i n o .  

Op e r a g a o 4 :  Pe s o ,  me d i d a  do c e n t r e  do f u r o a t e  a  c u r v a t u r e '  

de  b o c a .  

Op e r a g a o 5;  Ca n a l e t a s  I  e  I I ,  t r a p s z c i d a i s ,  

Op e r a c a o 6:  Vi s u a l  e  c a r i mb o do i n s p e t o r  ( e x i g e n c i a  da  c om-

p a n h i a  de  a v i a g a o ) .  

Op e r a g a o 7 :  Emba l a ge m com a  s e p a r a c a c  de  j o g o p o r  s e ma na  e  

e x p e d i g a o .  

Ob s e r v a g a o :  De  a c o r d o com a s  e s p e c i f i c a g o e s  do c l i e n t e ,  a l -

g u n s  p i s t o e s  pa s s a m p e l a  ma q u i n a  de  d u r e z a .  

37 



9,  DI VI SAO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PRODUfBO DE PINOS: 

9 . 1 INTRODUgSOs 

A Di y i s a o de  Pr oduga o de  Pi n o s  e s t a  s u b d i v i d i d a  em 

d o i s  d e p a r t a me n t c s :  o De p a r t a me n t o de  Pr oduga o de  Pi n o s  I  

que  p r o c e s s a  a  ma t e r i a  p r i me ,  d a n d o - l h e  a  f o r ma  f i n a l ,  e  o 

De p a r t a me n t o de  Pr oduga o de  Pi n o s  I I  -  a c a ba me nt o f i n a l  do 

p i n o ,  p r o d u g a o de  p o r t a - a n e i s ,  c ha pa s  a u t o - t e r mi c a s  e  a r g o -

l a s  p a r a  p i s t a o .  C C. T. T.  ( Ce n t r e  de  Tr a t a me n t o Te r mi c c )  e s -

t a  s u b o r d i n a d o d i r e t a me n t e  a  Ch e f i a  da  Di v i o a o .  

9. 2 GENERALI DADES:  

Os  p i n o s  poder n s e r :  

-  F l u t u a n t e s  :  l i v r e s  na  b i e l a  e  no p i s t a o ;  

-  Os c i l a n t e s  :  f i x o s  na  b i e l a  e  l i v r e s  no p i s t a o ;  

-  Pr e s o s  :  f i x o s  no p i s t a o e  l i v r e s  na  buc ha  da  b i e l a .  

No c a s e  de  f l u t u a n t e s ,  s a c  us a dos  r e t e n t o r e s  p a r a
T 

i mp e d i r  o c o n t a t c  do p i n e  com o c i l i n d r o .  

9. 3 PROCESSO PRODUTI VQ:  

Ds  p i n o s  s a o c o n f e c c i o n a d e s  a  p a r t i r  de  a gos  de  

b a i x a  l i g a ,  p r c p r i c s  p a r a  c e me n t a ga o ,  f o r n e c i d o s  em b a r r a s
 1 

t r e f i l a d a s  ( p a r a  a  us i na ge m c o n v e n c i ~ n a l )  ou em b o b i n a s  de  

a go ( SAE 4320,  SAE 5115 ,  SAE 8620)  de  f a b r i c a g a c  n a c i o n a l  u-

t i l i z a d a s  no p r o c e s s o " Co l d - Fo r me r " .  

9 . 3 . 1 Pr o c e s s o ds  Us i na ge m Co n v e n c i o n a l :  

9 • 3 . 1 . 1 I n s p e c a o no Re c e b i me n t o :  

As  b a r r a s  t r e f i l a d a s  s o f r e m urn r i g o -

r o s o p r o c e s s o de  i n s p e c a o u n i t a r i a ,  a t r a v e s  do f na gna - Fl ux ,  

p a r a  v e r i f i c a r  a  e x i s t e n c i a  de  t r i n c e s  e  t ambem o d i a me t r o ,  

com o c a l i b r e
 11

 p a s s a - n a o - p a s s a " .  tin: a  a mo s t r a  e  r e t i r a d a do 

l o t e e  e n v i a d a  ac  La b o r a t o r i o Ce n t r a l  p a r a  a n a l i s a r  a  c ompo-

s i g a o q u i mi c a  e  t a ma nho ds  g r a o .  



9. 3. 1. 2 Se r r a s  He l l e r ;  

A p a r t i r  da  s o l i c i t a g a o de  f a b r i c a -

c a o de  um t i p o de  p i n o ,  e  s o l i c i t a d a a o e e t o q u e  a s  b a r r a s  a  

ser ' em p r o c e s s a d a s  e  s e e  e n v i a d a s  a s  s e r r a s .  Co n s i s t e  numa  

s e r r a  e l e t r o - h i d r e u i i c a ,  que  p e r mi t e  r e g u l a r  o c o mp r i me n t o
1 

a  s e r  s e c c i o n a d o ,  i n c l u s i v e o s o b r e - me t a l  n e c e s s a r i c .  I n i c i ^ 

a l me n t e  a  a l i me n t a c a o e  ma n u a l .  A s e r r a  p o s s u i  a va nc o de  

c o r t e  a u t o ma t i c o e  u t i l i z a  o l e o r e f r i g e r a n t c  nos  d e n t e s  do 

d i s c o de  s e r r a .  

9. 3. 1. 3 Pr o c e s s o de  De s r e b a r b a c a o ;  

Apos  s e r r a d o s ,  os  p i n o s  a p r e s e n t a m'  

r e b a r b a s ,  p r o v e n i e n t e s  do c o r t e  da s  s e r r a s .  A o p e r a g a o de  

d e s r e b a r b a c a o c o n s i s t e  de  d o i s  a n e i s  c o n c a v e s ,  um a c o p l a d o 

ao e i x o da  p r e n s a  e  o o u t r o f i x o na  ba s e  da  ma qu i na .  Co l o c a  

s e  o t a r u g c  com r e b a r b a s  s o b r e  o a n e l  c onc a ve  p r e s o na  ma q i j i  

na  e  a p l i c a - s e  uma  d e t e r mi n a d a  c a r g a  s o b r e  o mes mc,  a t r a v e s  

do e i x o da  p r e n s a ,  ao q u a l  e s t a  a c o p l a d o o a n e l  s u p e r i o r .  0 

p r o c e s s o d e s r e b a r b a  a s  dua s  f a c e s  do t a r u g o ao mesmo t e mpo.  

9. 3. 1. 4 Pr o c e s s o de  Fu r a c a o ;  

£'  d e s e n v o l v i d o a t r a v e s  de  d o i s  s i s -

t e ma s :  a  Fu r a c e o Co n v e n c i o n a l  e  a  Fu r a c a o " TI e f b o h r " .  

A Fur a c a o Co n v e n c i o n a l  c o n s i s t e  de  

f u r a d e i r a s  e f i c a z e s ,  com a va nc o a u t o ma t i c o e  r e g u l a v e l ,  o n -

de os  p i n o s  s a o i n t r o d u z i d o s  ma nua l me nt e  na  p l e c a  de  f i x a -

gao e  p o s t e r i c me n t e  e  a c i o n a d o o s i s t e ma de  a va nc o a u t o ma t i  

c o s o b r e  o c o r p o do t a r u g o ,  j a  com a  b r o c a  h e l i c o i d a l  i n d i -

c a d a ,  e  r e s p e c t i v e  p r o f u n d i d a d e de  a va ngo c a l i b r a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t .  um 

p r o c e s s o pouc o p r o d u t i v o ,  onde  nao c a be  uma  p r o d u g a o s i g n i -

f i c a t i v a num p e r i o d o de  t e mpo .  

A Fu r a c a o " Ti e f b o h r "  o f e r e c e  um r e n 

d i me n t o a p r e c i a v e l .  Co n s i s t e  no s e g u i n t e :  um c e s t o p a r a  de -

p o s i t o r  t a r u g o s  a  s e r e m p e r f u r o d o s ;  uma  e s t e i r a  f o r n e c e d o r a  

d e s t e s  t a r u g o s  a  ma qu i na ,  c ompos t a  de  due s  u n i d a d e s  p e r f u r a  
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d o r a s  e q u i p a d a s  com b r o c a  c a nha o .  A ma qui na  p r o c e s s a  p o r  

d i a ,  c e r c a  de  2. 400 p i n o s ,  com o t i mo a c a b a n e n t c .  Por em e_ 

x i g e  e q u i p a me n t e  c a r o p a r a  o s e u f u n c i o n a me n t o •  A e mpr e -

s a  c o n t a  com due s  u n i d a d e s  d e s t a  ma qui na  e  ma i s  q u e t r o
 1 

s e mi - a u t o ma t i c a s  ( e s t a s ,  nao pos s ue m a  c e s t a  e  a  e s t e i r a  

f o r n e c e d o r a  de  p i n o s ) .  

A d e s c r i c a o d e s t e  p r o c e s s o s e r a  

i n t e r r o mp i d o p a r a  a n a l i s a r mo s  o Pr o c e s s o " Co l d - Fo r me r "  ,  

p a r a l e l o a  e s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e c ue  a pos  e s t a  e t a p a ,  t e r n um d e s e n v o l v i .  

me nt c  comum.  

9. 3. 2 Pr o c e s s o " Co l d - Fo r me r " :  

9 . 3 . 2 . 1 I n s p e c a o no Re c e b i me n t o :  

As  b o b i n a s  de  a c e ,  e mpr ^ ga da s  * 

n e s t e  p r o c e s s o , s a o i n s p e c i o n a d a s  no a t o do r a c e b i me n t o a  

t r a v e s  de  a mo s t r a s  r e t i r a d a s  da s  mes mas  e  e n v i a d a s  ao La  

b o r a t o r i o Ce n t r a l ,  no q u e l  s a o a n a l i s a d a s ,  q u a n t a  a  com-

p o s i c a o q u i mi c a  e s ua  e s t r u t u r a .  Es t a n d o d e n t r o da s  t c l j s  

r a n c i a s  p r e v i s t a s ,  as  mes mas  s a o e s t o c a d a s  e s p e r a n d o s e -

r em r e q u i s i t a d a s .  

9. 3. 2. 2 Decepagem e  F o s f a t i z a c a c  :  

Quando r e q u i s i t a d a s ,  as  b o b i n a s '  

p r i me i r a me n t e ,  pa s s am p o r  um t r a t a me n t o de  de c a pa ge m e  

f o s f a t i z a c a o •  As  b o b i n a s  s a o e me r g i d a s  em d i v e r s o s  t a n -

q u e s ,  t r a n s p o r t a d a s  p o r  p o n t e s  r o l a n t e s .  A c r de m de  c p e -

r a c o e s  e  a  s e g u i n t e ;  d e s e n g r a x a n t e ,  a gua  r r i a ,  a gue  Qus n 

t e ,  t r i f o s f a t o de  s o d i o ,  a gua  f r i a ,  a gua  q u e n t e ,  e s t e a -

r a t o ( s a b a o ) .  

9. 3. 2. 3 For ma c a o a  F r i o :  

Apos  f o s f a t i z a d a s ,  as  b o b i n a s
 1 

s a o c o l c c a d a s  na  ma qui na  " Co l d - Fo r me r "  p a r a  s e r e m p r o c e s  

s a d a s ,  de  a c o r d o com a  s e q u e n c i a :  a  ma qui na  s e l e c i o n a  a  

b o b i n a  em t a r u g o s  de  me di da  p r e v i a me n t e  c a l i b r a d a  e p o r  



i n t e r me d i n de  uma  s e q u e n c i a  de  o p e r e g o e s  de  ma r c a c a o e  e x t r u 

s a o ,  f o r n e c e  ao f i m de  60 s e g u n d o s ,  a p r o x i ma d a me n t e  50 u n i d a  

de s  de  p i n o s  s e mi - a c a b a d o s .  As  o p e r a c o e s  de s s a  ma qu i na  s a o :  

Ope r a ga o 1 :  c o r t a r  no c o mp r i me n t c  -  t a r u g o 

Ope r a  c a o 2 :  e s q u a d r e j a r  

Ope r a ga o 3 :  e f e t u a r  s e gundo e s q u a d r o com ma r c a c a o 

Ope r a ga o 4 :  e x t r u d e r  p r i me i r o l a d o 

Ope r a ga o 5 :  e x t r u d e r  s e gundo l a d o 

Ope r a ga o 6 :  r e move r  " Ce n t r a l  l i i e b"  ou " EndzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iiJeb" 

Ope r a ga o 7 :  a r r e d o n d a r  c a n t o s .  

Es t e  p r o c e s s o s u p e r s  em mu i t o o p r o -

c e s s o c o n v e n c i o n a l ,  em t e r mo s  de  r e n d i me n t o .  Sua  p r oduga o f i  

c a  em t c r n o de  25 . 000 u n i d a d e s / d i a .  A e mpr e s a  c o n t a  com 2 

u n i d a d e s  d e s t a  ma qu i na .  

9. 3. 2. 4 Ra t i f i e s .  Cs n t s r l e s s  E. S. A. ;  

Re t i f i c a  o d i a me t r o e xt a r . no do p i n o ,  

a n t e r i o r me n t e  e x t r u d a d o .  De s ba s t a  0, 05 a  0 , 1 mm d e s t e  d i a me -

t r o .  

A p a r t i r  d e s t a  e t a p a  os  p r o c e s s o s
 1 

d e s c r i t o s  s a o comuns  a os  d o i s  r a mos  da  Di v i s a c .  

9. 3. 1. 5 

Ch a n f r a d e i r a  Ecpnommv:  

9. 3. 2. 5 

A Di v i s a o p o s s u i  3 de s s a s  ma qui na s  ,  

s e ndo 2 d e l a s  a c o p l a d a s  a  c e s t a s  p r o v i n d a s  de  e s t e i r a s  f o r n e  

c e d o r a s  de  p i n o s .  Ap r e s e n t a m g r a n d e  r e n d i me n t o ,  c o mp a t i v e l  •  

com a  l i n h a  Co l d - Fo r me r ,  a s  q u a i s  e s t a o a c o p l a d a s .  As  o p e r a -

goe s  r e a l i z a d a s  p o r  e s t a s  ma qui na s  s a o :  c h a n f r o s  i n t e r n o s  e  

e x t e r n o s ,  f a c e a me n t o do p i n o .  
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9. 3. 1. 6 

Pr e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^l/ s i na ne m _ Tp r n o s  r
:

e e a  ni e c e s :  

9. 3. 2. 6 

Es t a  ope r a ga o c o n s i s t s  da  r e t i r a d a  

do s o b r e me t s 1 p e r n i t i d o ao p i n o .  

9. 3. 1. 7 

p a r i mb e d e i r a :  

9. 3. 2. 7 

Cs  p i n o s  s a c  c a r i mt a d o s  em uma  das  

f a c e s ,  c o n s t a n d o c  l o g o t i p o da  e mpr e s a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r r . es  e  s no de  f a b r i  

c a g a c .  Ex. :  l o g o t i p o g QS 

a no 1979 mes  a g o s t o 

l o g o t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 1 

ano 1981 mes  J a n e i r o 

9. 3. 1. 8 

I _ps pecao i  Vi s u a l ;  

9. 3. ^ . 8 

A i n s p e c a o s e  da  1QQ%* Ma l a  e  ve r a ,  

f i c a d c o f u r o ( p c s s i v e i s  r i s c o s  h e l i c o i d a i s  ou r a d i a i s )  ;  

c h a n f r o ( e x i s t e n c i a  de  c a n t o s  v i v o s ) ;  c o r p s  do p i n o e  c u -

t r o s  a s p e c t o s .  

9. 3. 1. 9 

Er wi o ac_ Ce n t r e  de  T r s t . i  Te r mi c o ;  

9. 3. 2. 9 

Cs  p i n o s  s a c  c c l c c a d o s  em c a i x a s  

p l a s t i c a s  e  e n v i a d a s  ao C. T. T. ,  a t r a v e s  de  e mp i l h e d e i r a s  ,  

p a r a  a d q u i x i r e n as  c a r a c t e r i s t i c a s  de  d u r e z a  e  r e s i s t e n c i a '  

e s ' p e c i f  i c a d a s .  

9. 3. 1. 10 

f i ecebi nent o do C. T. T. . ;  y  j  

9. 3. 2. 10 

Apes  c s  t r a t a me n t o s  t e r mi c o s ,  os  p i  

nos  s a o c o l o c a d o s  em c a i x a s  p l a s t i c a s  e  e n v i a d o s  ao Es t e c u e ,  

e nde  f i c a r a o a gua r da ndo o a c a t a me n t o f i n a l  e  c o n t r o l s  f i n a l .  
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Re t l f i c a c a o dps  P i n o s :  

9 . 3 . 2 . 11 

0 a c a ba me nt o f i n a l  dos  p i n o s  e  e f e t u 

ado a t r a v e s  de  una  s e r i e  de  o p e r a g o e s  em r e t i f i c a s  de  p r e - d e s  

b a s t e ,  d e s b a s t e ,  s e mi - a c a ba me n t o e  a c a ba me n t c :  Sao e l a s :  

a .  RETI FI CAS -  CI NCI NATTI  E NI PPEY 

Sao r e t i f i c a s  de  p r e - d e s b a s t e .  Sao c c l i b r a d a s -

a  d e i x e r e m o d i a me t r o do p i n o com me di da  a p r o x i ma d a me n t e  0, 4 

mm a c i ma  da  ma i o r  me di da  p e r mi t i d o ,  

b.  RETi FI CA -  TWI N- GRI P 

E c o n s i d e r a d a  r e t i f i c a de  d e s b a s t e .  De  a c o r d o 

com c  t i p o do p i n o ,  e s t e  mode l o e  ut »l i zado cor r .  o rr . es. no o b j e t i  

vo do i t e m a .  

c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RETIFICA - HERffilNGHAUSEN 

A e mpr e s a  p c s s u i  dua s  u n i d e d e s  d e s t a  ma qu i na ;  

uma  u t i l i z a d a ccmo s e mi - a c a ba me n t o ( e  c a l i b r a d a  p a r a  d e i x a r  o 

p i n o na  s ue  ma i c r  me di da  p e r mi s s i v e l  em d e s e n h c s )  ;  a  c u t r a  e  

e mpr e ga da  ccmc  r e t i f i c a de  a c a ba me n t o ,  d e i x a n d o c  p i n o d e n t r o 

do i n t e r v a l o p e r mi t i d o em de s e nho .  

Ne s t e  d e p a r t a me n t o ,  a i n d a  e x i s t e  uma  ma qu i na ,  

a  Su p - Fi n a ,  u t i l i z a d a em pr oduga o de  p i n o s  c ue  e x i ge m a c a ba  -

me nt o e  p r e c i s a c  a b a i x o de  0*001 mm.  

9. 3. 1. 12 

I n s p e c a o f t i ac i  n e t - F l u x :  

9. 3. 2. 12 

Ve r i f i c a  a  e x i s t e n c i a  de  i n c l u s o e s  e  

t r i n c a s  no p i n o .  f ' uma  b a r r a  de  c o b r e  e  i n t r o d u z i d o s  os  p i n o s ,  

s e ndo a  b a r r a  p r e s a  e n t r e  d o i s  mc r d e n t e s .  5"obr e  os  p i n o s ,  e  

de r r a ma da  uma  s o l u g a o de  po ma g n e t i c o e  a c i o n a d o o ma g n e t i z a -

d o r ,  que  s u p r e  a  b a r r a  de  c c b r e  com uma  i n t e n s i d a d e  de  c o r r e r i  

t e  de  1500 A.  En t a o ,  v e r i f i c a - s e  a  p o s s i v e l  p e n e t r a g a o de  po 

no c o r p o dos  p i n o s .  0 c o n t r o l s  e  r e a l i z a d o de  a c o r d o com e s pe  

c i f i c a c o e s  do c l i e n t e ,  g e r a l me n t e  de  30 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10Q%* 
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9. 3. 1. 13 

Lavagem e  Pr e t e c a o :  

9. 3. 2. 13 

Vi s a n d o o p e r i o d c  de  e s t oc a ge m e  

t r a n s p o r t e ,  os  p i n o s  s a o s u b me t i d o s  a  uma  l a va ge m e  p r o t e  -

ga o:  

a .  Lavagem em q u e r o s e n e ;  i me r s a o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1DV% q u e r o s e n e ,  a  t e mpe  

r a t u r a  a mb i e n t e .  

b.  Lavagem na  ma qui na  GEJf. A:  ma qui na  p r o v i d a  de  c h u v e i r c s  e  

t a n q u e  p a r a  i ma r s a o em uma  s o l u c a o de  e s t r i p a l e n e e  n i -

t r i t e de  s c d i o ,  a  t e mp e r a t u r e  de  6CSC.  

c .  Pr o t e g a o :  i me r s a o dos  p i n o s  em um t a n q u e  de  o l e o ,  a  t e m-

p e r a t u r a  a mb i e n t e ,  p r e v e n i n d c  c o n t r a  a  f e r r u g e m.  

9. 3. 1. 14 

Co n t r o l s  F i n a l  e  ETmbal acem;  

9. 3. 2. 14 

A s a l a  de  c o n t r c l e  f i n a l  p o s s u i  •  

t e mp e r a t u r e  c o n t r o l a d a ,  v i s a n d c - s e  uma  ma i o r  p r s c i s a o na s  

l e i t u r a s  e f e t u a d s s .  A e mc a l a ge m c c c r r e  numa  s a l a  v i z i n h a a  

do c o n t r o l s  f i n a l .  Pode  s e r  a v u l s a  ou r e me t i d o s  a  Emba l agem 

de  p i s t o e s .  

9. 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PGRTA-Aiif lS: 

9 . 4 . 1 Ge n e r a i l d a d e s :  

Sues  f u n c o e s  s a o a c r e s c e n t a r  ma i o r  d u r a b i l j l  

da de  a os  p i s t o e s  d i e s e l ,  j a  que  e s t e s  s a o u t i l i z a d o s  em con.  

d i g o e s  c r i t i c a s ,  d e v i d o a  a l t a  t a x a  de  c ompr e s s a o d e n t r o da  

c a me r a  de  c c mbus t a o d e s t e  t i p o de  mo t o r .  

Ge r a l me n t e ,  s a c  u t i l i z a d o s  no p r i me i r o a n e l  

do p i s t a o ,  j u s t a me n t e  o que  s o f r e  ma i s  d i r e t a me n t e  a s  c ons e  

q u e n c i a s  de  a l t a  p r e s s a o ,  v i s a n d o d i mi n u i r  o d e s g s s t e  da  pa  

r e d e  e x t e r n a  do p i s t a o .  

9. 4. 2 p r o c e s s o P r o d u t i v o :  

Cons t a  da  us i na ge m de  buc ha s  de  d i v e r o o s  d i _ 

a me t r o s ,  c e n s i d e r a n d o o d i a me t r o f i n a l  n e c e s s a r i o .  Es s a s  bu 



c ha s  s a o de  f e r r o f u n d i d o ,  com e l e v a d o t e o r  de  n i q u e l ,  que  '  

l h e s  p r o p o r c i o n a  g r a n d e  r e s i s t e n c i a  ao d s s g a s t e .  

9 . 4 . 2 , 1 Ope r a c oe s [ de  Ms i na ne m:  

0 p r o c e s s o c o n s t i t u i - s e  de  uma  s e r i e  

de  o p e r a c o e s  que  c b j e t i v a :  u s i na ge m dos  d i a me t r o s  i n t e r n o e  

e x t e r n o ,  f a c e a me n t o s  e  um r e b a i x o o b l i q u o a  uma  da s  f a c e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa 

s e r v i r  de  f i x a g a o p a r a  a s  o p e r a c o e s  s e g u i n t e s .  

P o s t e r i c r me n t e ,  a f e t u a m- s e  a s  c a n a l e  

t a s $ e f e t u a - s e  a  s e gme nt a ga o da  buc ha  com s ue s  c a n a l e t a s ,  o-

r i g i n a n d o os  a n e i s  em b r u t o ,  que  s a o u s i n a d o s  em s e u p e r f i l '  

t i p i c o ,  d e s r e b a r b a d o s  s  a c o n d i c i o n a d o s .  Apes  a  i n s p e c a o ,  os  

mes mos  s a o r e me t i d o s  a  F a b r i c a  de  P i s t o e s .  

.  9. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPAS AUTO-T£RfBICAS: 

9 . 5 . 1 Ge n e r a l i d a d e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A f i n a l i d a d e das  c ha pa s  a u t c - t e r mi c a s  e  de  

c o n t r o l a r  a  d i l a t a g a o t e r mi c a  do p i s t a o .  Sao c o l o c a d a s  na  

s a i a  do p i s t a o .  

9. 5. 2 Pr o c e s s o F r o d u t i v o :  

Sao o b t i d a s  a  p a r t i r  da  e s t a mpa ge m de  t i r a s  

de  ago SAE 1008,  f o r n e c i d o s  em b o b i n a s ,  em 5 p r e n s a s  e x i s t e n 

t e  n e s t a  d i v i s a o .  Em s e g u i d a ,  s a o c o l o c a d a s  em um t a mb o r  des_ 

r e b a r b a d o r ,  de  movi me nt o c i r c u l a r ,  com o o t j e t i v o de  e l i mi n a  

gao de  r e b a r b a s .  De po i s  s a c  a c o n d i c i o n a d a s  em c a i x a s  de  ma  -

d e i r a  e  r e me t i d a s  ao s e t o r  de  g a l v a n o p l a s t i a ,  onde  pa s s a m
 1 

p o r  um t r a t a me n t o de  s u p e r f i c i e ,  p a r a  p o s t e r i o r me n t e  s e r e m
 1 

r e me t i d a s  a  Fu n d i g a o de  P i s t o e s .  
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Ba r r a s  

Se r r a s  

Ci r c u l a r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  
De s r e b a r b a c a o 

1 
Fu r a c a o Ti b o 

Sup-Fm a 

I n s p e c a c  de  Re c e b i me nt o 

Est ocue o b i n a s  

Decapagcm e  

F c s f a t i z a c a c  

" o l d - Fo r me r  

Fu r a c a c  

Co n v e n c i o n e 1 

Re t i f i c a  

Ce n t e r - : e s s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * 

Ch a n f r a d e i r a  

Econommy 
l  

' . ' s i ne  gem 

Co n v e n c i o n a l  
i  

I n s p e c a c  Vi s u a l  

I  
Ca r i mb a d e i r a  

En v i o ao C. T. T.  

1 
Re c e bi me nt o do C.  

Es t ooue  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p p + -f -F-izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r :  

p>6  t i l I J, L, : 

I n s p e c a c  I Ha gne t - Fl ux 

Lavagem e  

Pr o t e c a o 

Co n t r o l e  F i n a l  

Es t c q u e  Av u l s o 

Emba l agem 

de  P i s t o e s  

Emba l agem Av u l s a  

i t o q u e  F i n a l  
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9. 6 CENTROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE T RATA WE WTO T^RJniCO: 

0 Ce n t r o de  Tr a t e me n t o Te r mi c o -  C. T. T.  -  ,  e s t a  d i v i -

d i d o em due s  p a r t e s :  

-  Tr a t a me n t o Te r mi c o de  Fe r r a me n t a s ,  pe ga s  p a r e  a  ma nut e r i  

gao e  e q u i p a me n t o s  n o v o s ;  

-  Tr a t a me n t o Te r mi c o ds  P i n o s .  

9 . 6 . 1 Tr a t a me n t o Te r mi c o de  Pi n o s :  

Apos  a  p r e - u s i n a g e m,  os  p i n o s  s a o r e me t i d o s  ao 

C. T. T. ,  onde  s a o s e p a r a d o s  em c a r g a s  c o n s t i t u i d a s  p e r  uma  * 

c e r t a  q u a n t i d a d e  de  p i n o s  do mesmo t i p o .  Cade  c a r g a  r e c e b e  u 

ma  f o l h a de  a ompa nha me nt o,  de nomi na da  " Cc n t r o l e  de  Ca r ga s  de  

Pi n o s " ,  onde  s a o a n o t a d o s  os  t r a t a me n t o s  e  c o n t r o l e s  a  que  

s a o s u b me t i d o s , -

9 •  6 •  2 Pr q c e s s a me n t o dos  Tr s t a me n t o s ^ Te r mi c o s :  

0 s e t o r  d i s p o e  de :  

-  7 f o r n o s  p a r a  c e me nt a ga o em ba nho de  s a i s  l i c u i d c s  (  6 com 

a q u e c i me n t o a  o l e o e  1 p o r  r e s i s t s n c i a  e l s t r i c a ) .  

-  3 f o r n o s  p a r a  e f e t u a r  a  c e me nt a ga o a  ga s  ( G. S. O. ) .  

-  1 f o r n o com a q u e c i me n t o a  o l e o e  ba nho de  s a i s  n e u t r c s  pa -

r a  t e mp e r a  de  p i n o s  c e me n t a dos .  

-  um c o n j u n t o de  f o r n o s  G. K. L' . Qe. ,  c ompr e e nde ndo:  

•  um l a v a d o r  

.  um f o r n o p a r a  p r e - a q u e c i me n t o ( F. C. A. )  e  

•  um f o r n o p a r a  c e me nt a ga o em a t mo s f e r a  ga s os a  c o n t r o l s .  

da .  

Al e m d e s s e s ,  d o i s  t a n q u e s  p a r a  t e mp e r a ,  un f o r n o
 1 

de  ma r t e mp e r a ,  um c o n j u n t o de  t a n q u e s  p a r a  de c a pa ge m,  um f o r  

no p a r a  r e v e n i me n t o a  o l e o .  

9 . 6 . 2 . 1 Cement acao.  no For no a  Gas  ( G •  5•  0 . ) :  

Os  p i n o s  c e me nt a de s  a  ga s  s a o a q u e l e s  c u -

j a s  e s p e c i f i c a g o e s  da  camada  c e me nt a da  i n t e r n a e  i n f e r i o r  ao 

e s p a c i f i c a d o p a r a  a  camada  e x t e r n a .  Os  p i n o s  s a o p o s t o s  em 

v a r e t a s  de  ago com e mbuc ha me nt o na s  dua s  e x t r e mi d a d e s ,  a t r a -
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ve s  de  um j o g o dc  f o l g a s  p a r a  c o n t r o l s r  a  camada  c e me nt a da  i n 

t e r n a .  Os  e l e me n t o s  c e me n t a n t e s  no f o r n o ,  s a o :  g r a n u l a d o s  de  

c a r v a c  ( GR- 6)  e  a l c o o l  i s o p r o p i l i c o .  A p r e s e n c a  do c a r v a o i m-

pe de  que  a  a t mo s f e r a  nao f i q u e  e s c a s s a  em CO e  o c o r r a  a  d e s -

c a r b o n e t a c a o .  Co n t r o l a - s e  a  e s p e s s u r a  da  camada  c e me nt a da  p o r  

me i o de  p r o v e s  r e t i r a d a s  p e r i c d i c a me n t e  dos  f o r n o s .  0 ma t e -

r i a l  de  p r o v e  pode  s e r  f r a t u r a d o ,  t c r n e a d o ou a t a c a d o com s o -

l u g a o de  n i t a l ,  e  a t r a v e s  de  uma  l u p a ,  pondo em e s c a l a  g r a d u a  

da ,  o b s e r v a - s e  a  e s p e s s u r a * Apos  r e s f r i a d a  a  c a r g a ,  ur na  amos -

t r a de  5 p i n o s  e  r e t i r a d a e  e n v i a d a  ao s e t o r  de  e n s a i o s  meca -

n i c o s  e  me t a l o g r a f i c e s  p a r a  c o n t r o l s  da  camada  c e me nt a da .  L i -

b e r a d a  a  c a r g a ,  c s  p i n o s  s a o a ma r r a dos  com a r a me s  em b a r r a s
 1 

de  ago e  c o n d u z i d o s  as  e s t u f a s  do f o r n o p a r a  p r e - a q u e c i me n t o ;  

em s e g u i d a ,  i n t r o d u z i d o s  no f o r n o de  t e mp e r a  com s a l  n e u t r o a  

a p r o x i ma d a ms n t e  64C
C

C;  d e p o t s  a  c a r g a  v a i  p a r a  um f o r n o ao l a  

do ,  que  p o s s u i  b a i x a  c o n c e n t r a g a o de  CN ( ma i s  ou menos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%) , v i  

s a ndo u n i f o r mi z a c a o da  camada  c e me nt a da ,  d u r a n t e  um c u r t o i n -

t e r v a l o de  t e mpo.  

9• 6• 2. 2 Tr a t a me n t o Te r mi c o ds  Te mpe r a ;  

Apos  r e c e b e r e m c  ba nho u n i f o r mi z a n t e  de  c e -

me nt a ga o ,  a  c a r g a  e s t a  a p t a  a  r s c e b e r  o ba nho de  t e mp e r a .  0 

ba nho pode  s e r  ma r t e mp e r a ,  a  o l e o ou s a l mo u r a  ( o p r i me i r o a  

180
e

C e  os  o u t r c s  d o i s  a  t e mp e r a t u r e  a mb i e n t e ) ,  de pe nde ndo do 

t i p o de  ago e  do vo l ume  c o n s i d e r a d o .  

9. 6. 2. 3 Ce me nt a c a o em f o r n o de  s a l  l i c u i d o :  

Es t a  c e me nt a ga o a p l i c a - s e  qua ndo a  e s p e s s u -

r a  da  camada  c e me nt a da  d e s e j a d a  f o r  i g u a l  t a n t o na  p a r t e  i n -

t e r n a ,  como na  e x t e r n a .  0 a g e n t e  c e me n t a n t e  e  o KCN -  c i a n e t o '  

de  p o t a s s i o .  Du r a n t e  a  c e me n t a c a o ,  s a o r e t i r a d a s  pe ga s  p a r a  

p r o v a s ,  que  s a o f r a t u r a d a s  e  e xa mi na da s  com uma  l u p a ,  q u a n t c  

a  camada  c e me n t a da .  

9. 6. 2. 4 Tr a t a me n t o Te r mi c o de  Te mpe r a :  

Quando a t i n n e - s e  a  e s p e s s u r a  d e s e j a d a  de  C£ 

mo n t a g e ^ a  t e mp e r a t u r e  a n t e r i o r  ( 94C- 955*C)  e  r e b a i x a d a  a  t e r n 
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p e r a t u r a  i d e a l  p a r a  o t r e t a me n t o t e r mi c o de  t e mp e r a ,  de  a c o r -

do com o i t e m 9 . 6 . 2 , 2 ,  e  pe r ma ne c e m a t e  h a v e r  e q u i l i b r i o t e r -

mi c o e n t r e  a  c a r g a  e  o ba nho ,  p a r a  p o s t e r i o r me n t e ,  s e r e m r e t i  

r e d o s  e  e nc a mi pha dos  p a r a  a  l i mp e z a  e  de c a pa ge m,  

9. 6. 2. 5 Ce me nt a c a o e  Te mpe r a  no For no G. K. L' . Qe. :  

Co n s i s t e  numa  c a r na r a  de  a q u e c i me n t o ,  onde  

o c o r r e  a  c e me nt a ga o em a t mo s f e r a  ga s c s a  e  um t a n q u e  de  o l e o
 1 

p a r a  o t r a t a me n t o de  t e mp e r a ,  f o r n e c e n d o o c o n j u n t o de  p i n o s * 

j a  t e mp e r a d o s ,  s em os  i n c o v e n i e n t e s  dos  p r o c e s s e s  c o n v e n c i o -

n a i s .  

Ds  p i n o s  s a o p o s t c s  em t e l a s  r e t a n g u l a r e s
 !  

com c a p a c i d a d e  de  150 u n i d a d e s  c a da  uma,  num t o t a l  de  c i n c o 

t e l a s ,  uma  s o b r e  a  c u t r a .  F r i me i r a me n t e  c s  p i n e s  pas s am p o r  

uma  l a v a g e m,  p o r  me i o de  um d e t e r g e n t s  a p r o p r i a d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 702C e  a -

pos  l i mp o s ,  s a o p r e - a q u e c i d e s  a  350SQ,  n u r n f o r n o F. C. A. ,  p a r a  

em s e g u i d a ,  s e r e m i n t r o d u z i d o s  nc  f o r n o G. K. U. Qe.  A t e mp e r a t u 

r a  de  c e me nt a ga o e  de  930^C,  s e ndo de  4 a  6 h o r a s  o t e mpo pa -

r a  a t i n g i r - s e  1 mm de  camada  c e me nt a da ,  Quando a t i n g e - s e  a  c s  

mada  d e s e j a d a  e  a  t e mp e r a t u r e  de  t e mp e r a  ( 9 2 0
2

C) ,  a  c a r g a  e  

r e mc v i d a  da  c a me r a  p e r  c a r r o t r a n s p o r t a d c r  e u t c ma t i c a me n t e  e  

a t r a v e s  do e l e v a d o r  a t e  o ba nho de  o l e o a  5C
C

C na  a n t e - c a ma r a ,  

onde  s o f r e  a  t e mp e r a .  De po i s  de  r e s f r i a d a ,  a  c a r g a  e  r e s p i n g a  

da  e  r e t i r a d a dc  f o r n o ,  p a r a  c  p o s t e r i o r  r e v e n i me n t o .  

9. 6. 2. 6 T r  a  t a r n e  n t  c v Te r m i  c  o S ub-  Ze  r e  :  

Tr a t a me n t o o p c i c n a l ,  s e mpr e  que  s o l i c i t a d o
1 

na s  e s p e c i f i c a g o e s  da  pe ga .  Sua  f i n a l i d a d e e  e l i mi n a r  a  a us t e _ 

n i t a  r e t i d a ou r e s i d u a l ,  t r a n s mi t i n d o a os  p i n o s  e s t a b i l i d a d e
1 

d i me n s i o n a l  e  me l h o r e s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  r e s i s t e n c i a  me c a n i -

c a .  £ r e a l i z a d o numa  c a me r a  a d i a b a t i c a ,  r e v e s t i d a  i n t e r n a me n -

t e com l a  de  v i d r c  e  v a c u o ,  a  q u a l  e  a d i c i c n a d a  n i t r o g e n i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i  

q u i d o .  £ e f e t u a d o no maxi mo 2 h o r a s  a pos  a  t e mp e r a ,  p a r a  que  



nao o c o r r a  a  e s t a b i l i z a g a o da  a u s t e n i t a  r e s i d u a l ,  o que  d i -

f i c u l t a r i a s ua  t r a n s f o r n a g a o em ma r t e n s i t a .  Co n s i s t e  em a d i  

c i c n a r  n i t r o c e n i o a  c a ma r a  numa  q u a n t i d a d s  s u f i c i e n t e  p a r a  

c o b r i r  a  g a l e r a  c on 55 u n i d a d e s .  De p o i s  a  c a ma r a  e  f e c h a d a ,  

o b s s r v a n d o o f i m do b o r b u l h a me n t c ,  que  i n d i c a  e q u i l i b r i o '  

t e r mi c o e n t r e  as  p a r t e s .  En s e g u i d a  d e i x a - s e  a  c a me r a  p e r  

t na i s  25 mi n u t o s ,  de pe nds ndo do t i p o de  p i n e  c o n s i d e r s  do. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

t e mp e r a t u r e  no i n t e r i o r  da  c a ma r c  e  de ,  a p r e x i ma d a n s n t e ,  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1962C. De c o r r i d o o t e mpo,  os  p i n e s  s a o r e t i r a d o s  e  s a o I s  

va dos  p a r a  um t a n q u e  ds  a gua  f r i a ,  v o l t a n d o a  a d c u i r i r  t e m-

p e r a t u r e  a mb i e n t e .  

9 .6 .2 .7 Li mpe z a  _s  De c a o^c e m:  

Apos  a  t e mp e r a ,  c s  p i n e s  s a c  l a v a d e s  s  em 

s s g u i d a ,  de c a pa dos .  A l i mp e z a  s s  da  em um t a n q u e  c o n t e n d s  a  

gua.  a q u s c i d a  a  80
C

C e ,  c o s t e r i c r me n t e ,  s a o i me r s o s  em um ou 

t r o t a n q u e  a  t e mp s r a t u r a  a mb i e n t e .  A de c a pa ge m s s  da  em £c i  

do c l o r i d r i c o ( HC1)  e  d e p c i s  com n a u t r a l i z a c a o :  i me r s a o em 

a gua  p u r e ,  e v i t a n d o c  a r r a s t e  de  HC1 ca r e ,  o t a n q u e  ds  na u-

t r a l i z a c a o p r o p r i a me n t e  s i t e ,  a  ba s s  de  s oda  c a u s t i c s .  

9.6 . 2 . 8  7r a t a r n an t o I s r mi c  o de  i  mRa v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&pi c p a:  

Ter n a  f i n a l i d a d s  de  a l i v i a r  t e n s o e s  i n t e r  

na s  o c a s i o n a d a s  p e l a  t s mp s r a  e  p e l s  t r a t a me n t o s u b - z e r o ,  no 

c a s o d e s t s  s e r  s o l i c i t a d c .  t  e f e t u a d c  em f o r n o de  ba nho a  

o l e o ou em f o r n o de  c i r c u l a g a o de  a r  f o r c a d c .  *"o p r i me i r c  

c a s o a  t e mp e r a t u r e  e' e  180
f i

C e  no s e gundo ,  a  t e mp s r a t u r a  e xi _ 

g i d a  p e l c  a ge .  Du r a n t e  o t r a t a me n t o ,  e  r e t i r a d a s  a mo s t r s s  e  

e xa mi na da s  q u c n t c  a  c u r e z a  da  c a r g a ,  d e t e r mi n a n d o a s s i m,  o 

t e mpo de  p e r ma n e n c i a  no me i c  l i c u i d c ou a r  f o r c e d o .  

9 .6 . 2 .9 Cc n t r o l e  ds  Dur e z a  dos  Pi n e s ;  

Es t e  c o n t r o l e  s e  da  p o r  a mc s t r a ge m e  s a o 

s u b me t i d e s  a  v e r i f i c a g a o t a n t o na  p a r t e  e x t e r n a  ccmo no n u -

c l e o da s  pe ga s .  De  c a d3 c a r ga - ,  s a c  e c c o l h i d o s  t r e s  p i n o s  e  
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e n v i a d o s  ao s e t o r  de  e n s a i o s  ms c s n i c o s  e  me t a l o g r a f i c o s ,  on_ 

de  p o d e r a c  s e r  l i b e r a d o s  ou r e j e i t a d o s ,  de  a c o r d o com o r e -

s u l t a d o •  

9»6«3 Ex b e d i c e o de  Ca r ga s  de  P i n o s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . . . .Oa . . . . . i i f I . •  . • » . . . < —. •  . i n . i •  

Quando o s e t o r  de  e n s a i o s  me c a n i c c s  e  me t a l o g r a  

f i c o s  l i b e r a  a  c a r g a ,  os  p i n o s  s a o p o s t o s  em g a l e r a s  ou c a i  

xa s  p l a s t i c a s  e  e nc a mi nhe dos  ao Es t o q u e ,  onde  a g u a r d a r a o a s  

o p e r a c o e s  de  r e t i f i c a .  

5 1 



i i  FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAERI CA DE ERor j Zi r : A3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. ESTRUTURA ORGANIZACIDNAL: 

A e s t r u t u r a  o r g a n i z a c i o n a l  da  F a b r i c a  de  Br o n z i n a s  e s t a  

d i s p o s t a  s e gundo o Ane xo V I I I .  

2.  DI VI SAO DE ENGENHARI A DO PRODUTO:  

A Di v i s a o de  En g e n h a r i a  do Pr o d u t o e s t a  s u b d i v i d i d a  em 

d o i s  d e p a r t a me n t o s :  

-  De p a r t a me n t o de  En g e n h a r i a  do Pr o d u t o I ,  

-  De p a r t a me n t o de  En g e n h a r i a  do p r o d u t o I I ,  

c u j a s  a t i u i d a d e s  s e r a o d e s c r i t a s  a  s e g u i r :  

2 . 1 At i v i d a d e s  do Dopt b . . de  Eng.  do Pr o d u t o I ;  

2 . 1 . 1 As s i s t e n c i a  a  Pr oduga o ;  

Acompanha  a  p r o d u g a o com o o b j e t i v c de  v e r i f i  

c a r  p o s s i v e i s  f a l h a s  e  p r o c u r a n d o me i os  de  s a n a - l a s .  

2. 1. 2 Al t s r a c a o de  Pr o c e s s o ;  

Es t u d a  a  p o s s i b i l i d a d e de  a l t e r a c a o de  p r o c e s  

s o ,  v i s a n d o um ma i o r  r e n d i me n t o na  f a b r i c a g a o .  

2. 1. 3 Fe r r a me n t a s  de  Co r t e ;  

P r c j e t a  nova s  f e r r a me n t a s  de  c o r t e ,  com o ob~ 

j e t i v o de  o b t e r - s e  pe ga s  d e n t r o da s  e s p e c i f i c a g o e s  e x i g i d a s .  

2. 1. 4 As s i s t e n c i a  Te c n i c a  ao Cl i e n t e :  

P r e s t a  a s s i s t e n c i a  t e c n i c a  a os  c l i e n t e s  que  

e n c o n t r a  em r e l a g a o a s  pe ga s  da  f f i e t a l  Le v e .  

' 2. 2 At i v i d a d e s  do De p t o .  de  Eng.  do Pr c d i ' t o I I ;  

Es t a s  s a o ,  b a s i c a me n t e ,  no t o c a n t e  a  c r i a g a o de  um 

novo p r o d u t o :  

a .  Quando o c l i e n t e  e n t r a  em c o n t a t o com a  e mpr e s a  a t r a v e s  da  



a r e a  c o n e r c i a l ,  as  d i v i s o e s  de  ve nda s  e n i t e m f o r mu l a r i o s  a  

En g e n h a r i a ,  que  i n i c i a  o o r g a me n t o ;  

b.  r e c o r r e - s e  a  a r q u i v o s  e  c a t a l o g o s  de  p r o d u t o s  j a  f a b r i c a  

dos  que  s e j a m s e r c e l h a n t e s ,  t a n t o d i me n s i o n a l  como e s t r u t u -

r a l me n t e ,  o b t e n d o - s e ,  a s s i m,  ma i o r  r a p i d e z  no a c e r t o do o r -

ga me nt o j  

c .  l e v a n t a me n t o s  das  ma q u i n a s ,  f e r r a me n t a s  e  t r a t a me n t o s
 1 

t e r mi c o s  s a o r e a l i z a d c s  e  e  f e i t a  ume  s e q u e n c i a  de  o p e r a -

g o e s ;  

d .  c s  f c r mu l a r i o s  s a o e nc a mi nha dos  a  E. f n. C,  onde  s e r a o a -

c r e s c e n t a d o s  os  t s mp o s - p a r a o , • n e c e s s a r i e s  p a r a  as  o p e r a  -

goe s  d e s c r i t a s j  d e p o i s ,  os  f o r mu l a r i o s  s e c  e nc a mi nha dos  a  

a r e a  f i n a n c e i r a ,  onde  s a o c u s t e a d o s ;  

e .  qua ndo a p r ova do p e l o c l i e n t e ,  c a be  a  En g e n h a r i a , o p r o j s -

t o do p r o d u t o ,  de  f e r r a me n t a l ,  a  e xe c uga o d e s t e  f e r r a me n t a l  

i n s p e c a o e  l i b e r a c a o d e s t e  f e r r a me n t a l ,  e xe c uga o das  b r o n z i  

na s  e  a  i n s p e g a o j  

f .  as  a mo s t r a s  s ao s u b me t i d a s  a  t e s t e s ;  

g .  e  s x e c u t a d o um l o t e  p i l e - t o e  e n v i a d o ao c l i e n t e ,  p a r a  ds* 

p o i s ,  c  p r o d u t o e n t r a r  em l i n h a  n o r ma l  de  f a b r i c a g a o * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. BRONZINAS 

3. 1 De f i n i g a o :  

Br o n z i n a  ou buc ha  e  um d i s p o s i t i v e  me c a n i c o p r o i  e_ 

t a r i o com g e o me t r i a  a de qua da  de  modo que  s e  e s t o b e l e g a  um 

f i l me  de  o l e o c o n t i n u o ,  c a pe z  de  s u p o r t a r  um e i x o em r o t a -

ga o .  De ve ,  a i n d e ,  s e r  c a pa z  de  s u p o r t a r  c u r t o s  p e r i c d o s  sem 

l u b r i f i c a g a c .  Oe nomi na ga c  das  v a r i a s  p a r t e s ,  Anexo I X. 

, 3. 2 Des empenho de  S r c n z i n a s ;  

Pa r a  r r e l h o r  de s e mpe nho de  s ua s  f u n g o e s ,  a  b r o n z i -

na  de ve  pc r ma ne c e r  f i x a  em s e u a l o j a me n t o .  

3. 3 Al t u r a  de  Enc os t o' ;  

Es t a  a l t u r a  de ve - s e  ao e xc e s s o de  b o r d a s  s u p e r i c -



r e s  da  b r o n z i n a ,  p o r  s e r  e l a  um pouc o ma i o r  que  uma  s e mi - c i r  

c u n f e r S n c i a .  

3. 3 Re s s a l t o de  Lo c a l i z a c a o ;  

A b r o n z i n a  e  p o r t a d o r a  de  um r e s s a l t o ,  que  t e r n p o r  

o b j e t i v o s ua  p e r ma n e n c i a  no a l o j a me n t o .  

3. 4 Ca na i s  de  Ol e o :  

Se r ve m p a r a  d i s t r i b u i r  o o l e o p o r  t c d a  a  s u p e r f i  -

c i e  do e i x o ,  f c r ma n d o uma  pe l £c u l a  l u b r i f i c a n t e  s o b r e  t o d a  

a  a r e a  da  b r o n z i n a .  

3. 5 Fl a n g e :  * 

Al guma s  b r o n z i n a s  t e r n f l a n g e s ,  que  s e r ve m p a r e  a b -

s o r v e r  c a r g a s  a x i a i s  e  p r e v e r  f o l g a s  a x i a i s .  

3. 6 Ve l o c i d a d e :  

A v e l o c i d a d e  de  e s c o r r e g a me n t o da  s u p e r f i c i e  do '  

e i x o e  b r o n z i n a  e  s i g n i f i c a n t e .  Pa r a  a l t a s  v e l o c i d a d e s  de  o-

p e r a g e o ,  as  b r o n z i n a s  de  Ba b b i t t  s a o a s  me l h o r e s .  

3. 7 Co n d i c c e s  de  Li mpe z a ;  

Em b r o n z i n a s  de  Ba b b i t t ,  c e r t a  q u a n t i a  de  i mp u r e  -

z a s  pode  s e r  t o l e r a d a ,  p o i s  n e s t e  ma t e r i a l  pe que na s  p a r t i c u -

l a s  podem s e r  e mb u t i d a s  s em mu i t o s  p r c b l e ma s ,  ao c c n t r a r i o * 

de  o u t r o s .  

3. 8 Te mp e r s t u r a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t .  uma  v a r i a v e l  b a s t a n t e . ' i mp o r t a n t e .  A d u r a g a o da  

f a d i g a  da s  l i g a s  de  Ba b b i t t  s e o s i g n i f i c a d a me n t e  a ume nt a da
 1 

qua ndo a  o p e r a g a o em a l t a s  t e mp e r a t u r a s  s a o d i mi n u i d a s .  As  

l i g a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de .  c o b r e ,  chumbo e  de  a l u mi n i o s a o menos  a f e t a d a  p e l a  

a ga o da  t e mp e r a t u r a .  
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Ma t e r i a l s  da s  Br o n z i n a s ;  

As  b r o n z i n a s  s a o c : ; n f s c c i o n a d a s  a  p a r t i r  da s  s e g u i n 

t e s  l i g a s ;  

-  Ri e t a l  Er a n c c  ou Ba b b i t t  ( c humbozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e e s t a n h o ) :  o t i ma s  q u a l i d a -

de s  de  d e s l i z a me n t o ,  c o n f o r ma b i l i d a d e  e  a b s o r g a o de  i mp u r e -

z a s ;  

-  f . ' e t a l  Ve r me i hc  ( c o b r e  e chumbo. ) :  ma i o r  r e s i s t e n c i a  a  f a d i c a .  

por e m nao a b s o r v e  t a o bem as  i mp u r e z a s ;  

-  Al u mmi o :  boa  q u a i i d a d e  a n t i - f r i c c a o e  a l t a  r e s i s t e n c i a  a  

f a d i g a ;  

-  Al u mi n i c  com camada  e l e t r o d e p o s i t a d a  de  c humbo- e s t a nho ;  

-  S i n t e r i z a d a s  ( c a ma da  de  i i g a  c c br e - c humbo s i n t e r i z a d a  s o b r e  

a  t i r a de  a g o ) .  

4.  S I KT E RI Z ACAC:  

Pr o c e s s o p e l c  c u a l  c o r p o s  s c l i d o s  s a o a g l u t i n a d o s  p o r  

f o r g e s  e l e t r o n i c a s  a t r a v e s  da  a p l i c s g a o de  p r e s s a o e/ ' ou c a l o r  

e  r e p r e s e n t s  o p r o c e s s o f u n d a me n t a l  da  me t a l u r g i a  do po .  Em 

c a s e s  e s p e c i a i s ,  a  s i n t e r i z a g a o pode  o c c r r e r  s em p r e s s o e s  e  

t e mp e r a t u r a s  n o r ma i s .  Du r a n t e  o p e r i o d s  de  a q u e c i me n t o do com 

p a c t a d c  e  p c s s i v e l  c c o r r e r  uma  f a s e  l i q u i d a ,  mudanga  a l o t r o p i ^ 

c a ,  e ums nt o de  vo l ume e  o a p a r e c i me n t o de  ma i s  de  uma  f a s e  

Es s s s  f e nome nos  podem f a c i l i t a r  o me c a ni s mo da  s i n t e r i z a g a o ,  

mas  nao s a o i n d i s p s n s a v e i s  a  s ua  r e a l i z a g a o .  

A v e l o c i d a d e  ds  a q u e c i me n t o e  o t i p o de  a t mo s f e r a  t e r n 

g r a n d e  i n f l u e n c i a  no r e s u l t a d o da  s i n t e r i z a g a o .  A d u r e z a ,  a  

d e n s i d a d e  e  a  r e s i s t e n c i a  t - nde m a  a u me n t a r  com a  t e mp e r a t u r a  

e  c  t e mpo,  r a p i d a ma n t e  no i n i c i o e  ma i s  l e n t a me n t e  d u r a n t e  o 

d e s e n v c l v i me n t o do p r o c e s s o .  A c o n d u t i b i l i d a d s  e l e t r i c a  v a -

r i a de  mcdo ma i s  c o mp l e x c :  d i mi n u i  no i n i c i o do a q u e c i me n t o
 1 

em c e n s e q u e n c i a  da  d i s t r i b u i g e o p r o d u z i d a  p e l o d e s p r e n d i me n t o 

dos  g a s e s ,  a ume nt a ndo a  s e g u i r ,  r a p i d a me n t e ,  o que  i n d i c a  a  

e x i s t o n c i a  da s  f o r g e s  de  l i g a g a c  me t a l i c a .  



0 p r o c e s s o de  o b t e n c a o dos  pos  r n e t a l i c o s  u t l i z a d o na  

Me t a l  Lev/ e,  e  o de  At o mi z a c a o .  

^•  1 f ^ - b r i c e  c a p do Po :  

1 .  Pe s a - s e  os  l i n g o t s s  de  me t a i s  p u r o s  de  c o b r a ,  chumbo e  

e s t a n h o ,  en p e r c e n t a g e n s  que  a t s n d e r  a s  e s p e c i f l e a s e e s  da
 1 

l i g a  d e s e j a d a ;  

2.  Pr i me i r a me n t e  f u n d s - s e  s or a e nt e  c  c c b r e ,  c c p c i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  a d i c i e -

na dc  o e s t a n h o e  f i . n e l n e n t e ,  o c humbo,  

3,  De po i s  de  f u n d i d a  a  l i g a ,  c  f o r n o de  f u s a o e  s p r o x i ma d o
1 

do f o r n o de  e s p e r a  s  b a s c u l e d o de  node  que  a  l i g a  s s j a  va z a  

da ,  a t r a v e s  de  uma  c a l h a  n o v e l  a c u s c i d a  p o r  um ma c a r i c o a  

g a s .  

4 ,  0 f o r n o ds  a s p e r a  e  a o u ^ c i d c  a  c a s  s  p o s s u i  no i n t e r i o r ,  

um c a d i n h o de  c a r b u r e t c  de  s i l i c i c com um b e c a i  de  c r a f i t a .  

que  p o s s u i  2 c u r e s  com d i e me t r e  de  4 mi l r me t r o s  c a da ,  El s t e  

b o c a i  de  g r a f i t a  s i t u a - s e  ao f u n a c  : o c a d i mh o ,  

Ab a i x o do f e me de  a s p c r a  ha  uma  p l c t r - f c c ma ,  c c mpos t a  

p o r  uma  c a ma r a  de  a t c ^ i z a c . a c ,  onde  um j a t o d
1

 a gua  a  a l t a  '  

p r e s s e s  e  l a n g a d o c o n t r a  o f i l ms  de  me t a l  l i q u i d o que  de s c e  

a t r a v e s  dos  f u r o s  do c e c a l ,  p r o v e  c ondo a  a t o mi z a c a o ,  Z a ngu 

1c  com que  o j a t o d' a gua  a t i n g s  o me t a l  l i q u i d o e  de  a p r o x j l  

ma da me nt e  422 ,  r  j a t o que  s t i n g s  o me c a i  l i q u i d o e  1c.  no ado 

com uma  p r e s s a o de  SCO I b / p o l  ,  Ma  c a ma r a  e x i s t e  uma  c o r t i  

na  d ' a gua ,  que  t e n p e r  o b j e t i v c  e v i t a r  que  c  me t a l  p u i v c r i -

z a do c hoque - s e  c e n t r a  a s  p a r s d e s .  De po i s  a  mi s t u r a  e gua - po 

pa s s a  p o r  um c one  d<:  d e c a n t a g a o onds  o po a  r c c o i h i d c  e  a  

a gua  e  bombeada  p a r a  um r e s e r v a t o r i o •  0 po umi do pa s s a  p o r  

um f i l t r o a  va c uo que  r e t i r e  c e r c a  de  &Q% da  u n i d a d e .  Po s t e  

r i o r me n t e  o po e  c o l c c a d o numa  e s t u f a  r o t a t i v a  p a r a  a  s e c a -

gem,  d u r a n t e  due s  h o r a s ,  numa  t e mp e r a t u r a  e n t r e  12C- 140
G

C.  

De po i s  de  s e c a dos  os  pos  s a o c l a s s i f i c a d o s  de  a c o r d o com 

a  s ua  g r a n u l o me t r i a  em pe ne i r a ? .  v i b r a t o r i a s ,  s e ndo u t i l i z a -

dos  s oms n t s  os  pos  c ue  pa s s a r e m p e l a  p; - noi r a  de  80 me s h.  
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Pa r a  v e r i f i c a g a o da  q u a l i d a d e  dos  p o s ,  ds  c a da  c a r g a  

e  r e t i r a d a uma  a mo s t r a  onde  s a o a n a l i s a d a s  a  d e n s i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apa 

r e n t e ,  f a t o r  de  e s c c a me n t o ,  s u p e r f i c i e ,  c o mp r e s s i b i l i d a d e ,  

c o mp a c t a b i l i d a d e , ,  d e f o r ma c a o p l a s t i c a ,  a l e m do t a ms nho ,  po 

r o s i d a d e ,  f o r ma e  mi c r o e s t r u t u r a s  da s  p a r t i c u l a s .  

F i n a l me n t e  os  pos  s ao r e c o l h i d o s  em s a c c s  p l a s t i c o s ,  

d e n t r o de  t a mb o r e s ,  e v i t s n d o a s s i m,  o c o n t a t o com o a r  e  a  

umi da de •  

As  l i g a s  o b t i d a s  na  Fa b r i c a g a o do Po s a o :  

LI GA Cc br s  % Chumbo % Es t a n h o % 

R- 60 100 

R- 61 69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9, 5- 10, 5 

R- 60 r o s t o 7, 5- 9, 5 3, 5- 4, 5 

R- 100 i * 9 , 5- 11, 0 9, 5- 11, 0 

R- 250 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 22, 0- 25 , 0 3, 0- 4, 0 

R- 350 i i  34 , 0- 37, 0 0, 3 max 

R- 770 t i  24 , 0- 27, 0 0, 2- 0, 5 

R- 780 » 21, 0- 25 , 0 1, 75- 2, 75 

4, 2 La mi na c a o na  me t a l  Le ve :  

A l a mi na gEo e  um dos  s e t o r e s  do De p a r t a me n t o de  

Ma t e r i a l s  Ba s i c o s  e  t e r n p o r  f i n a l i d a d e  p r e p a r a r  a s  t i r a s  

de  a go a  s s r e m u t i l i z a d a s  na s  b r o n z i n a s  s i n t e r i z a d a s t f u n -

d i d a s  e  ds  me t a l  b r a n c o .  

As  t i r a s  s a o o b t i d a s  a  p a r t i r  de  b o b i n a s  de  ago 

de  b a i x o c a r b o n o :  SAL 1006,  SAE 1010,  SAE 1020 ( e s t a ,  em 

a l g u n s  c a s o s ) ,  As  b o b i n a s  medem a t e  1. 000 mm de  l a r g u r a  e  

chegam a  p e s a r  5. 000 k g .  

A p a r t i r  de  um d i a g r a ma de  c o r t e ,  c o n h e c e n d o - s e '  

o pe s o ,  a  e s p e s s u r a  e  a  l a r g u r a  da  t i r a  d e s e j a d a ,  f a z - s e
 1 

e s c o l h a  da  b i t o l a  da  b o b i n a  e  c a l c u l a - s e  o nume r o de  c o r -

t e s  n e c e s s a r i o s .  El i mi n a - s e  10 mm na s  e x t r e mi d a d e s  da  b o b i  
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na  o r i g i n a l ,  p o i s  e l e s  g e r a l me n t e  e n c o n t r a - s e  a ma s s a da s  e  

com a  e s p e e s u r a  i r r e g u l a r ,  Apos  o d i a g r a ma ,  a  b o b i n a  e  

c o r t a d a em t i r a s  e  c a s o o ago t e n h a  s i d o o b t i d o p o r  l a mi n a  

gs o a  q u e n t e ,  f a z - s e  p a s s a r  p o r  uma  c a l a n d r a  p a r a  q u e b r a r
1 

a  camada  s u p e r f i c i a l  de  c x i d o s ,  s e ndo d e p o i s  e n r o l a d a ,  j u n 

t a me n t e  com um f i o de  a r a me  f a r p a d o p a r a  que  h a j a  e s pa ga  -

me nt o e n t r e  a s  t i r a s ,  e s pa ga me nt o s s t e  mu i t o i mp o r t a n t e  na  

de c a pa ge m.  

A de c a pa ge m c o n s i s t e  em me r g u l h a r  os  r o l o s  de  t i r a s  

em s o l u g a o de  ĥ SO, ,  "
 l c

<^>
 a

 q u e n t e  ( 8 0
f l

C) ,  d u r a n t e  a p r o -

xi ma da me nt 8.  5 mi n u t e s ,  s e ndo d e p o i s  l a v a d o em um t a n q u e '  

com a gua ,  p e r  i me r s a o .  Com o c b j e t i v o de  a s s s g u r a r  a  r e t i  

r a d a  da  s o l u g a o a c i d a  p r o v e n i e n t e  da  de c a pa ge m,  o r o l o e  

me r g u l h a d o em um t e r c e i r o t a n q u e com s o l u g a o de  CaO a  8C
£

C 

p a r a  n e u t r a l i z a g a o •  

A p r o x i ma  e t a p a  e  d e s s n r o l a r  o a r a me e  e s t a o p r o n -

t o s  p a r a  a  l a mi n a g a o ,  Os  a gos  o b t i d o s  p o r  l a mi n a g a o a  

f r i o nao n e c e s s i t a m de c a pa ge m.  

A l a mi n a g a o e  f e i t a a  f r i o em d o i s  l a mi n a d o r s s ,  um 

Duo e  o u t r o Qua dr uo .  A r e d u g a o t o t a l  o b t i d a e  f e i t a Em 3 

p a s s s s  p a r a  nao s c b r e c a r r e g a r  o l a mi n a d o r .  An t e s  de  t e r c e l  

r o p a s s s  e  f e i t o um r e c o z i me n t o i n t e r me d i a r i o num.  f o r n o de  

c a mpa nu l a  de  a t mo s f e r a  c o n t r o l a d a ,  a  6 9 0
C

C,  d u r a n t e  9 ho -

r a s  .  

Quando r s c o z i d a s ,  a s  t i r a s  s o f r e m um pa s s e  de  a c a b a -

me nt o ,  s e ndo a n t e s  d s s t e ,  l i x a d a s  p o r  um d i s p e s i t i v o a c o -

p l a d o ao l a mi n a d o r  Gut ma n,  Es t e  l i x a me n t o v i s a  r s t i r a r  ox i ^ 

dos  f o r ma d o s  d u r a n t e  o r e c o z i me n t o ,  

Cs  a gos  u t i l i z a d o s  na  s i n t e r i z a g a o nao s a o r e c o z i d o s  

p o i s  e  n e c e s s a r i o uma  d u r e z a  mi ni ma de  85 Rb,  

Apos  l a mi n a d o s ,  e  r e t i r a d a uma  a mo s t r a  de  c a da  t i r a  

p a r a  e n s a i o de  d u r e z a ,  de  a c o r d o com nor ma da  ABTvT,  na  e s -

c a l a  Ro c k we l l - B,  com c a r g o de  100 kg e  o s f e r a  de  1/ 16" .  
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^• 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pr o c e s s e s  ds  S i n t e r i z a c a o :  

Em c a da  l i n h a  ds  s i n t e r i z a g a o na  me t a l  Le ve ,  e  u 

t i l i z a d a  um t i p o p e r a  f a b r i c a g a o de  b r o n z i n a s .  

4 . 3 . 1 Li g a  Cobr e - Chunbo;  

Es s a  l i g a  t e r n a l t a  r e s i s t e n c i a  a  f a d i g a .  C 

a l t o chumbo d i mi n u i  e s t a  r e s i s t e n c i a ,  por e m a ume nt a  a  c a -

r a c t e r i s t i c a  a n t i - f r i c g a o .  

4 . 3 . 2  Er o n z i n a s  de  Es t a n h o :  

Ds  b r o n z e s  p a r a  b r o n z i n a s ,  s a o s u b s t a n c i a J L •  

ms nt e  l i g s s  de  c o b r e  com 5 a  20$ de  e s t a n h o e  um?.  pe que na  

p e r c e n t a g e m de  f e s f c r o r e s i d u a l .  0 chumbo d i mi n u i  a  r e s i s -

t e n c i a  e  a  d u r e z a  de s s a s  l i g a s ,  por e m ms l h c r a  a  u s i n a b i l i -

da de ,  C f e r r c  a ume nt a  a  d u r e z a ,  c c n t u d c  p r e j u d i c e  a  u s i n a -

b i l i d a d e  e  o n i q u e l  ms l h o r a  a  r e s i s t e n c i a  a  c o r r c s a o .  

Lir. ' HA 3  -  Ds s c r i c a c :  

1 .  Eo b i n a  de  a go:  c he ga  de  d e p a r t a me n t o de  ma t e r i a l s  

b a s i c o s  com s s p e s s u r a  e  l a r g u r a  p r o n t a s  p a r a  a  s i n ' c s n z a c a e .  

A mes ma  j a  c he ga  de c a pa da  e  com p e i i c u l a s  de  e l s e  p r c t e t o -

t o r a ,  com d u r e z a  mi n i ma  de  85 Rb.  

2 . Te s o u r a :  c o r t a  as  p o n t e s  das  t i r a s ,  que  e s t a c  -em 

mas  c o n d i g o e s ,  v i s a n d o a  p o s t e r i o r  s o l o a g e n .  

3 . Sa nc a da  de  s o l d a :  s o l d a  c  f i m de  uma  b e b i n a  no co 

mego da  c u t r a ,  ou ao l i d e r ,  g a r a n t i n d o a  c o n t i n u i d a d e  do 

p r o c e s s o .  

• 4 . Si s t e ma  de  c ompe ns a ga o:  g a r a n t s  a  a l i me n t a g a c  da  

t i r a ,  c o n t i n u a ms n t e ,  qua ndc  e  e x e c u t a d a  a  s o i da ge m no f i -

n a l  de  uma  b o b i n e .  

5.  f i ' a qui na  d e l a u a r :  r e t i r e  a  camada  ds  o l e o p r o t e t o -

r a ,  d e s e n g r a x a n d o e  l i mp a n d o a  t i r a  na  p r i me i r a  f a s e ,  a t r a  
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ve s  de  um d e t e r g e n t e  l e u e me n t e  e l c a l i n o ,  a  uma  t e mp e r a t u r a  

de  8C
e

C,  e  na  s e gunda  f a s e ,  a pe na s  a gua ,  

6.  P l a i n s d e r a :  v i s a  g a r a n t i r  uma  camada  ds  po ds  ms s  

ma  e s p e s s u r a  a d i o n g o da  t i r a .  

7.  De p o s i g a c  do po:  f e i t a  p e r  g r a v i c a d e  e  c o n t r c l a d a  

p e r  uma  r e g u a ,  

8.  Fo r no de  s i n t e r i z a g a o ;  p o s s u i  4 z o n e s ,  s e ndo 3 de'  

820 a  880*0 ,  de pe nde ndo da  l i g a e  uma  4a .  z ona  chamada  " z o 

na  f  r i a ' - ,  a  uma  t e mp e r a t u r a  de  4DC a  45C' ^C.  A p r i me i r a  z o -

na  a que c e  a  t i r a a.  t e mp e r a t u r a  a de qua da  e  a  s i n t e r i z a g a o * 

p r o p r i a me n t e  d i t a  o c c r r e  na.  s e gunda  e  t e r c e i r a  z ona .  A 

q u a r t s  z ona  s e r v e  come  r e s f r i a ms n t o p a r c i a l  da  t i r a .  A a t -

mo s f e r a  do f o r n o e  r s d u t o r a  com uma  c e mpe s i ga e  de  CCu=0, 8^,  

0 9 = G, 4£ ,  C0=19 , 2£ ,  Ĥ  = 31 , e 4^ s  Nr . ,  c  r s s t a n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9. Re s f r i a ms n t o :  f s i t o i me d i a t a ms n t e  na  s a i d a  do f o r  

no ,  p e r  me i o de  um j a t o d ' a gua .  

10 .  La mi n a d o r ;  da  a  c ompa c t a c a o no ma t e r i a l  s i n t e r i -

z a do ,  a ume nt a ndc  a  a r e a  de  c o n t a t o e n t r e  a s  p a r t i c u l a s  de  

po e  d i mi n u i n d c  a  p o r o s i d a d e .  

Na  p r i me i r a  f a s s  o ma t e r i a l  a i n d a  nao t e r n as  p r o p r i e _ 

da de s  r e q u e r i d a s  p a r a  a  c e n f s c g s o de  b r o n z i n a s .  Fo r  i s t o , '  

a pos  s s t a  p r i me i r a  f a s e ,  a  t i r a  pa s s a  nova me nt e  p e i o f o r n o 

p a r a  p r o mo v e r  a  r e s s i n t e r i z a g a c .  

Ob s e r v a g o e s :  

-  L i d s r  e  uma  t i r a de  a go,  s e n v a l o r  c c me r c i a l  que  e  s o l d a  

da  a  um r c l c  de  ago e  u t i l i z a d o s s mpr e  que  s e  i n i c i a  o p r o 

c e s s o ,  com a  f i n a l i d a d e de  t r a c i o n a r  o r o l o a t e  a  b o b i n a .  

-  A d e s c r i g a o da  l i n h a  3 n o s t r a  d s t a l h a d a me n t s  uma  t i p i c a * 

l i n h a  ds  s i n t e r i z a g a o ,  c c n t u d o pe que na s  mudangas  de  e qui pa _ 

me nt os  s a o v e r i f i c a d a s  em r e l s g a o a s  l i n h a s  1 e  2.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  
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4. 2. 3 Ba b b i t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aa ba s e  d s  Es t e nhe  ;  

Sao b a s i c a me n t e ,  l i g a s  de  e s t a n h o ,  a n t i mo -

n i o e  c o b r a .  Zi n c o ,  a l u n r n i c ,  b i s mu t o ,  f e r r c  e  a r s e n i c  de -

vem s e r  l i r r . i t a d o s .  

4

*
3

»
4

'  p s b b i t t ^ a  ba s e  de , Chunboi ;  

Sao l i e  as  de  c humbc ,  e s t a n h o e  a n t i n o n i o .  

LI NHA . E?I - r *ETALI CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JF̂ I SM ZSMl Mi B}  Z 3 e s c r i c 3 > :  

1 0 Bo b i n e  de  a go:  c he ga  do d e p a r t a me n t o de  ma t e r i a l s  

b a s i c o s ,  c o r t a d a  na  l a r g u r a  e  e s p e s s u r a  p a r a  e s t e  p r o c e s s o .  

de c a pa da  s  com camada  de  o l e o p r o t e t o r a  e  c on d u r e z a  v a r i -

a ndo e n t r e  55 e  65 Rb.  

2.  Te s o u r a j  c o r t a  a s  p o n t e s  da s  b o b i n a s  c ue  g e r a l me n 

t e chegam o x i d a d a s  s  cor .  v a r i a n c e s  d i me n s i o n s i s ,  d e t e r mi -

na ndo o p a r a l e l i s mo a p r c p r i a d o p a r a  a  p o s t e r i o r  s o l d a g e m.  

3.  Ba nc e da  de  s o l d a :  v i s a  g a r a n t i r  a  c o n t i n u i d a d e  do 

p r o c e s s o ,  s o i d a n c c  c  f i n da  una  b o b i n a  ac  i n i c i o da  o u t r a .  

4 .  Si s t s ma  ds  c c r . pe ns s ga o:  e v i t a  que  a  a l i me n t a g a o
 1 

p a r e  d u r a n t e  o p r o c e s s o de  s o l d a g e m.  

5.  Ta nque  de  d e s e n c r a x a me n t o :  r e t i r e  a  camada  de  e -

l e c  e  l i mp a  a  t i r a  a t r a v e s  de  una  l i mp e z a  e l e t r o l i t i c a ,  a  

c e r c a  de  GĈ C.  

6.  Co r t i n a  d ' a gua :  e nxa gua  a  t i r a  na  s a i d a  dos  t a n 

q u e s .  

7.  Ta nque  de  Decapagem:  de c a pa  a  t i r a  a t r a v e s  de  a c i .  

do c l o r i d r i c c ,  d e i x a n d o - a  p r o p i c i a  c a r s  r e c e b e r  o e s t a n h o .  

B.  Ta nque  ds  e s t a n h o :  a  t i r a  r e c e b e  a  p r i me i r a  cama-

da  de.  me t a l  f u n d i d o ,  pa s s a ndc  c o r  um t a n q u e  com es t - enho !_£ 

q u i d s ,  a  uma  t e mp e r a t u r e  ds  2SC
G

C.  Es t a  camada  a j u c a r a  na  
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d e p o s i c a c  e  a d e r e n c i a  da  camada  s e g u i n t e .  

9.  Te n s e r :  e v i t a  a  pa s s a ge m de  e s c c r i a  s  n i v e l a  a  c a -

mada  de  e s t a n h o l i q u i d o .  

10* Di s p c s i t i v o p a r a  f a b r i c a g a o de  MCI :  d i s p o s i t i v e  a  

t r e v s s  do q u a !  s e  p r c c e d s  a  r e a ga o e n t r e  c  c l c r e t c  de  s o d i o 

e  o a c i d s  s u l f u r i c s  c c n c e r . t r a d c ,  c a n d e s p r e n d i n s n t o de  ga s  

c l o r i d r i  c o ,  1 s t  e ga s  a t  us  come  f l u x o de  c o ' n e r t u r a ,  p r a t e -

ge ndo a  t i r a  e s t a n h a d s ,  mi n i mi z a n d c  a  f c r n a g a c  de  o x i d e s  e  

a  a h s o r g a o de  g a s .  Tem- s s  a  s e g u i n t e  r s a g r c :  

i / a Cl  + H9 5 0 4 — EaHSO.  + HC1 

1 1 * Fo r n o s  de  f u s a c :  p o s s u i  d c i s  c a d i n h o s ,  um de  1000 

e  o u t r e  de  5CC k g .  Sua  t e mp e r a t u r e  e  da  440 a  510 ^C.  

12 ,  Fr e s a :  r e t i r e  a  camada  os  b a b b i t t  em e x c e s s o ,  c o -

I c c a d a  p r o p o s i t a d a : : s n t s  com o i n t u i t c  de  a u me n t a r  c  c a l c r '  

s o b r e  a  t i r a e  a s s i m f a c i i i t a r  o p r c c e s s c  me t a l u r g i c c  de  a -

d e r e n c i a  de  me t a l  l i q u i d s  na  t i r a ,  0 e x c e s s o s  r e t i d c  e  de -

p o i s  r e a p r e v e i t a d o .  

15 .  Fa c e :  da  a  ms di da  f i n a l  a  t i r a ,  r e t i r a n d o uma  c a -

mada  que  e  e n r o i a d e  em uma  ps c ue na  b e b i n a ,  p a r a  s e r  r e a p r c -

v e i t a d a .  

14 ,  Tr a c i c n a d c r :  t r a c i c n a  a  t i r a e  r e d u z  a  l i g a  l e v e -

me n t e .  

15,  Eo b i n a  me t a l i c a :  p r c n t a  p a r a  c  c c r t e  ao c ompr i me r ^ 

t o e  p r oduga o de  b r o n z i n a s ,  a pos  o t r a t a ms n t o t e r mi c o .  

Cb s e r v a g a o :  

-  Pa r a  a  p r oduga o da  t i r a  t r i me t a l i c a  e  f e i t o uma  j u n c a o da  

s i n t e r i z a g a o e  ds  f u n d i g a o c c n t i n u a ,  A t i r a e  s i n t e r i z a d a  •  

como j a  d e s c r i t o ,  a pe na s  nao r e c e b e n d o o pa s s e  ds  l a mi n a g a o 

com a  f i n a l i d a d e de  ma n t e r  a  n o r o s i d a d e ,  Da i ,  s e gue  o p r o -

c os s o da  l i n h a  b i me t a l i c a ,  
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4. 3. 5 Li g a  Al u mi n i o - Cs t e n h o ;  

Es t a  l i g a  a p r e s e n t a  a l t a  c a p a c i d a d e  ds  c a r -

ga ,  g r a n d s  r e s i s t e n c i a  a  f a d i g a  e  bos .  r e s i s t e n c i a  a  c c r r o -

s a o p e l o s  o l e o s  l u b r i f i c a n t e s  dos  mo t o r e s  a  c ombus t a o i n t s r  

na .  Cont em c e r c a  de  i / i
:

 de  c o b r a ,  a t u a n d o come  e n d u r e c e d o r  •  

Co n c e n t r a g c e s  de  e s t a n h o ma i o r e s  qus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7% r e duz s m s i gn i f i c a d£ 

me nt e  a  r e s i s t e n c i a  a  f a d i g a  e  a  d u c t i l i d a d e .  As  a d i g c e s  ds  

c o b r e  ccmpens am e s t e s  p r c b l e n a s .  

A c a r a c t e r i s t i c a  a n t i - f r i c g a e  da da  p e l o e s -

t a n h o n s s t a  l i g a s  s e ms l h a n t e  a  da da  p s l o chumbo na s  l i g a s  

p a r a  s i n t e r i z a g a o s  f u n d i g a o .  

4. 3. 5 Li o a  Al u n i n i o - S i l i c i o - Ca d mi o :  

Po s s u i  r e s i s t e n c i a  a  f a d i g a  s  d u r e z a  me l h o -

r e s  s ue  a  l i g a  Al Sn .  0 c a dmi o da  c a r a c t s r i s t i c a  a n t i - f r i c -

c a o ,  come  o Sn na  l i g a  a n t e r i o r .  0 s i l i c i c age  c one  e l e me n -

t o e n d u r e c e d o r  do a i u mi n i o .  

Li t . ' HA CLAD -  Ds s c r i c a o :  

1 .  Co b i n s  ds  a ge :  c he ga  do d e p a r t a mz n t o de  ma t e r i a l s '  

b a s i c c s ,  de c a pa da ,  c o r t a d a  na  l a r g u r a  f i n a l  p a r a  e s s e  p r o -

c e s s c  e  COT.  camada  de  o l e o p r o t e t o r a .  

2.  P l a i n a d o r a :  c a r a n t e  um p e r f e i t o l i x a me n t o na s  ope -

r a g o e s  p o s t e r i c r e s .  

3.  t f aqui na  ds  l a v a r :  d s s s n g r a x a  a  t i r a  a t r a v e s  de  um 

d e t e r g e n t e  n e u t r o e  e nxa gua  com a gua .  a  t e mp e r a t u r a  c e r c a  

de  GĈ Ci  

4 .  Es c ova :  da  ao ma t e r i a l  uma  r u g e s i d a d s  n e c e s s a r i a  a  

p e r f e i t a  l i g a g a o na  f a s e  13 ,  

5.  Es c ova  de  l i mp e z a :  r e move  p e r t i c u l a s  do ma t e r i a l .  

6.  Li x a :  mesma  f i n a l i d a d e da  e s c ova  ( 4 ) .  

7.  As p i r a d o r :  r e t i r a  p e r t i c u l a s  l i x a d a s  e  s u j e i r a s .  
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2.  FLUXOGRAMA -  LI NHA CLAD 

b o b i n a  c l a de a c La .  

t e s o u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

I  am i  n a d o r  

q u e i mr i d o r  dq ga s  

maq u i n a  l a v a r  

p l a i n a d o r a  

b o b i n a  



8,  Bo b i n a  s u p e r i o r :  a l u mi n i o - e s t a n h o c l a d e a d a  ou a l u mi  

n i o - s i l i c i c - c a d mi o ,  c ompr a da  de  t e r c e i r c s .  

9* f i l a q u i n s  ds  l a v a r :  i d e n t i c  a  a  i n f e r i o r ,  

1C.  Si s t e ma  de  r o l d a n a s :  e nc a mi nha  a  t i r a  s u p e r i o r  pa -

r a a  e s c o v a ,  

1 1 .  Es c ova ;  c r i a  r u g c s i d a d s s  p a r a  p s r f e i t a  l i g s c s o .  

12 .  Qus i me dor :  u t l i z a d o qua ndo s e  q u e r  r e d u z i r  a  e s pe s  

s u r a  de  a l u mi n i o ,  s e n que  h a j a  n e c e s s i d a d e  de  l a mi n a - l c ,  

13 .  La mi n a d o r :  e x e c u t e  c  p a s s e ,  l i g a n d o me c a n i c a me n t e
1 

a  t i r a  de  l i g a  de  a l u mi n i o ao ago em um s o p a s s e .  

1 4 .  Te s o u r a :  c o r t a  o comeco e  o f i m da  t i r a  que  g e r a l -

me nt e  e s t a  c l a d e a d a ,  ou pe da gos  que  nao s e  l i g a r a m,  ou masmo 

t r i n c a r a m d u r a n t e  a  l a mi n a c e c .  

15 .  Eo b i n a  c l a d e a d a :  v a i  p a r a  o t r a t a me n t o t e r mi c o .  

Cb s e r v a g a o :  

-  A b o b i n a  c l a d e a d a  e  a  l i g a c a o da  t i r a  de  Al Sn ccm uma  ds
 T 

Al ,  p e l o p r o c e s s o d e s c r i t c .  Se  f a z  n e c e s s a r i o p o i s  a  t i r a  de  

Al Sn nao l i g a - s e  ao a go,  d e v i d o ao a l t o t e o r  ds  Sn ( c e r c a  de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 %) ,  C a l u mi n i o l i g a d o a  e s t a  t i r a  e  que  v a i  s s r  l i g a d c  ao 

a go .  I s t o nao o c o r r s  com a  b o b i n a  Al Si Cd ,  que  pode  s s r  l i g a -

da  d i r e t a me n t e  ao a go .  

4. 3. 7 Tr a t a me n t c  Te r mi c o :  

As  b o b i n a s  c l a d e a d a s  s o f r e m um t r a t a me n t o
 1 

t e r mi c o ,  ccm" o o b j e t i v o de  me l h c r e r  a  l i g a g a o e n t r e  c  ago e  

a  l i g a  de  a l u mi n i o ,  cor ns  t ambem p a r a  que  o c o r r a  um e l f v i o de  

t e n s o s s .  

As  b o b i n a s  ccm A12Ĉ Sn pe r ma ne c e m 2 h o r a s  p/  

p o l e g a d a ,  a  t s mp e r a t u r a  de  343SC.  

As  b o b i n a s  b i  e  t r i me t a l i c a s  s eguem p a r a  o 

t r a t a me n t o t e r mi c o com a  f i n s l i d a d e  de  me l h o r a r  a  l i n a g s o en 
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t r e  c a ma da s  me t a l i c a s  e ,  t a mbe m,  p a r a  a l i v i a r  t e n s o e s .  

As  b o b i n a s  b i n e t a l i c a s  pe r ma ne c e m do 6 a  12 

h o r a s  a  t e mp e r a t u r a  de  150 a  180^ 0 ,  As  b o b i n a s  t r i me t a l i c a s  

f i c a m l i t  1/ 2 h o r a ,  a  t e mp e r a t u r a  de  180^ 0 .  

As  b o b i n a s  s i n t s r i z a d a s  na o s c f r s m t r a t a ms n 

t o t e r mi c o ,  p o i s  em s ua  s e gunda  pa s s a ge m p e l o f o r n o de  s i n - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

**  •  *  »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ~ 

t e n z a e a c  j a  s o r r e m um a l i v i o de  t s n s o s s .  

5.  BRONZI NAS FUf J DI DAS:  

5. 1 F a b r i c a  de  Hr a n u l a d c :  

Ds d i c a - s e  a  p r e p a r s g a o de  l i g s s ,  ds  f o r ma  a  f a c i -

l i t e r  a  r s f u s c c  na  f a b r i c a g e c  de  b r o n z i n a s  f u n d i d a s .  U t i l i -

z e  l i n g o t e s  de  me t a i s  c u r e s  s  c a va c os  p r o v e n i s n t s s  da  p r o 

p r i a  f u n d i c a c  e  das  l i n h a s  de  u s i n a g e m.  Os  c a v a c o s ,  a n t e s  

de  s s r e m f u n d i d o s ,  s a o s u b me t i d o s  a  uma  s e p c r a g a c  ma g n e t i c s  

p a r a  s s p a r e r  c s  f e r r c s c s  s  nao f e r r c s o s .  

0 ma t e r i a l  e  f u n d i d o em d e l s  f e r n e s  b a s c u l a n t s s  a  

o l e o c c mb u s t i v e l ,  com c a d i n h e s  ds  g r a f i t a  p a r a  500 Kg.  A 

t e mp e r a t u r a  e  ds  a p r c x i ma d a ms n t e ,  1»2C0 - C.  F r i n e i r a me n t e  e  

f u n d i d a  s ome nt s  a  s u c a t a ,  c c n t e n d c  b o r a x ,  p a r a  que  a  e s c c r i a  

a f l o r e  a  s u p e r f i c i e * Es s a  f u s  as  d u r a  s p r c x i ma d e me n t e ,  3 ho -

r a s ,  s e ndo d e p o i s  r e t i r a d a  uma  a mo s t r a  p a r a  a n a l i s s  de  com-

p o s i g a e  q u i mi c a ,  e  c a s o n e c e s s a r i c ,  f a z - s e  a  c o r r e g a o * 0 

b e s c u l a me n t o do f o r n o e  f e i t o de  ma n e i r a  que  a  l i g a  f u n d i d a  

e s c o r r a  p o r  uma  c a l h a ,  c a i n d o em uma cagamba  que  e s t a  p a r c i  

a l me n t e  i me r s a  em um t a n q u e  d*a gua .  An t e s  de  a t i n g i r  a  s u -

p e r f i o i e  do t a n q u s ,  a  l i g a  r e c e b e  um j a t o d' a gua  p e r p e n d i -

c u l a r me n t e  a  s ua  que da ,  p r o v o c a n d c  a  g r a n u l a g a c .  P o s t e r i o r -

me nt e  a  c agamba  e  os  g r a o s  s a o d s p o s i t a d o s  num s i l o ,  f j e s t e ,  

os  g r a o s  t o r n a m- s e  menos  u n i d e s ,  com a  r e t i r a d a  da  a gua  em 

e x c e s s o .  At r a v e s  de  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  os  g r a o s  s a o 

l a v a d o s  p a r a  uma  e s t u f a ,  onde  s a c  movi me n t a dos  p o r  v i b r a -

c c c s ,  s e ndo r e c o l h i d o s  em t a mb o r a s ,  j a  s e c o s .  
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R- 27  t  72 ( m£n)  23- 26 1, 2- 2, 0 

R- 77 r e s t s n t e  0, 2- 0, 4 23- 26 

5. 2 Fu n d i c a o Fa p:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  111 . i . n , •  - H . H . — mi J •  

De s t i n a - s e  a  o b t e n c e c  de  buc ha s  de  a c e ,  r a v e s t i -

da s  i n t s ma me n t e  p e r  uma camada  de  me t a l  v s r me l h o ,  f u n d i * 

da s  p o r  c e n t r i f u g a g a o .  

0 p r o c e s s o s  i n i c i a d o ccm o c o r t s  da s  t i r a s  de  a  

c o SAE 1008,  em s e gme nt os  c u j o s  c o mp r i me n t o s  s a o c a i c u l a  -

dos  em f u n c a o do d i a me t r o ds  buc ha  d e s e j a d a .  ^ s t s s  s e gme n-

t o s  pa s s a m p o r  uma  c a l a n d r a ,  d a n d s - l h e s  a  f o r ma t e  c i l l n d r i  

c o .  A s e g u i r ,  s a c  p r e s s i o n a d o s  p a r a  a  o b t e n c a o da  f o r ma  

p e r f e i t a me n t s  c i l md r i c a  e  s c l d a d a  na s  e xt r e mi da de s « 

A buc ha  s  p r s s a  nas  p l a c a s  da  c e n t r i f u g a ,  que  

s a o r e v e s t i d a s  p o r  uma camada  de  a mi a n t o ,  e v i t a n d o ,  a s s i m,  

a  a d e r e n e i a  da  l i g a  t e s t e s  p l a c a s .  A buchc;  e  e n v c i v i d a  p o r  

um f o r n o de  i n d u c a c .  Ccm a  buc ha  j a  sm n c v i mz n t o ,  e  a d i c i £ 

na do uma c onc ha  de  b c r a x ( t e t r a b o r a t e  de  s c d i c  Na „ B, 0 -  10 

Ĥ . C) ,  que  a t u a  ccmo e s c c r i f i c a n t e f ' s o b r e  o s e c .  A buc ha  e  z  v.. . .  — •—•  •  

a q u e c i d a  a t e  uma  t e mp e r a t u r a  de  E80
f i

C.  0 va z a me nt o da  l i -

ga  de  me t a l  v e r me l h o na  buc ha  e  f e i t o a t r a v e s  de  uma  c a l h a  

que  p e r mi t s  a  d i s t r i b u i c a o em t o d a  s u p e r f i c i e  i n t e r n a  da  

mes ma.  

A l i g a  e  f u n d i d a  em d o i s  f o r n o s  ds  i n d u c a c .  Cs  

f o r n o s  s a o b a s c u l a n t s s  s  pos s ue m c a d i n h o s  de  c a r b u r e t o de  

s i l i c i o ,  ccm c a p a c i d a d e  p a r a  200 Kg.  A t e mp e r a t u r a  em que  

a  l i g a  e  va z a da  e  da  or de m de 1. 4CC
e

C.  Quando f u n d i d a ,  a  

l i g a  e  va z a da  em um c a d i n h o de  g r a f i t a ,  com c a p a c i d a d e  de  

7 k g .  A l i g a  e  t r a n s f e r i d a  p a r a  c s  f o r n o s  de  e s p e r a ,  onde '  

e  s u p e r a q u e c i d a .  Es t e s  f o r n o s  ds  e s p e r a  s a o t ambem b a s c u -



l a n t e s .  At i n g i d a  a  t e mp e r a t u r a  d e s e j a d a  nc s  f o r n o s  de  e s pe -

r a ,  a  c e r c a  de  1. 500
S

C e  na  c e n t r i f u g e ,  o f o r n o de  e s p s r a  e  

ba s c ul c - dc  no c a d i n h o e  d a i ,  a  l i g a  s  va z a da  na  c a i h a ,  f a z e n 

do a  d i s t r i b u i c a o da  l i g a  na  s u p e r f i c i e  i n t e r n a  da  b u c h a .  

F e i t a  a  d e e o s i c a c  da  l i g a  na  b u c h a ,  a  mesma  e  

r e s f r i a d a  b r u s c a n e n t e  p o r  me i o ds  c h u v e i r o s  d ' a gua .  

A p r o x i n a  e t a p a  e  a  r e t i r a d a  do b o r a x ,  numa  man-

d r i l e d o r a  v e r t i c a l ,  com pe que na  q u s n t i d a d e  de  c a va c c  da  l i -

ga .  Numa  c u t r a  ma n d r i l a d o r a  e  r e t i r a d a  a  l i g a  em s x c e s s o .  

A camada  de  o x i d a g a c  do ago e  r e t i r a d a  p o r  me i o 

de  j a t o s  de  e s f e r a s  de  a go ,  f a c i l i t a n d o o t r a b a l h o da  l i x a -

d e i r a  de  f i t a .  

F o s t e r i c r me n t e ,  a s  buc ha s  s c f r s m um t r a t a me n t o •  

t e r mi c o de  a l i v i c  de  t e n s o e s ,  a  t e mp e r a t u r a  de  28D
e

C,  d u r a n 

t e  14 h o r a s ,  a p r o x i ma d a me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ds ps nd^ ndo do t i p o da  l i g a  .  

Es s e  a q u e c i me n t o -a  f e i t o numa  e s t u f a  e l e t r i c a .  

A s e g u i n t e  e t a p a  e  o l i x a me n t o da s  b u c h a s ,  na s  

s ua s  s u p e r f i c i e s  e x t e r n a s ,  p r i ma i r a me n t e  com uma  l i x a  ma i s  

g r c s s a  s  d e p o i s ,  uma  ma i s  f i n a .  

Da i ,  a s  buc ha s  s eguem p a r a  a  l i n h a  de  u s i n a g e m,  

5. 3 Fu n d i c a o He a vy J a i l ;  

De s t i n a - s s  a  p r oduga o de  b r o n z i n a s  f u n d i d a s  de  

p^ Ts des  g r o s s e s .  

C p r o c e s s o e  i n i c i a d o ccm o c o r t e  de  t u b o s  ds  ago 

SAE 1006,  SAE 1010,  de  p a r e d s s  g r o s s e s .  En c u s n t o i s s o ,  s a o 

p r s p a r e d o s  os  p r e g o s ,  ma c hos ,  c a i x a s  ds  g r a f i t a  e ,  a  p r o -

p r i a  l i g a .  Cc o r r e  t s mt s m o p r e p c r o de  a r r u e l a s  e  c h a p i n h a s
1 

de  a go,  c o n f o r ms  c  a ne xo X.  

A f i x a g a o do macho de  g r a f i t a ,  a r r u e l a s  e  c h a p i -

nha s  no c a s c o e  f e i t o cm uma ma qui na  a p r c p r i a d a ,  e f e t u a n d o 

c  dob r a me n t o cms  f l a n g e s  s x i s t c n t e s  no c a s c o .  
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Em s e g u i d s ,  e  f e i t a  a  f i x a g a o do c a s c o na  c a i x a  

com uma  mas s a  r e f r n t a r i a .  D f u r o e x i s t e n t e  no f u n d o da  c a i _ 

xa  e  t a p a d o com um pr e go de  g r a f i t a  e  a  l i g a em f o r ma de
 1 

g r a n u l a d o e  d e p o s i t a d a  na  mes ma,  

A s e g u i r ,  o c o n j u n t o c a i x a - c a s c o s  c o l o c a d o nos  

f o r n o s  de  f u s a c ,  p o r  me i o de  t s n a z e s ,  Es t e s  f o r n o s  s a c  e l e  

t r i c o s ,  com a q u e c i me n t o a t r a v e s  de  r e s i s t e n c i a s ,  A t e mp e r a  

t u r a  e  da  c r de m de  1. 1C0- 1. 2CC
 S

C Ex i s t e m 4 f o r n o s  d e s t s s  

com c a p a c i d a d e  p a r a  4 c a s c o s ,  c a da  um,  0 t e mpo g a s t o e n t r e  

uma  c o r r i d a  e  o u t r a  e  ds  45 mi n u t e s ,  a p r o x i ma d a me n t e .  

Logo que  r e t i r a d o do f o r n o ,  e x t r a i - s e  o p r e g o ,  

f a z e n d o ccm c ue  a  l i g a  f u n d i d a  p r e e n c h a  o e s pa go e n t r e  o 

c a s c o e  o macho de  g r a f i t a .  E f e i t a  uma  l i c e i r a  c e n t r i f u g a  

ga o ,  v i s a n d o um p e r f e i r o p r e e n c h i me n t o .  Na  e t a p a  s e g u i n t e ,  

o c o n j u n t o e  r e s f r i s d o em e mul s a o de  o l e o s o l u v e l ,  a  4 5
5

C.  

De p o i s  e  f e i t a  a  r e t i r a d a da  c a i x a  e  o c a s c o e  f a c e a d o no 

t o r n o ,  l oc omove ndo a  c h a p i n h a  s  a r r u e l a .  

L f e i t o um t r a t a me n t o a  t e mp e r a t u r a  ds  2E0
C

C,  v i .  

s a ndo a l i v i a r  t e n s o e s .  Es t e  a q u e c i me n t o t ambem f a z  com que  

o c a s c o d i l e t e - s s ,  f a c i l i t a n d o a  r e t i r a d a do ma c ho.  0 p a s -

s o s e g u i n t e  e  e n c a mi n h a - l o s  a  u s i n a g e m.  

6.  USI NAGEf f l  DE ERGNZI f ^AS:  

6 . 1 Pr o c e s s o de  Fa b r i c s c a o de  Hr c n z i n a s  s e n " l a n c e :  

0 p r o c e s s o i n i c i a - s e  com a  c o n f o r ma c a o da s  pe ga s .  

Es t a  c e n f o r ma g a o pede  s e r  f e i t a  em d o i s  p r o c e s s e s :  

-  Pr o c e s s o Co n v e n c i o n a l :  C ma t e r i a l  e  e n r o l a d o em b o b i  -

na s  e  a l i me n t a  uma  p r e n s a ,  a  q u e l  c o r t a  em s e g me n t o s .  Es -

t e s  s e gme nt os  a l i me n t a m o u t r a  p r e n s a  que  c u r v a - c s  e  da  a  

f o r ma  f i n a l  da  b r o n z i n a .  Em s e g u i d a  e  r e a l i z a d a as  o u t r a s .  

o p e r a g o e s .  

-  Pr o c e s s o P r o g r e s s i v o :  0 ma t e r i a l  e n r o l a d o em b o b i n a s  a l i  

1
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me nt a  uma  p r e n s a  que  s o r t a  as  t i r a s  e  c u r v a - a s ,  c u s e j a ,  a  

c a da  d e s c i d a  do punga o e  r e a l i z a d a uma  c o n f o r ma c a o .  A s e -

g u i r ,  s a c  e f e t u a d a s  a s  c u t r a s  o p e r a c o e s  ( c h a n f r o s ,  f u r c s  de  

o l e o ,  e n c o s t o , ' e t c * ) .  

6. 2 Pr o c e s s o ds  Fa b r i c a c a o de  Br o n z i n a s  com Fl a n g e :  

No c a s o da s  b r o n z i n a s  com f l a n g e ,  u t i l i z a - s e s omen 

t s  o p r o c s s s o c o n v e n c i o n a l .  Sao n e c e s s a r i e s  v / a r i a s  o p e r a  -

goe s ;  

1 .  c o r t a r  s e gme n t os ;  

2.  p r e n s a r  em f o r ma de
 W

U"  ;  

3.  e n r o l a r ;  

4 .  c c r t a r  e n e o s t o s ;  

5.  p r e n s a r  e  e n d i r e i t a r ;  

6.  c o r t a r  f l a n g e .  

De po i s  s a c  f s i t a e as  o p e r a c o e s  de  a c a ba me n t o .  

Dr s c r i g c c  do Pr o c e s s o ds  i ' s i na c e m de  Er o n z i n e s  com Fl a n g e :  

Pr e n s a  PR- 17 

Pr s n s a  PR- 23 

Pr e ns a  RC- 12 

Pr e ns a  E- 66 

Pr s n s a  PR- 1C 

Pr e ns a  PR- 22 

Re b e r b a d e i r a  KA- 27 

To r n o TG- C5 

Ta nque  de  o l e o 

Pr e ns a  PR- 21 

Fr e n s a  PR- 53 

Pr e ns a  PR- OB 

Ch 3 n f r a d e i r a  A- 41 

Pr e ns a  FR- 3C 

-  c o r t a r  s e e ma n t e s ;  

-  p r e n s a r  em f o r ma de  "U"  ;  

-  e n r c l e r :  

« c o r t a r  e n c o s t o ;  

-  p r e n s a r  e  e n d i r e i t a r ;  c h a n f r a r  4 

c a n t o s ;  

-  c o r t a r  f l a n g e ;  

-  t i r a r  r e b a r b a s  do f l a n g e ;  

-  t c r n e a r  f l a n g e ;  

-  a q u e c i me n t o da s  t i r a s ;  

-  c u r v a r  e  d e b r a r ;  

-  c o r t a r  e n c o s t o ;  

-  p r e n s a r  e  e n d i r e i t a r ;  

-  o u e b r a r  4 c o n t o s ;  

-  c o r t a r  f l a n g e .  



De s c r i g e o do Pr o c .  de  Us i na ge m de  Er o n z i n a s  c on e  s em Fl a n g e :  

Pr e ns a  f i l i n s t e r  PR- 15 

Pr e ns a  Gut ma nn PR- 19 

Pr e ns a  Gut ma nn PR- 20 

Ch a n f r a d e i r a  CR- C2 

Pr e ns a  PR- 49 

Pr e ns a  FR- 28 

Er o c h a d e i r s  SE- 17 

F u r a d e i r a  FU- G9 

Fr e s a d c r a  KA- 4 1 

Tc r n o Au t o n .  TO- 21 

Br o c h a d e i r a  EE- C3 

Br o c h a d e i r a  ED- 07 

Ka n d r i l a d e i r e  f:".A-15 

-  c a r i mb e r ,  c o r t a r  e  c u r v a r ;  

-  c o r t a r  s e gme n t os ;  

-  c u r v a r ;  

-  c h a n f r a r  l a d o s ;  

- p r e n s a r  b o t a o ds  l o c a l i z a c a o ;  

-  p r e n s a r  r e s s a l t o de  l u b r i f i c e g a o ;  

-  b r o c h a r  e n c o s t o ;  

-  f u r o s  ds  o l s o ;  

-  f r e s a r  c a n a l  i n t e r n o ou b o l s a s  de  

o l e o ;  

-  t o r n e a r  c a n a l  e x t e r n o ;  

-  b r o c h a r  f l a n g e s ;  

-  b r c c h a r  d i a me t r o i n t e r n o ;  

-  ma n d r i l e r  d i a me t r o i n t e r n o .  

6. 3 Br c n z i r c c  de  Al u mi n i o :  

Es t a s  b r o n z i n a s  a p r s s e n t a m boa  q u a l i d a d e  a n t i - f r i c  

gao e  a l t a  r e s i s t e n c i a  a  f a d i g a ,  p o s s i t i l i t a n d c  d i s p e n s e r  a  

c a pa  de  a go .  

De s c r i g a o dc  Pr oc e s s o de  Us i na ge m das  Br o n z i n a s  de  Al u mi n i o :  

Tc r n o [ Tu i t i f u s c V- 42 

To r n o s  V- 2,  V- 2C,  V- 23 e  

y- 30 

Tc r n o V- 4B 

t o r n e a r  f l a n g e s ,  d i a me t r c  i n t e r n o 

e  e x t e r n o ,  c a n a l  de  o l e o e x t e r n o ,  

f e c e a r  c a n e l e t a s ,  c h a n f r o i n t e r n e  

em ambos  c s  l a d o s ,  c a n a l  ds  s e p a -

r a g a o e  c o r t a r ;  

r e a l i z a m a  mesma  o p e r a g a o a n t e -

r i o r ;  

c h a n f r a r  f l a n g e s  e  t o r n e a r  d i a me -

t r o i n t e r n o ;  



Tome-  V/ -18 e  U- 47 

Tc r n o V- 44 e  V- 3E 

De s r e b a r f c a d e i r a  

Tc r n o l
;

- 3 1 

Tc r n o V- 28 

Ga l v a n c p l a s t i a  

I n s p e g a o da  El e t r o d e p o s i c a o 

I n s p e c a c  F i n a l  

Emba l a ge m•  

f a c e a r  b r u t e ,  t o r n e a r  c c n e l e t a s ,  

c h a n f r a r  f l a n g e  i n t e r n o e  d i a me -

t r o i n t e r n e ;  

f u r a r ,  e s c a r e a r  d o i s  f u r o s  de  c -

l e o e  um de  l o c a l i z a g a o e  f u r a r  

dua s  b o l s a s  de  e l s e ,  

t i r a r  r e b a r b a s  des  f u r o s j  

f a c e a r  a c a t a d o ur .  dos  l a d o s ,  s e a  

ba me nt c  f i n a l  num de s  f l s n g e s j  

t o r n e a r  a c a ba do ,  d i a me t r c  i n t e r -

no e  e x t e r n o ,  f l a n g e ,  e  c a n a i e  -

t a s ,  f a c e a r ;  

El e t r o d e p o s i c a o ;  

6*4 Euc ha s  s  Ar r u e l a s ;  

Pr c c e s s o Co n v e n c i o n a l :  

Co r t a r  t i r a s ;  

Es t a mpa  r ;  

F u r a r ;  

Re c o r t a r  c o n t o r n o ;  

Es t a mp a r ;  

F r e - c u r v a r ;  

Fe c h a r •  

Obs . :  Pa r a  c a da  uma  de s s a s  o p e r a g o e s  e  n e c e s s a r i o uma  mon t a -

gem d i f e r e n t e ,  s e ndo g a s t o um t e mpo e x c e s s i v o ( Pr o c e s s o G.  

DI E S e n i o r ) .  

Ca r i mb a r ;  

Es t a mpa r  f u r c ;  

Es t a mpa r  c a n a l ;  
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Co r t a r  c o mp r i me n t o ;  

F r e - c u r v a r ;  

Fe c h a r .  

Dbs' . :  Ne s t e  p r o c e s s o ,  t o d a s  a s  o p e r a c o e s  s a c  r s a l i z a d a s  numa  

p r e n s a  de  ma t r i z  p r o g r e s s i v a  ( Pr o c e s s o E. DI E) .  

Apos  a  r e a l i z a g a o de  um de s s e s  p r o c e s s e s ,  a  ps ga  

p e d e r a  p a s s a r  p e l a s  s e g u i n t s s  o p s r a g o e s :  

PR- 4G -  c a l i b r a r :  

PR- 41,  PR- 15 -  c u n h a r ;  

CH- 17 -  c h a n f r a r  d i a me t r o e x t e r n o e  i n t e r n o ,  f a -

c e a r  l a d o s ;  

FU- 41 -  f u r a r ;  

B1A- 08,  f f l A—07 -  ms n d r i l e r  d i a me t r o e x t e r n o ;  

RE- 58 -  r e t i f i c a r  d i a me t r o e x t e r n o ;  

I n s p e c a c  F i n a l .  

Du r a n t e  o d e s e n r o l a r  do p r o c e s s o ,  a  ps ga  e  i n s p e c i  

ona da  a pos  c a da  o p e r a g a o d i me n s i o n a l ms n t e .  

6*5 Pr o c e s s o Heavy ' 1 ' a l l :  

CG- 015 -  s e r r a r  t u b o s ;  

TC- C10 -  t o r n e a r  d i a me t r o i n t e r n o ,  f a c e a r ;  

TG- C15 -  t o r n e a r  d i a me t r o e x t e r n o ,  f a c e a r ,  t o r n e a r  p r i me l y 

r o e  s e gundo e n c a i x e ;  

TG- 010 -  t o r n e a r  p r i me i r c  e  s e gundo e n c a i x e ,  s a n g r a r  uma  

v e z ,  q u e b r a r  c a n t c s ,  d i a me t r o do c o l o e  d i s t a n -

c i a  e n t r e  f l a n g e s ;  

LI - 0 0 6 -  l a v a r  c a s c o s ;  

KA- 23 -  p r e n s a r  a r r u e l a s  ds  ago i n f e r i o r  no c a s c o ;  

KA- 23 -  mo n t a r  machc  e  p r e n s a r  a r r u e l a  de  ago s u p e r i o r ;  

F0- 04G -  f u n d i r  c a s c o Heavy Wa l l ,  p e l o p r o c e s s o de  g r a v i -

da de ;  

LI - 0C5 -  l i mp a r  c a s c o f u n d i d o ccm j a t o s  de  e s f e r a s ;  

L i x a r  c a s c o s ;  ^ R 



TC- 014 -  f a c e a r  os  d o i s  l a d o s  do c a s c o f u n d i d o ,  r e t i r a n -

dc  a r r u e l a s  de  a go:  

F0- Q29 -  a q u e c e r  c a s c o f u n d i d o ,  com macho,  na  e s t u f a ;  

PR- CG7 -  r e t i r a r  macho de  g r a f i t a  dc  c a s c c  f u n d i d o ;  

70- 016 -  t o r n e a r  d i a me t r o i n t e r n o ,  f a c e a r ;  

TO- 015 -  t o r n e a r  d i a me t r o e x t e r n o do f l a n g e ,  f a c e a r ;  

TC- 015 -  c e r t e r  b u c h a s ;  

TC- 020 -  t o r n e a r  d i a me t r o e x t e r n o ,  f a c e a r  e s p e s s u r a  do 

f l a n g e ;  

KB- l Ge  -  Es t a mpa r  mL s  d a t a  ma nua l :  

FU- 003 -  f u r a r  f u r c  de  o l e c  e  l o c a l i z a c a o ;  

FU- 003 -  e s c a r s a r  f u r o e x t e r n o de  e l s e :  

TC- 020 -  t o r n e a r  c a n a l  de  o l e c  no d i a me t r o i n t e r n e ;  

FR- 026 --  f r e s a r  d e p o s i t o de  o l e o ;  

-  FR- 026 -  f r e s e r  r e b a i x o s  nc s  f l a n g e s ;  

TO*020 -  t o r n e a r  e s p e s s u r a  do f l a n g e  e  c a n a l e t a ;  

TO- 020 -  t o r n e a r  c h a n f r c  no d i a me t r o i n t e r n e  e  t o r n e a r
 1 

d i a me t r o i n t e r n e  s e mi - a c a b a d o :  

RE- 009 -  r e t i f i c a r  d i a me t r o e x t e r n o ;  

GA- 003 -  Es t a n h a r ;  

TO- 028 -  t o r n e a r  d i a me t r o i n t e r n o ( a c a b a d o ) ;  

GA- 003 -  Es t a n h a r :  

I n s p e c a c  F i n a l ;  

Emba l a ge m•  

6, 6 Pr o c e s s o Pap:  

As  b r o n z i n a s  o b t i d a s  podem t e r  ou nao f l a n g e s ,  

6 . 6 , 1 Pr o c e s s o Pap -  b r o n z i n a s  ccm Fl
; ,

ng3S_:  

Apos  a  f u n d i c a o ,  a  buc ha  e  ma n d r i l a d a  no d i a  

me t r o i n t e r n o ,  l i mp a com j a t o s  de  e s f e r a s ,  l i x e d a ,  r e c e b e
 1 

t r a t a me n t o t e r mi c o d u r a n t e  dua s  h o r a s  a  220
<;

C.  E t c r n e a d o o 

d i a me t r o i n t e r n o .  No t o r n o TO- 003,  t e m- s e  o c o r t e  da  buc ha  

em a n e i s ,  s e ndo d e p o i s  t b r n e a d o c  r e b a i x o ou c a n a l ,  p a r a  ob-
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t e n g a o da  f l a n g e .  Na  p r e n s a ,  c s  a n a i s  s a o dob r a dos  e  c u r v a -

d o s ,  s e g u i n d o d e p o i s ,  as  o p e r a g o e s  n o r n a i s ,  i s t o e ,  c h a n f r o s ,  

r e s s a l t c s ,  c a n a i s  de  o l e o ,  e n t r e  c u t r a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ . 6 •  2  Pr e c e s s e  Pas  «-  Br o n z i n a s  sem " 1 s n o e s :  

Apos  a  f u n d i g a c ,  as  buc ha s  s eguem o s e g u i n t e  

r c t e i r c -  de  o p e r a c o e s :  c o r t e  en a n e i s ,  s c c r r e n t c s  s e r r a d e s ,
 1 

c u r v a t u r e s ,  e t c .  P o s t e r i o r r n e n t e ,  s eguem as  o p e r a c o e s  c o n v e n -

c i c n a i s .  

7.  G A L V AN C P L A ST I A:  

7 . 1 Gs n e r a l i d a c e s :  

A p a s s a c s n ds  ur na  c c r r s n t e  u n i d i r e c i c n a l  a t r a v e s
 1 

de  u~a  s o l u c a c  e  a s s o c i a t e  c on o me v i c e n t o a t r a v e s  d e l e ,  ds  

p e r t i c u l a s  c a r r s c a d a s ,  d e n c n i n a d a s  i c n s .  Os  t e r mi n a l s  c o r  or .  

de  pa s s s  a  c o r r e c t s ,  s ee  cha r - ados  e  l e t  r e  de s .  " u n r  c e l u l a  e l £ 

t r c l i t i c a  que  r e c e s s  s  c o r r e c t s  de  una  f o n t s  e x t e r i o r ,  c  ano 

dc  s o e l s t r u d s  p e r i t i v c  e  c  c s t o d o ,  o n e g a t i v e .  Cs  i c n s  c  us  

m. i cr am p a r a  c  c a t e d e  s ~e  c s  c a t i o n s ,  que  t e n c a r g a s  p e s i t i  -

v a s j  os  i c n s  c ue  mi gr a m p a r e  o a nc do s s o c s  a n i e n s ,  que  t e r n 

c a r g a s  n e g a t i v e s .  A s c l u c o c  e  bone r - i na ds  s l e t r c l i t o .  

A e l e t r o d e p o s i c a o de  c c b r e ,  e  de  o u t r o s  me t a i s ,  _o 

c o r r e  a t r a v e s  de  r s a g o e s  do t i p o ;  

CuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ~ *  + 2e  —• » Cu ( r c a c e c  c a t c d i c a )  

A pe gs  na  q u e l  v a i  h a v e r  una  de r . oe i ga c  e  us a da  co 

mo c a t o d o de  una  c e l u l a  e l e t r c l i t i c a .  A p r i n c i p l e ,  pe de nos  

d i z e r  que  a  e l e t r o d e p o s i c a o a  c  i n v e r s e  da  c c r r c s a o ,  i s t o e ,  

na  e l e t r o d e p o s i c a o ,  o me t a l  s e  d e p o s i t s  a  p a r t i r  da  s o l u g a o ,  

e n q u a n t o que  na  c c r r o s a o ,  o me t a l  s e  d i s s o l v e .  A c c r r c s a o * 

s e  da  no a nc do e  a  e l e t r o d e p o s i c a o ,  no c a t o d o .  
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[, a  SY- et al  Le ve ,  e x i s t e m t r e s  l i n h a s  de  e l e t r o d e p o s i ^ 

ga o:  

-  El e t r o d e p o s i g e o em I He t a l  I ' e r me l ho ( b r o n z i n a s  s i n t e r i z a d a s ,  

f u n s ' i d a s ;  

-  El e t r o d e p o s i c a o s r .  Al u mi n i o ( b r o n z i n a s  de  a l u mi n i o ) ;  

-  Es t a nha ge m ( b r o n z i n a s  que  u t i l i z s n l i g a s  a  ba s s  de  c humbo'  

e  e s t a n h o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 El e t  r c d s c o s  i c a o en f . ' e t a l  " e r me l h o ;  

Es t a  e l e t r o d e p o s i c a o e  ds  ur ns  l i g a  a  ba s e  de  chum-

bo,  e s t a n h o e  c c b r e ,  c u j e  e s p e s s u r a  me d i a ,  e  em t o r n o de  25 

mi c r o n s ,  de pe nde ndo do t i p o de  b r o n z i n a .  

P r i me i r a me n t e ,  o c o r r e  c  d e s s n g r a x a ms n t o da s  pe ga s  

p r o v s n i e n t e s  da  us  i n a g s m.  Es t a  t r a t a me n t o s s  da  em uma maqui -

na ,  e nds  a  c a i x a  c o n t e n d o b r o n z i n a s  e  s u c e s s i v a me n t e  i ms r s a  

em d i v e r s c s  t a n q u e s  de  p e r c l o r o e t i l e n o •  Apos  d s s e n g r a x a d a s  ,  

a s  b r o n z i n a s  s a c  mont a da s  em f o r n o s  ds  c c l u n a ,  ds nomi na dos  '  

p s . l r . e l c s .  Es t a s ,  s a o f a b r i c a d a s  c s  r a s i n s  e p o x i ,  p o s s u i n d o
 1 

c a pa  ds  PVE,  em f o r ma  de  me i a  c a na ,  f i x a d a  a  s ue  p a r t e  p o s t e  

r i o r .  Na  p a r t s  f r o n t a l  ha  uma  a b e r t u r a  p a r a  pa s s a gs m de  c o r -

r s n t e  e  c  " f e r r o - l a d r a o "  p a r a  a b s o r v e r  c o r r e n t s s  d i s p e r s e s .  

C p r c c e s s c  s s  da  a t r a v e s  da s  s e g u i n t e s  e t a p a s :  

1. Decapagem e l e t r o l i t i c a  em s o l u g s o de  HC1 c o n c e n t r a d o ,  a  

t e mp e r a t u r e  a mb i e n t e ,  r e move ndo camadas  de  o x i d o s .  

2.  Decapagem nao e l e t r o l i t i c a  em s o l u g a o de  HC1 c o n c e n t r a d o ,  

a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e .  

3.  Lavagem em a gua ,  ccm t u r b i l h o n a me n t o ,  p a r a  a s s e g u r a r  a  

nao c c n t a mi n a g a o do ba nho s e g u i n t e .  

4 .  El e t r o d e p o s i c a o ds  uma  p s l i c u l a  de  c o b r e  a  t e mp e r a t u r a  am 

b i e n t e .  

5.  Lavagem em a gua .  

6.  El e t r o d e p o s i g a o ds  uma camada  de  n i q u e l .  A s o l u g a o e  p r e -

p a r a d a  ccm c l o r e t c  de  n i q u e l  ( Ni C l 2 ) * s u l f a t o de  n i q u e l  
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( Ni SO*)  e  a c i d c  b o r i c o ( ph 2 , 5 - 3 , 5 ) •  Es t a  camada  a t u a  como 

b a r r e i r a ,  i mp e d i n d o a  d i f u s a c  de  e s t a n h o de  l i g a  a n t i - f r i c  

gao p a r a  a  l i g a  s i n t e r i z a d a ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. Lavagem em a gua .  

8.  El e t r o d e p o s i c a o ds  uma  camada  e s pe s s a  ds  l i g a  t r i me t a l ^ 

c a  ( P -77) . E f e i t a  em uma  s o l u g a o de  :  

F l u c r b o r a t o de  c o b r e  Cu ( S P ^ ) 9 

F l u o r b c r a t o de  e s t a n h o ( BF Y ) ~ Sn 

Ac i d o f l u c r b o r i c o KEF.  

Re o o r c i n a  

Ge l a t i n e  

A c ompos i ga c  da  l i g a p- 77 e:  

Cu 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z% j  Sn 9 -  12< ;  Pb,  r e s t a n t e .  

9 .  Lavagem em a gua .  

10 .  El e t r o d e p o s i c a o ds  uma  f i n a camada  de  l i g a P- 78,  s o b r e  

a s  s u p e r  t i  c i e s  i n t e r n a s  e  e x t e r n a s ,  p a r a  p r o t e g e e  da s  b r o n 

* f  *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

z i n a s .  I s t o e  p o s s i v e l ,  j a  s ue  na  a n t e r i o r  e l e t r o d e p o s i c a o 

f o i  r e t i r a d a  a  c a pa  de  PVC.  

A l i g a p- 78 t e r n a  s e g u i n t e  c o mp o s i g a c :  

Pb 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C% ;  Sn  1G% 

1 1 .  Lavagem a  f r i o ,  d e p o i s  a  q u e n t e  ( 98
2

C) « 

1 2 # Secagem a  v a p o r .  

Apos  e s s a  o p e r a g a o ,  as  b r o n z i n a s  s a c  r e t i r a d a s  da s  

p a l me l a s  e  i n s p e c i o n a d a s  q u a n t a  a  camada  e l e t r o d e p o s i t a d a ,  

ccmo t ambem a s ua  e s p e s s u r a .  

7. 3 El e t r o d e p o s i c s c  em Al u mi n i o :  

Tambem n e s t a  e l e t r o d e p o s i c a o ,  a s  pe ga s  s a c  mont a  

da s  em p a l me l a s  e  s a o i me r s a s  em v a r i e s  t a n q u e s ,  c o n f o r ms
1 

a  s e q u e n c i a .  

1 .  De s e ngr a xa me nt o em p e r c l o r o e t i l e n o .  

2,  Decapagem e  de s e ng r a xa me n t o em s c l u c a c  a i c a l i n a  de  h i -

d r o x i d o de  s c d i c ,  a  SĈ C.  Es t a  de c a pa ge m v i s a  r s t i r a r  os  



o x i d e s  de  a l u mi n i o .  A s o l u g a o c c n t e m a i n d a  me t a s s i l i c a t o de  

s o d i o ,  c a r b o n a t e  de  s c d i o e  t r i p o l i f o s f a t o de  s o d i o .  

2.  Lavagem em a gua .  

4 .  Decapagem em s o l u g a o de  :  a c i dc -  c r o mi c o l Cg / l  

a c i d o f l u o r i d r i c o l g / l  

a c i d o s u l f u r i c o 2 g / l ,  

a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e .  Ter n como f u n g a o a t e c a r  a  s u p e r f i c i e  

da s  pe ga s ,  a t i v e n d o - a s  p a r a  r e c e b e r  boa  a d e r e n c i a  nas  e l e  -

t r c p o s i g o e s ,  

5.  Lavagem em a gua .  

6.  Decapagem em s o l u g a o de  a c i d o n i t r i c o c o n c e n t r a d o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% 

de  a gua ,  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e ,  

7.  Lavagem em a gua ,  

B.  Zi nc a ge m nao e l e t r o l i t i c a .  Tr a t a - s e  de  uma  d e p o s i c a o de  

uma  camada  de  z i n c o ,  p e r  i me r s a o de s  p a l me l a s  no ba nho ,  com 

a g i t a g e s ,  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e .  D ba nho t e m a  s e g u i n t e
 1 

c o mp o s i g a c :  

S u l f a t e  de  z i n c o 1 5 g / l  

s oda  c a u s t i c a  1 5 g / l  

c i a n e t o de  s c d i o l Cg / l  

s u l f a t o de  c o b r e  5 g / l  

0 c i a n e t o p r e s e n t s  a t u a  como a n t i - o x i d a n t e  e  c  z i n c o '  

p s r mi t e  que  a  p r o x i ma camada  d e p o s i t s d a  t e r n boa  a d e r e n c i a  a  

s u p e r f i c i e * 

9.  Lavags m em a gue .  

10.  Ds capagem em s o l u g a o de  HN0 7 c o n c e n t r a d o e  5C% de  a gua ,  

a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e .  

1 1 .  Zi nc a ge m,  ccm a g i t a g a o ,  em ba nho com c ompos i ga c  i g u a l  a  

p r i me i r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

12.  Lavagem em a gua .  

13.  El e t r o d e p o s i c a o de  uma  f i n a camada  de  c c b r e .  a  35- 45*0 .  

A c ompos i ga o do ba nho e  a  s e g u i n t e :  

c i a n e t o de  c c b r e  4 0- 5 0 g / l  

c i a n e t o l i v r e 2- 3 a / 1 

8 0 

mm* 



c a r bona t e -  de  s o d i o 1 5 - 4 0 g / l  

s a l  de  r o c h e l l e  4 0 - 6 0 g / l  

Ne s t e  ba nho e  mu i t o i mp o r t a n t e  o ph ,  de ve  e s t e r  e n t r e  

9, 5 e  10 , 5 .  Cas o e l e  s e j a  ma i o r ,  pode  d i s s o l v e r  a  cameda  de  

z i n c o .  

14 .  Lavagem em a gua .  

15 .  El e t r o d e p o s i g a c  de  uma camada  de  n i q u e l .  £ r e a l i z a d a  a  

f r i o em um ba nho c u j a  c c mp o s i g a c  s  a  mesma  d a q u e l a  u t i l i z a d a  

na  l i n h a  de  me t a l  v e r me l h o ,  v a r i a n d o s c me nt e  na s  q u a n t i d a d e s  

que  s a o um pouc o ma i o r e s .  

16 .  Lavagem em a gue .  

1 7 .  El e t r o d e p o s i g a c  de  l i g a  p- 77,  c ue  e  a  p r i n c i p a l  camada
 1 

a n t i - f r i c g a o .  

18 .  Lavagem em a gue .  

19 .  El e t r e d e p o s i g e o da  l i g a  P- 78 ( c o mp o s i g a c  i d e n t i e a  a  de  

e l e t r o d e p o s i g a c  em me t a l  v e r me l h o ) .  

20 .  La va ge m,  de s mc nt a ge m e  i n s p e c a o .  

As  b r o n z i n a s  com f l a n g e  s a c  e n v i a d a s  p a r a  us i ne ge m f i -

n a l ,  r e t o r n a n d o d e p o i s  p a r a  t r a t a me n t o em ba nho de  chumbo '  

( s l o u c a o de  f l u o r s s i l i c a t o de  c humbo) ,  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n -

t e ,  d u r a n t e  2 mi n u t e s .  

As  b r o n z i n a s  sem f l a n g e s  s o f r e m t r a t a me n t o em ba nho de  

chumbo l o g o a pos  a  s l e t r o d e p o s i g a o da  l i g a  P- 78.  Es t e  ba nho 

v i s a  p r c t e g e r  a  r e g i a o em que  o a l u mi n i o f i c a  e x p o s t o .  

7. 4 Es t a nha ge m:  

£ f s i t c  em b r o n z i n a s ,  buc ha s  e  a r r u e l a s  c b t i d a s  a  

p a r t i r  de  l i g a s  ds  me t a l  b r a n c o .  Ter n como o b j e t i v o a  p r c t e  

gao do ago c o n t r a  o x i d a g a o .  

An t e s  da  e s t a nha gs m,  as  pe ga s  pas s am p o r  dua s  e t a -

p a s :  l a v a g e m,  p a r a  r e t i r a r  o o l e c  da  us i na ge m* t a mb o r e a me n t o ,  

onde  a s  pe ga s  s c o e c l o c a d a s  em uma  ma qui na  v i b r a t o r i a ,  j u n t a  

me nt e  com p a s t i l h a s  de  a l u mi n a ,  a t u a n d o como a b r a s i v o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G f a -

zem a  r e b a r b a g e o das  pe ga s .  De p o i s  s a o c e c a da s  a  v a p o r .  

"  -  8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o c e s s o de  e s t e nha ge m comega  qua ndo as  pe ga s  s a o 

d i s p o s t a s  em uns  c e s t a  a d a p t a d a  a  um d i s p o s i t i v e  a u t o ma t i -

c a l  de  modo que  s a o i me r s a s  en v a r i e s  t a n q u e s * 

1. De s e ngr a xa me nt o e l e t r o l i t i c o ,  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e ,
 1 

em s o l u g a o de  me t a s s i i i c a t e  de  s c d i o ,  s ods  c a u s t i c a  e  de -

t e r g e n t s  a  ba s s  de  t r i p o l i f o s f a t c  ds  s o d i o * 

2.  Lavagem em a gua .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3*  Decapagem em s o l u g a o de  H95Ĝ  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1C% e  Ku l ,  a  t e mp e r a t u -

r a  a mb i e n t e .  

4 .  Lavagem em a gua .  

5.  El e t r o d e p o s i c a o ds  e s t a n h o .  Es t a  e s t e nha ge m e  f e i t a  em 

s o l u g a o de  s s t a n a t o de  s c d i o 55- 75 g / i ,  s oda  c a u s t i c a  5, 5-

7, 5 g / 1 .  

6 . Lavagem f i n a l  em b i c r c ma t o de  s c d i s  ( t a n h c  p e s s i v a d o r ) '  

e  me t a s s i l i c a t o ds  s c d i c .  

7.  Secagem a  q u e n t e .  

Apos  a  e s t e nha ge m as  pe ga s  s a c  s n v i a d a s  a  I n s p e -

gao F i n a l ,  a  e xc e ga e  ds  a l guma s  buc ha s  que  r e t o r n a m p a r a  a  

u s i n a g e m,  a  f i m de  b r o c h a r  o d i a me t r o i n t e r n e  e  o e n c o s t o ,  

s e g u i n d o d e p c i s  p a r a  a  I n s p s g e o F i n a l .  

8.  I f ' EPECAG FI NAL:  

Ex i s t s m d o i s  t i p e s :  c  v i s u a l  e  o d i me n s i o n a l .  

A i n s p e g a o d i me n s i o n a l  e  f e i t a  p e r  a me s t r e ge m,  obs  cr _ 

va ndo- s e  l a r g u r a ,  e s p s s s u r a ,  d i a me t r o de s  f u r o s ,  c a n a l  de  

o l e o ,  e t c .  Fa r a  c a da  pe ga  da  a mos t r a ge m s a o p r e e n c h i d e s
 1 

f o r mu l a r i e s  de  c o n t r c l e .  D nume r o de  a mo s t r a s  s a o r s t i r a  -

dos  de  a c o r d o ccm uma  t a b e l a ,  que  de pe nds  dc  nume r o de  pa  

g a s .  Es t a  t a b e l a  f o r n e c e  o nume r o maxi ma  de  pe ga s  d e f e i t u c  

s a s ,  ba s e a da  no nume r o de  pe ga s  da  a mo s t r a * Cas e  o nume r o '  

de  pe ga s  d e f e i t u o s a s  e x e s d e r  e s t e  nune r o p r e - f i x a d o ,  c  n u -

me r o de  a mo s t r a s  s e r a  t r i p l i c a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v  a  t a b e l a  f o r n e c e r a  a  t o 

l e r a n c i a  do nume r o dc  pe ga s  d e f e i t u o s a s .  Se  e x c e d s r  nova -



me nt e ,  o l o t e  s e r a  r e f u g a d o e  a  s e ga o r e s p o n s a v / e l  s e r a  comu 

n i c a d a  p a r a  t o ma r  a s  p r o v i d e n c i a s ,  

Apos  a  i n s p e g a o d i me n s i o n a l ,  e  f e i t a  uma  i n s p e c a c  f i -

n a l ,  onde  um i n s p e t o r  r e t i r a  ma nua l me nt e  p o s s i v e i s  r e b a r b a s  

e  v e r i f i c a r a  a  e x i s t e n c i a  de  d e f e i t o s ,  s s p a r a n d o - a s  de  a c o r  

do com o t i p o .  

Apos  a  i n s p e c e o do l o t e ,  e  e mi t i d o um r e l a t o r i o de  r e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f ugos •  

9.  EIT1BALAGEH1:  

Ex i s t s m q u a t r o t i p o s  ds  e mba l a ge ns :  

1 .  ps oa s  ds  mont agem ( me di da  s t a n d a r d ) ,  d e s t i n a d a s  a s  i n -

d u s t r i a s  a u t o mo b i l i s t i c a s $ s a o e mba l a da s  em g r a n d e s  q u a n t i -

da de s  p e l o p r o c e s s o S h r i n k .  

2.  Pegas  de  r e p o s i c a o ( me di da  s t a n d a r d a  s u b me d i d a s ) .  Emba-

l a d a s  p o r  j o g o c o mp l e t e .  

3.  Pegas  p a r a  a t a c a d o ( s u b me d i d a s )  p a r a  mo t o r e s  r e t i f i c a d o s .  

Emba l a da s  p o r  j o g o c o mp l e t e  

4 .  Pegas  p a r a  e x p o r t a g a o ( me d i da  s t a n d a r d e  s u b me d i d a s ) .  Em 

b a l a d a s  p o r  j o g o c o mp l e t e .  
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METAL LEVE 

&a  i ndi i st r i a  e  comerci o 

Sao Pa ul o,  20 de  f e v e r e i r o de  1981 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . j a i l 

DE C L AR A^ AO 

Decl ar amos  pa r a  os  de vi dos  f i n s  que  EDSON DE SOUSA CORREIA,  por t a dor  da  c a r t e i r a  

p r o f i s s i o n a l  n
?

 75571 s e r i e  445,  cumpr i u e s t a g i o ne s t a  Empr es a,  no pe r i odo de  

19. 01. 81 a  20. 02. 81,  pe r f a z e ndo um t o t a l  de  225 hor a s .  

Dur ant e  e s t e  pe r i odo o e s t uda nt e  des envol veu e s t a g i o nas  a r e a s  de:  Pi s t oe s ,  Br on 

z i na s ,  Pi nos  e  La bor a t o r i e s .  

At enc i os ament e  

' .  F.  Dant as  

Di v. Pl a ne j  . Rec. Humanos  

. cyr a  Ca r ne i r o Mont a na r i  

De pt
9

 Tr e i n. Des env. de  Pes s oa l  

JD/ mabs.  
RUA BRASIUO I UZ . 535 —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W*6 SOo Poulo. SP — FONEi (Oi l ) 522-7011 

C O R R E S P O N D E N C l A i Coixo Po;l a l 6567 — 01000 Sf io Poul o , SP 

TELECRAMASi M ETA I EYE Sao Paulo ~ TELEX. 011-21793 e 011-2281? 
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Ane xozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,NOffi£NCLATtJRA DA BRONZINA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REBAI XO DA SUPERFICIE INTERNA 

BOLSA DE OLEO NO FURO 

CANAL DE OLEO 

RESSALTO DE 

LOCALI ZACAO 

SUPERFICIE DE ENC6 STO 

BOLSA DISTRIBUIDORA 

DE 6 LEO 

REBAI XO DO 

FLANGE 

SUPERFICIE ANTI -

FRICQAO DO FLANGE 

SUPERFICIE INTERNA BOLSA DE 6 LEO 

DA BRONZINA NO FLANGE (LAGRIMA> 

FURO OE OLEO SUPERFICIE INTERNA DO FLANGE 

BOTAO DE LOCALI ZACAO 

FLANGE 

SUPERFICIE EXTERNA DA BRONZI NA 



Anexo X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FUWDI QAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HEAVY UJALL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-»w.!;i<^w^»,-»va»,w't.i».-^n-.u. l w. 



C O N C L U S S O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 e s t a g i o de  f e r i a s ,  a o e s a r  ce  nao c e n t e r  

com g r a n d s  c a r g a  h o r a r i a  ( 225 h o r a s ) ,  nos  p r o p o r c i o -

nou c o n h e c i me n t o s  em t c d a s  a s  a r e a s  p r o d u t i v s s  da  em-

p r e s s ,  ou s s j a .  Fu n d i g a o ,  Fo r j a me n t o ,  La mi ne ga o ,  S i n -

t e r i z a g a o ,  Us i na ge m,  Hi g i e n e  e  Se g u r s n c a  no Tr a b a l h o ,  

Ce n t r e  I e  de  Qt a l i d a d e ,  La b o r a t o r i e s  de  En s a i o s ,  e t c . ,  

o o n h e c i me n t o s  s s t e s ,  nao mu i t o a p r o f u n d a d o s ,  d e v i d o 

ao c u r t o p e r i o d o de  t e mps ,  

f i l as  de  ma n e i r a  g e r a l ,  a t i n g i u s e u o b j e t i -

vo ac  e x p e r  a os  e s t a g i s r i c s  a  s i t e  t e c n o l o g i a  da  em— 

p r e s s ,  a s s c c i a n d o aos  c o n h e c i me n t o s  t e c r i c o s  a d q u i r i -

dos  na  u n i v e r s i d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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