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APRESENTACADND

Este trabalho visa apresentar as atividades do
Aluno CLAUDIONOR PEREIRA DO NASCIMENTO, desenvolvido durante o Es
tagio Supervisionado que se deu no periodo de 07 de Janeiro a 08

de fevereiro de 1980, perfazer do um total de 203 horas.

0 referido éétégio foi desenvolvido na  Metal
Leve S/A. Sendo que os conhecimentos das atividades da empresa,
o seu funcionamento, a sua estrutura organizacional, as tarefas
que competem a cada departamento sao fatores proponderantes para

um principiante na sua vida profissional.
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A EMPRESA:

A Metal Leve, fundada em 1950, produz pistoes, pinos,
bronzinas e buchas para motores a explosao. Esta instalada em
Santo Amaro, numa area construida ide 45.000m2, em area total de
73,000m%. Possui em Sio Bernado uma drea de 70.000m>. onde se
acha em construcao a nova fabrica de bronzinas, que terda uma a

rea coberta de 30.000m2.

0 numero de empregados elava-se a mais de 5.000.

A Metal Leve conta hoje com capacidade instalada de
de cerca de 10 milhoes de pistoes e 70. milhOes de bronzinas a

nuais. Fornece seus produtos para equipamento original da in

dustria automobilistica e para o mewcado de reposicao atraveés

de ampla rede de distribuidores.

Qualidade tem sido preocupacao primordial da Metal
Leve, o que tem permitido aors/seus produtos transito nos mais
exigentes mercados internac—nais.

< N

As exportacoes da Metal Leve para os mercados Euro
peus e Norte-Americano, quer para empresa montadoras, quer pa
ra reposicao, vém mostrando um crescimento constante nos ulti
mos anos. Salientam-se as exportacoes de pistoes para equipa
mento original de aeronaves, e as de pistoes diesel, gue, com

. / - .
a crise do petroleo, tiveram seu mercado ampliado.




CERTIFICAMOS QUE

-

CLAUDIONOR PEREIRA DO NASCIMENTO

Participou do Estagio de Ferias 1980

No perfodo de 07.01.80 a 08,02.80,

Perfazends um total de 207 horas.
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Este estagio consistiu em observagoes nas

Fabricas de Pistoes, Pinos e Bronzinas.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

—_—

As atividades” desegvolvidas durante o periodo de es
tagio se deu nos seguintes setores:

- Fabrica de Pistoes.
- Fabrica de Bronzinas.

- Fabrica de Pinos.



FABRICA DE PISTOES
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FABRICA DE PISTOES

I. INTRODUCAO:
1. GENERALIDADES:

Num motor de combustao interna o pistao tem uma triplice
funcao:

/ o -~ . -
a. Construir uma parede movel da camara de combustao permitin

do a variacdo do volume da camara.
b. Receber pressao dos gases e transmiti-la a biela.

c. Formar um conjunto que permite transmitir o componente ho

rizontal da biela, para as paredes do cilindro.

2. TEMPERATURA NOS PISTOES:

A cabeca do pigiﬁo,se aquece mais do que as pare
des do cilindro que sao resfriados por agua; Por outro lado
a temperatura da cabeca € maior do que a do corpo, porque ela
esta sujeita a temperatura dos gases queimados. Por este moti
vo a cabega do pistao & construida com diametro menor que )
corpo. O pistao todo deve ter diametro menor que o cilindro,
dai tornando-se necessario o uso de anéis, que sao uma boa es

tangueidade para os gases.

0 calor absorvido pela cabecga do pistao € dissipa
do:
- Através do anéis para a parede do cilindro

- Através do corpo do proprio pistao, em contato com a parede

do cilindro.

- Através do oleo de lubrificacao e do ar debaixo do pistao.

3. MATERIAIS DOS PISTOES:

a. Boa resisténcia mecanica.
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. Dureza relativa.

Alto coeficiente de condutibilidade térmica.
Pequene peso especifico.

Baixo coeficiente de dilatacao térmica.

Boa resistencia ao desgaste.

| H 0O o0 O

Boa fundibilidade ou forjabilidade.

IT - FUNDICAO:
DESCRICAO:
1. Retorno:
E composto de canais, massalotes e refugos. Os canais
provém diretamente do corte, enquanto que o refugo surgi nas co

quilhas, na usinagem e no proprio corte.

2. FORNO DE FUSAO A OLEO:

Sao em nimero de c~ze com capacidade de até 2000kg. Tra
balham quase exclusivamente com retorno e suas funcoes sao pro
duzir metal fundido, com composicao quimica conhecida e envia-
los para os fornos de inducao ou diretamente para os fornos de
manutencao. Algumas vezes funde-se aluminio puro, preparacao '
da liga alfim. Trabalham a uma temperatura de 740°C para 1ligas
eutéticas (11 a 13% si) e a 780°C para ligas hipereutéticas (17

a 19% si).

3. LINGOTES DE ALUMINIO E ELEMENTOS DE LIGA:

Sao pesados e nos casos dos elementos de ligas sao ser
rados em pedacos menores sao adcionados no retorno fundido com
a finalidade de se obter uma exata composicdao quimica do mate

rial.

Os elementos utilizados sao cobre, niquel, magnésio

cromo e silicio metalico.



07

4. FORNO DE FUSAO A INDUCAO:

Sao em numero de seis variando com uma capacidade de
600kg ate 800kg. Trabalham com 50% de carga morta, ou seja,
metade de sua capacidade ja esta fundida e provém dos fornos
de fusao a o0leo. Os outros 50% $3o lingotes de aluminio e
elemento de liga. Trabalham com as mesmas temperaturas dos for

nos a oleo.

5. FORNOS DE FUSAO A RESISTENCIA:

Sao cerca de 120 fornos com capacidade de 240 kg, sao

chamados de fornos de manutencao.

Sua funcao € manter a carga liquida dentro da tempe-

ratura de trabalho, que provem dos fornos a inducao ou a oleo,

com composigao quimica correta, ou seja, mante-la pronta para:

o vazamento a qualquer instante.

Esses fornos sao agrupados em duplos (cada operador'
trabalha com dois fornos). '/hquanto um esta sendo utilizado'

para vazamento, outro esta B?Hdo carregado. °
Y

%

~

6. COQUILHAS:

Sao constituidas de aco e ferro fundido e as cavida-
des, canais e orificios de alimentacees sao revestidos por uma
tinta refrataria que constitui a superficie do molde contato'

com o metal liquido.

Sao constituidos por partes que se unem € se separam

mecanicamente.
Certas coquilhas, dependendo do pist’@ a ser produzi

do, levam em seu interior chapas auto-termicas e/ou porta anéis que

sao colocados pelo operador antes de cada vazamento.

7. BOLAS:

Sao pecas metalicas com o formato de meia esfera
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oca, que situam-se ao lado de cada fornoe que servem para que
o operador despeje nessa peca a sobra do vazamento, ou seja ,

apos o molde esta cheio, o resto de material que ficou na con
cha nao € depositado de volta ao forno e sim na bola.

Essas bolas sao aproveitadas como retorno.

8. ESTEIRA:

Os pistoes, quando retirado das coquilhas sdao co
locados em canaletas que os conduzem até uma esteira que por
sua vez, transportam os pistdes para a maquina de corte de ca
nais e massalotes.

9. CORTE:

No caso de pistoes pequenos, os massalotes e ca
nais sao retirados em um golpe apenas, através de uma maquina

F 4

propria a esse servico.

Os pistoes mais prados sao conduzidos a uma ser
ra onde os canais e massalotes sao desta vez - serrados de

vido ao seu tamanho.

10. TRATAMENTO TERMICO:

Nesta etapa os pistoes sofrem tratamentos de solu

bilizacado, precipitacaoe alivio de tensao.

IITI - TRATAMENTO DA LIGA LTQUIDA:

1. ESCORIFICACAO:

Tem a finalidade de remover oxidos e impurezas do
banho, através de sais flutuantes que sao depositados na super
ficie do banho e que possuem a caracteristica de ser aglomeran
te de impurezas e que provoquem uma reacao que libere muito ca

£ 2 . o "
lor (exotérmico) para que o aluminio envolvido nos oxidos e im
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purezas possa ser removidos e retorne ao banho.

2. "DESGASEIFICACAO E DESO YIDACAO:

Os principais objetivos desta operacdo sdo:

Retirar o hidrogénio dissolvido na massa liquida
e os oxidos de aluminio que também estdao no meio do banho, por
possuirem densidade parecida com a do aluminio.

Utiliza-se neste tratamentoo hexacloretano ( C2
CL6), um sal que € forcado por meio de um sino a submergir no
banho.

0 cloro contido neste composto reage com o hi

drogénio dissolvido no banho e o gas formado.

CL2 + H2 ~ ZHCL (gds): desg}seificagéo) borbulha na superfi:
cie e em seu caminho até a Superficie, arrasta consigo os oxi
dos e impurezas que estﬁohﬁo\meio da massa liquida (desoxida-

" "~
cao).

IV - TRATAMENTO TERMICO:

Visando um aumento de dureza e de resistencia me
canica das ligas de aluminio; o tratamento térmico € também '
utilizado para-caliviar as tensoes no material, consequente do
trabalho de usinagem, e também para garantir uma estabilidade

nas dimensoes finais dos pistoes.

1. SOLUBILIZACAO:

0 trabalho de solubilizacao tem por fimalidade fa
zer com que os elementos de liga solliveis no aluminio entre '
em solucao solida, formando assim uma estrutura homogénia. Pa
ra tanto devemos recorrer a dois expedientes, ou seja, elevar
a temperatura das pecas até um valor necessario, para a absor
cao dos elementos de liga e manter as pecas nesta temperatu

ra, até que esta absorcao complete-se .
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As temperaturas utilizadas, variam em funcao da compo
sicao quimica da liga devido ao fato de certos elementos de 1i
ga exigirem maiores temperaturas para a solubilizacao. ' . Pecgas
forjadas tem graos menores do que pecas fundidas e por esta ra
zao necessitam de menores tempo para a solubilizacao.

Apos o tempo necessario para solubilizacao, as pecas
devem ser resfriadas bruscamente em agua, 6leo ou ar forcado
e em um intervalo de tempo minimo possivel entre a retirada da

estufa e a colocacao no tanque.

2. PRECIPITACAO -

O tratamento de precdipitacao visa dar uma total esta
bilidade aos atomos dos elementos de ligas. Apos a solubiliza
cao os elementos de liga estao em solucao solida mas essa con
digao nao € estavel sendo que esses atomos tendem a se precipi
tarem naturalmente entre (env. /lhecimento natural) o que leva
ria muito tempo. O tratame’ to de precipitacao acelera o meca
nismo de envelhecimento naturzl ou seja, a mobilidade dos ato
mos. ApOs a precipitacdo a liga adquire melhores propriedades
mecanicas e estabilidade dimensional.

A precipitacao € funcao da temperatura e do tempo. As
temperaturas variam na faixa de 170 a 250°C em um tempo de 4 a
12 horas dependendo do tipo da liga. O resfriamento € feito

ao ar ambiente.

3. ALIVIO DE TENSOES:

Tem por finalidade reduzir as tensoes internas provo
cadas principalmente em operacoes de desgaste com grande remo
cao de materiais. As tensoes residuais nao removidas podem

acarretar distorcoes da peca durante o servigo.

0 tratamento consiste em elevar a temperatura entre
200 e 250°C por uma faixa de tempo entre duas a cinco horas in

dependendo da liga.
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V - FORJARIA:

Pistoes forjados sao obtidos a partir de barras estru
dadas ou tarugos fundidos. Assim uma vez que estejam dentro das
dimensoes necessarias para que possam ser conformados, sao sub
metidos inicialmente a uma decapagem que remove cavacos € impu
rezas aderidas a superficie , os quais podem ocasionar defeitos
apos o forjamento. A seguir sao aquecidos-emuma estufa a uma
temperatura entre 430-470°C dependenao da liga, durante uma ho
ra objetivando deixar o material a uma adequada condicao de for
jamento. Executa-se entao uma pré-determinacao da peca aqueci
da dando origem a uma pastilha que logo a seguir € levada a ou
tra prensa onde duas operacoes sao efetuadas: Primeiro uma preé-
configuracao do pistao e a segunda na qual obtemz:se o pistao '

forjado.

- As etapas seguintes sao o tratamento térmico e usinagem.

IV - USINAGEM:

Grande parte das méqv}nas usadas na usinagem foram de
senvolvidas pela propria metal leve, com o intuito de raciona
lizar e otimizar a qualidade de seus produtos para melhor aten

dimento aos mercados nacdionais e internacionais.

0Os pistoes chegam as linhas de usinagem transportados
por empilhadeiras, devidamente condicionados em gaiolas de ta
manho e forma padronizadas, de modo a permitir uma facil esto
‘cagem minimizando o espaco necessario e criando condicoes paraum

melhor manuseio de materiais nas areas de estoque.

1. 0 estudo apresentado a seguir sera baseado em 3 linhas de

usinagem sendo:

Linha 7: Usinagem manual de pistoes automotivos leves:

Linha 12: Usinagem automatica de pistoes automotivos leves:

Linha 15: Usinagem manual de pistoes diesel:

1 - 1 - Divisao de producao de pistoes automotivos leves:
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A producao de pistoes automotivos leves caracteri
za-se por possuir linhas de usinagem compostas basicamente por

maquinas de pequeno e médio porte.

1.1.1 - DEPARTAMENTO DE PISTOES AUTOMOTIVOS LEVE I:

5e 7.

Nestas linhas sdo feitos pistoes de porte médio, se

Responsavel pelas linhas 1, 2, 3

?

guindo processcs semelhantes de usinagem

Para feito demostrativo, foi escolhida a linha 7,
pois engloba todas as operacoes basicas de usinagem usadas nos
processos convencionais.

1.1.1.1 - PROCESSO DE USINAGEM DA LINHA 7:

- Maquina: e Torno Tep-R-2

- Operacao: To near o desbaste da boca, rebaixo,
profundidaﬂéﬁ‘chanfrar a boca e centrar.

- Maquina: Torno Tep-R-~4

- Operacao: Tornear o desbaste do diametro externo,
topo, caneleta III e chanfrar topo.

- Maquina : Tep-R-7.

- Operacao: Tornear desbaste da camara de explosao,
deixando o bico de centro faceado.

- M3aquina: furadeira automatica.

- Operacao: Brocar 4 furos radiais:

- Maquina : Furadeira mfs.

- Operacao: Furar desbaste do furo para pino.

- Maquina: Torno Tep-R-2

- Operacao: Tornear acabamento de boca, profundi-
dade, rebaixo, chanfrar boca e recentrar.

- Maguina: Torno Tep-P:5.

- Operacao: Tornear pré-acabamento da forma, pré-
acabar topo, acabar canaleta I, II, III, rebai
xo "R", e chanfros.

- Maquina: Torno Boley.

- Operacao: Diamantar acabamento do diametro ex

terno.
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- Maquina: mandrilador Z A 4

- Operacao: Mandrilar acabamento do furo para pi
no.

- Maquina: Torno Tep-R-7.

- Operacdo: Remover bico de centro, tornear aca

bamento do topo e camara de explosao.

1.1.2 - DEPARTAMENTO DE PISTOES AUTOMOTIVOS LEVES II:

Responsavel pelas linhas 10, 11, 12 e 14.

As linhas 11 e 14 requer o mesmo esquema de fun

cionamento das linhas 1, 2, 3 e 7.

0 grande destaque deste departamento € a linha

de producao automatica da fabrica.

Esta linha f»i escolhida para um estudo detalha

do, por deferir do estilo <6nrvencional de usinagem de pistoes.

1.1.2.1 - LINHA AUTOMATICA "FULLER" (LINHA 12)

A linha automatica pcssui basicamente a mesma se

quencia de operacoes das linhas manuais de uxinagem.

Temos a usinagem dividida em cinco operacgoes ou
conjunto de operacoes, cacas qual correspondendo a um tipo de ma

quina.
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ESQUEMA
TEP-R-4 TEP-R-4 TEP-R-4 operacao 10
F. JOS - LAMB. operacgao 20
NATIONAL NATTIONAL operagao 30
ACME ACME
COMPANY, COMPANY .
F. JOS. LAMB F. JOS LAMB operagao 40
il
F. JOS. LAMB |} operacgao 50

I - Operacao 10
- Maquinas : 3 tormnos Tep-R-4.
- Sequéncia das operagoes: Tornear desbaste do diametro externo,

topo e profundidade.
OBS: E a unica operacao manual da linha.

IT - Operacao 20
- Maquina : F. Jos. Lamb.

- Sequencia de operacoes:

a. Alimentacgao da maquina, fixacao no sistema de transporte(tri

lho).

b. Fresagem da boca, faceando os cubos.
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c. Brocar desbaste e chanferar '"furos de arraste'.

d. Brocar furo de centro no topo e acabar furos de arraste.

e. Desbaste do furo para pino dando acabamento no chanfro de 30°.
f. Brocar 4 furos inclinados (25?2 X 45°) nos cubos.

g. Giro do pistao para jogar 0leo em excesso no sistema de alimen

tacgao.

IITI - OPERACAO 30,

- Maquinas: National Acme Company.

- Sequeéencia das operacoes:

a. Entrada da maquina - fixacdo no eixo (furos de arraste).

b. Tornear desbaste da saia e zona de aneis (f externo).

c. Tornear pré-acabamento do f externo (saia + zona de aneis).
d. Tornear acabamento de top. . deixando o bico de centro

e. Tornear desbaste das canaletas I, II, III, dcabando a profun
didade.

f. Tornear acabamento dos chanfros.
g. Tornear acabamento das canaletas.

h. Descarregamento automatico.

IV - OPERACAO 40.

- Maquina : F. Jos. Lamb.

- Sequeéncia das operacoes:

a. Posicionamento, fixacao e lubrificacao do furo de centro.

b. Torneamento do acabamento do diametro externo.

ic. Mandrilar Pré-acabamento do furo para pino.

d. Limpeza do pistdo com ar comprimido e descarga automatica por

Gravidade.

V - OPERACKO 60

- Maquina : F. Jos. Lamb.

- Sequéncia das operacgoes:
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a. Posicionamento do pistao, tendo como referéncia o furo para

pino.
b. 0 pistao sofre rotacao de 180° (eixo - furo para pino).
c. Fresagem dos rebaixos de valvulas.
d. Carimbo antomatico (metal leve, data de fabricacao).
e. Balanca - o peso do pistao & registrado eltronicamente.
f. Remocao do bico de centro.

g. Nova rotacao do pistao para posiciona-lo para o descarrega-

mento automatico.

1.2 - DEVISAO DE PRODUCAO DE PISTNES DIESEL:

A producao de pistoes diesel possui caracteris
ticas diferentes da divisao de pistoes leves, principalmente no
que diz respeito ao porte de seu maquinario. Possuem maquinas
que podem ser classificadas 7 médio e grande porte e de maior
versatilidade, adequadas abs pigt6es diesel, em geral bem maio

res e mais pesados que os automativos leves.

Possui ainda, alguma particularidade como por

exemplo, o teste Zyglo, feito para determinados tipos dé pistoes.

Este teste se constitui em um exame da estrutura do pistao, atra
vés de raios ultra-violeta, que permitem a deteccao de qualquer

tipo de trinca interna.

1.2.1 - DEPARTAMENTO DE USINAGEM DE PISTOES DIESEL I:

Responsavel pelas linhas 4, 6, 8, e 13.

Muitos pistoes diesel possuem porta-aneis de
ferro fundido , dificultando assim a usinagem e exigindo maqui-

nas e ferramentas mais complexas.

1.2.2 - DEPARTAMENTO DE USINAGEM DE PISTOES DIESEL II

Responsavel pelas linhas 9, 15, 16 e 17.
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Sao as linhas de maior porte, possuindo maquinas com um

nivel de automizacao maior do que as linhas leves.

Um destaque deste departamento € a linha 9, onde sao

feitos os pistoes de aviacao, para exportacao.

1.2.2.1. - A SEGUIR SERA ANALIZADA A LINHA 15

OPERACOES:

11
12.

13
14.
) L

Tornear desbaste do apoio da boca, profundidade, chanfrar bo

ca, centrar e furo de centro.

Tornear desbaste do diametro externo, topo, canaleta I |

L]

chanfrar topo.

Fresar desbaste da camara de explosao, removendo bico de cen

tros

Tornear acabamento do ar_io da boca, profundidade, boca chan

frar boca e central.
Furar desbaste do furo para pino e chanfrar externamente.
Brocar 4 furos radiasi na canaleta III.

Tornear desbaste das canaletas I, II, pré-acabamento na zona

do porta anel, canaletasI e II chanfro.
Retificar o acabamento das canaletas I e II.

Pré-acabamento do diametro externo.

Acabamento canaleta III e chanfrar.
Acabamento do diametro externo, topo e chanfrar.

Mandrilar o pré-acabamento do furo para pino, acabar rebaixo,
canaleta de argola quadrada com chanfro, chanfrar internamen

mente o furo para pino.

Tornear acabamento da camara de explosao.
Desbaste para acerto de peso.

Fresar 4 rebaixos de valvulas.

Fresar rebaixo para "Plug', chanfro externo e rebaixo inter-

no para acento da porca.



18

16 - Carimbar.

17 - Mandrilar acabamento do furo para pino.

18 - Brunir o furo para pino.

19 - Mandrilar bolsas de oleo no furo para pino.
20.- Tornear sob os cubos, removendo a boca posticga.
21 - Operacao de bancadas.

22 - Teste Zyglo.

VII - TRATAMENTO DE SUPERFICIE:

0 tratamento de superficie da metal leve € feito ba
sicamente com o "Know-now'" proprio visando um alto padrao de qua

lidade e eficiencia, comprovadas pelos mercados nacional e inter

nacional.

A finalidade bdsica de muitos tipos de tratamento &

semelhante, isto €, substkfﬁTxMo efeito do o0leo lubrificante nas
paredes do cilindro, na fase de amaciamento do motor.

TIPOS DE TRATAMENTOS:

1. LAVAGEM:

Alguns pistoes sofrem apenas tratamento de lavagem'

e desengraxamento com aguaedetergente.

2. GRAFITAGEM:

Garante maior seguranca em ignigcao com motor

' frio. Consiste no acréscimo de uma fina camada de grafite na

saia do pistao.

Sequéncia do tratamento.

- Desengraxante alcalino.

- Lavagem
- Decapagem em acidos sulfurico.
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- Desengraxante alcalino.

- Lavagem.

- Decapagem em acidos sulfurico.
- Lavagem.

- Lavagem.
- Estufa a 150, 160°C para melhorar a influéncia do grafite

- Aplicacao do grafite por jato de "Splay'.
- Secagem para a polimerizacao da resina e resfriamento na estufa.

5. ESTANHAGEM:

Protege o pistao na fase de amaciamento do motor.

Por diferenca de potencial, ocorre a disposicdao de uma ca

mada de 2 a 3 microns de estanho.

Sequencia do Tratamento.

- Desengraxante. J//‘\\

- Desengraxante com '"Splay'".

- Lavagem.

- Lavagemn.

- Decapagem em acido sulfurico.

- Banho de estanho de sodio a agua a 60°C.

- Lavagem.

- Passivante (Promafo de potassio). Que ira proteger o pistao con
~+tra a oxidacao.

- Secagem.

4. CHUMBAGEM:

Tem a finalidade de facilitar a lubrificacao.

No tratamento, segue a mesma sequéncia da estanhagem, so
mudando o banho que € de fluorsilicato de chumbo. Nao tem passi

vante, mas sim um banho de oleo, evitando a oxidacao.

5. FOSFATIZACAO:

Tem a finalidade de reduzir o atrito.
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Sequéncia do Tratamento:

- Desengraxante

- Lavagem.

- Decapagem com acido sulfurico.
- Lavagem.

- Banho em fosfato de zinco.

- Lavagem

- Estufa.

6. ANODIZACAO:

Cria uma barreira termica formada de oxido de aluminio

e funciona por eletrodlise.

Sequencia do Tratamento:

- Desengraxante .
- Banho em acido sulfirico 20 a Z5%.

- Lavagen.

Alguns pistoes apos a anodizacao sofrém uma operacao de
sécagem que € um banho em diaromato de potassio a 30% com a fi-

nalidade de fechar os poros da camada de oxido.

VIIT - INSPECAO:

A metal leve, tendo como objetivo final o bom nivel de
qualidade de seus produtos, procede a inspecao municiosas e com

pletas em trés fases do processo de fabricacao.

Essas inspecoes sao feitas por departamentos distintos,
qualificados para atenderem todos os tipos de inspecao que sao

solicitados dentroc de seu campo de servico.

1. INSPECAO DE PISTOES EM BRUTO:

A inspecdo de pistoes em bruto € muito importante pois
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depende da maior ou menor rejeicao nas usinagens.

2. INSPECAO DE USINAGEM:

A inspecao de usinagem comeca -a: operar juntamente com
a linha, recebendo uma via de ordem de producao enviada pelo pla
nejamento .

A partir do tipo de pistao procede a afericao de to
dos os instrumentos de medida a linha com base nos desenhos e
blocos padrao. Os instrumentos sao verificados e se necessario
regulados apos cada periodo de descanco ( entre turno e refei

coes).

Existem fichas de controle de inspecao de usinagem on
de estao determinadas todas as inspecoes necessarias para cada
tipo de maquina, bem como, os horarios estabelecidos as frequén

cias com que se deve proceder as verificacodes.

—

D INSPECAO FINAL DE PISTOES:

E devidida basicamente em duas partes:

3.1 - INSPECAO DE PISTOES DIESEL E AUTOMOTIVOS LEVES:

SEQUENCIA DE OPERACOES:

- Controle visual.

- Dimencional.

- Medicao do diametro externo da saia e zona de aneis.
- Medicae do peso.

- Medicao do diametro de camara ou profundidade.

- Embalagem.

- Saida de documentacdo.

3.2 - PISTOES DE AVIACAO:

SEQUENCIA DE OPERACOES:

- Medicao do diametro do furo.
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Medicao da altura de compressao.

Esquadro do furo para pino.

Controle da largura da terceira canaleta.

Medicao do diametro das canaletas.

Medicao dos diametro da zona de aneis.

Controle do diametro externo da saia do pistao e medigcao da es
pessura da parede do furo para pino.

Peso, medida do centro do furo etc.

Embalagem.



FABRICA DE BRONZINAS
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1. BRONZINAS:

Bronzinas buchas ou arruelas de encostos sao dispositi
vos meécanicos projetados com geometria adequada,.de modo a que
se estabeleca um filme de 6leo, continuo e capaz de suportar um
eixo em rotacao. Seu objetivo € elevar a eficiéncia dos motores
e prolongar a vida atil dos elementos moveis de maior responsa
bilidade e custo, com o variabrequim (avore de manivelas), )
berco (alongamento do casquilho) e o eixo do comando de valvulas.
Para 1isso, possuem as bronzinas na face onde ha movimento rela
tivo, um revestimento de material antifriccao, que € um metal '
com boas caracteristicas de deslizamento e possuindo ainda as
seguintes propriedades:

- Boa compatibilidade (acao de superficie).
- Alta resisténcia mecanica.

- Alta resisténcia a fadiga.

- Alta resisténcia a quente .

- Boa conformabilidade. d

- Alta condutividade térmica.

- Alta resisténcia a corrogao.

- Boa aderencia.

- Baixo coeficiente de delatacao térmica.

Como nao existe uma liga antifriccao com todas essas
caracteristicas em proporcoes aceitaveis faz-se necessario de

senvolver diversas ligas antifriccdo, conforme as caracteristi-
cas mais importantes que forem exigidas pelo motor.

Dentre essas ligas podemos citar:

-

- Ligas de metal vermelho ou rosa, a base de cobre e chumbo.

- Ligas de metal branco ou babbitt a base de chumbo ou estanho.

- Liga de aluminio.

Utilizando-se destas ligas a metal leve produz varios'

tipos de bronzinas, que sao:

- 1 - ALUMINIO (AL) - Sao bronzinas utilizadas em mofoves como ca
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terpillar e volkswagem, que possuem boa gualidade de antifriccao,

alta resistencia a fadiga, permitindo dispensar a capa de aco.

2. ALUMINIO COM ELETRODEPOSICAO (ALP) - S3io bronzinas de aluminio

que recebem ainda uma camada de chumbo estanho eletrodepositada.

3. BABBITT - (B) - Estas bronzinas possuem a camada antifriccao '
constituida de metal branco, revestindo a capa de aco. O babbitt
possui oOotimas qualidades de deslizamento, de conformabilidade de
absorcao de impurezas.

4, COBRE - CHUMBO - (C) - Sao bronzinas que possuem uma camada de
metal vermelho (liga de cobre e chumbo) revestindo a capa de aco.
Fsta 1iga € mais dura que o babbitt, tendo maior resisténcia a fadiga,

mas nao absorve tao bem as impurezas como o babbitt.

5. SINTERIZADAS (G) - Estas bronzinas possuem a camada de liga de
cobre - chumbo sinterizado sobre a chapa de aco. A sinterizacao
€ um processo de fusdo incipiente. A liga em forma de po, € depo
sitada sobre a tira de aco qi2 passa em seguida por um forno de
atmosfera controlada. Em algumas bronzinas deste tipo, a opera

cao final consiste na depositacao de uma camada de babbitt, que
confere a bronzina a maioria das boas caracteristicas do metal
branco.

6. SINSTERIZADAS COM ELETRODEPOSICAO (G.P) - Sao bronzinas sinte

rizadas com uma camada eletrodepositada de chumbo em estanho.

7. MICRO (M) - Surgiram para suprir um defeito das bronzinas bab
bitt que possuia relativamente baixa resisténcia a fadiga ( estas
podem trabalhar com capas de até 130 kgf/cmz; a espessura da cama
da de metal branco foi reduzido de 0,5 mm, da bronzina normal, pa
ra cerca de 0,1 mm, a fim de aproveitar o aumento de resistencia’
a fadiga com diminuicdo da espessura da camada de metal branco. A
resisténcia dessas bronzinas pode chegar a 190kgf/cm2,

8. TRIMETALICA FUNDIDA (P) - Sao bronzinas trimetalicas constitui
das por uma capa de aco, camada intermediaria fundida de cobre -
chumbo e camada exterior eletrodepositada de chumbo - Estanho. - En

tre estas duas ultimas, ha ainda uma camada de separacao de ni



26

quel, também eletrodepositada. Possuem a mais elevada resisténcia
a fadiga, sendo indicada para trabalhos pesados. Nao podem ser
mandrilhadas.

II - FABRICA DE PO:

- PROCESSO UTTLIZADO NA METAL LEVE:

A fabrica de po destina-se a producao de po de ligas
de bronze utilizadas na fabricacao de bronzinas sinterizadas. As
matérias primas utilizadas sao cobre, chumbo e estanho, que vem

sob forma de lingotes.

Para se obter a liga sao utilizados tres fornos bas
culantes, providos de cadinhos de carbureto de silicio, com capaci
dade de 300kg cada um. O aquecimento € feito por um macarico a
6leo (Schell - 4 ) que aquece o cidinho, provocando a fusao dos lin

v

gotes.

0s fornos sao m'ntados sobre trilhos, dispostos per
pendicularmente um em relacao ao outro e o vazamento e feito em um

forno de espera localizado no ponto de convergéncia desses trilhos.

A preparacao da liga consiste em pesar os lingotes
de metais puros de cobre, chumbo e estanho, em percentagens que
atendam as especificacoes da liga desejada.

Inicialmente € fundido somente o cobre, sendo depois
adicionado o estanho e por Ultimo, momentos antes do vazamento e
colocado o chumbo.

Uma vez fundida a liga, o forno de fusao € aproxima-
do ‘do forno de espera e basculado, de modo que a liga seja vazada no

mesmo, através de uma calha movel aquecida por um macarico a gas.

0 aquecimento do forno de espera € a gas ele possui
no seu interior um cadinho de carbureto de silicio com um bocal de
grafite adaptado ao fundo, esse bocal possui geralmente 4 furoscom
diametro de 4 milimetros cada.

Numa plataforma situada imediatamente abaixo do for
no de espera, ha uma camada de atomizacao, onde um jato d'agua a alta pressao €
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lancado contra o filme de metal liquido que desce através dos fu

ros do bocal, provocando a atomizacao devédo ao choque térmico.

0 angulo com que o jato d'agua incide sobre o filme &
pré-determinado. Na camara ha também uma cortina d'agua cuja fi
nalidade € evitar que o metal pulverizado se choque contra as pa

redes da camara, o que provocaria o achatamento das particulas.

A pressdao com que o jato de agua € lancado contra o me

tal liquido € de aproximadamente 500 1b/in2. 0 angulo que o ja

to d'agua faz com a vertical € de aproximadamente 42°.

Uma vez atomizado, a mistura agua-po passa por um cone
de decantacao, onde o po & recolhido por gravidade e a agua e

bombeada para um tanque de compressao, de onde € levada para um

reservatorio e novamente repete-se o ciclo.

0 po Umido passa por um filtro a vacuo que retira cer

Em seguida o po € colocado em uma estufa'

ca de 80% da umidade.
faixa

rotativa para secagem, durante ? horas, a temperatura na

de 120 - 140°C.

Apos a secagem os «p0s sao classificados conforme a sua

granulometria em peneiras vibratorias, sendo utilizados somente

os pos que passarem pela peneira de 80 mesh.

Para a verificacdo da qualidade do po, de cada carga €

retirada uma amostra para analise quantitativa. Os pos também

sio analizados quanto a densidade aparente, escoamento e distri

buicdo granulométrica.

Para finalizar os pos sao recolhidos em sacos plasticos
dentro de tambores, para evitar que fiquem expostos ao ar e a

o di

umidos.



TABELA

DAS LIGAS OBTIDAS NA FABRICA DE PO

V4

LIGA COBRE (%) CHUMBO (%) ESTANHO (%)
R-60 100 = -
R-61 89 . 9,5 - 10,5
R-80 Resto 7,5 - 9,5 5.5 ~ 4.5
R-100 " 9,5 = 11 8.5 = 11
R-250 " 22 ~ 25 3 -4
R-350 " 34 ~ 37 0,3 max
R-770 > 24 - 71 0,2 - 0,5
R-780 " 3]~ 25 1395 - 2.75
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ITI - FABRICA DE GRANULADO:

A fabrica de granulado dedica-se a4 preparacido de
ligas de forma a facilitar a refusao na fabricacao de bronzinas
fundidas. Para isso utiliza-se de ligotes de metais puros e ca

vacos provenientes da propria fundicdo e das linhas de usinagenm.

Antes de serem fundidos, os cavacos sao submeti
dos a uma selecao magnética, onde sao separados em ferrosos &

nao ferrosos.

‘ 0 material & fundido em dois fornos basculantes'
aquecidos a o0leo combustivel (Schell - 4), com cadinho de grafi
te para 500kg aproximadamente. A temperatura de trabalho € ‘cer
ca de 1200¢°C.

Em primeiro lugar é fundido somente a sucata con
tendo borax que escorifica e flori a superficie. Essa escoria

- & & - = L4 -
e retirada e a seguir e adcionado a sucata sem borax.

Apos a fusao g'.e em geral leva cerca de 3 horas,
€ retirada uma amostra com auxilio de um cadinho de grafite, es
sa amostra € submetida a uma analise quimica e, se nécessario ,

sera feita uma correcao na fundicao.

'

0 basculamento do forno € feito de tal maneira
que a liga fundida escorra por uma calha, caindo em uma cacam
ba que se encontra parcialmente imersa em um grande tanque
d'agua. Antes de atingir a superficie do tanque, a liga recebe
um jato d'agua pependicularmente a sua queda, provocando a gra

nulacao.

Com objetivo de faciliar a posterior fusao, uti
y = = 5o 2

liza-se jatos de agua de baixa pressao da ordem de 30 1b/in
Desta forma os granulados obtidos sao de dimensoes bem maiores'

que o po.

Depois de granulados, a cacamba € retirada do

tanque e € colocada sobre um silo onde os graos sao depositados.
No ¢ilo a agua em excesso € retirada, deixando os graos apenas Umidos.

Por meio de correias transportadoras, os graos

'

sao levados para uma estufa, onde se movimentam por vibracoes .

sendo recolhidos em tambores ja secos.
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TABELA DAS LIGAS OBTIDAS NA FABRICA DE GRANULADO:

LIGA COBRE (%) CHUMBO (%) ESTANHO
H-27 72 mn 23 - 26 1.2 - 2
R-77 Restante 0,2 - 0,4 2.3 = 2,8

IV - FUNDICAO PAP:

A fundicao PAP destina-se a obtencao de buchas de aco
revistidas internamente por uma liga de metal vermelho, fundida
por centrifugacdo:

As ligas utilizadas sao R-77 e R-27 cujas composicoes

sao dadas abaixo:

0 processo inicia-se com o corte das tiras de aco
(1008) ja recozidas, em segmento;, cujos comprimentos sao calcu
lados em funcao do diametro da bucha desejada. A seguir os seg
mentos sao passados em uma calandra que lhe da o formato cilin
drico. Feito isso, os segmentos ja conformados sdo pressionados'
para se obter uma forma perfeitamente cilindrica e soldados nas

extremidades.

Depois de soldados, as buchas sao colocadas em um dis
positivo que as comprimem ao longo do eixo longitudinal, fazen
do com que elas tenham um diametro ligeiramente menor na regiao
1

central em relacao a altura da bucha. Essa etapa € denominada

"abrir cone'.

0 passo seguinte € a centrifugacdo, onde a bucha € en
volvida por um forno de inducao, cujo primario, consiste de uma
bobina de esperas de cobre e o secundiario de uma camisa do mes

mo material.

A bucha & presa a centrifuga pelas extremidades, onde
colocam-se discos de amiato para evitar a aderencia do excesso

de liga nas placas da centrifuga.

Uma vez acionada o forno, com a bucha em movimento de
rotacdao, adciona-se uma concha de bdrax que atuara como escori

ficante sobre o aco.
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0 aquecimento da bucha € feito ate a temperatura de 88°C, sendo

aue o tempo de aquecimento € diretamente proporcional a espessu
ra do aco.

O vazamento da liga de metal vermelho na parte in
terna da bucha € feito através de uma calha que permite a dis
tribuicao em toda a superficie interna.

A liga € incialmente fundida em um dos dois fornos
a inducao, de média frequéncia. Os fornos sao basculantes e
possuem cadinhos de carbureto de silicio com capacidade  para
200kg cada um. A temperatura em que a liga € vazada € da ordem
de 1400¢°C.

Uma vez fundida, o forno é basculado e a liga vaza-

da em um cadinho de grafite, com capacidade para 7 kg. de 1liga.

A liga € transferida rara os fornos de espera onde'
ele & superaquecida. Os fornos de espera sao também basculantes
e aquecidos por correntes de inducao, sao utilizados cadinhosde

grafite com capacidade iniciawx de 35kg.

Atingida a temperatura desejada nos fornos de espe
ra (cerca de 1500°C) e na centrifuga, o forno de espera € bascu
lado no cadinho e dai a liga € vazada na calha, que faz a  dis

tribuicdo da liga na superficie interna da bucha.

Feita a disposicao da liga na bucha, ela &€ resfria

da bruscamente, ainda na centrifuga, por chuveiros d'agua.

A seguir ela €& colocada numa mandrilhadeira  verti
cal para efetuar a retirada do borax da superficie interna, jun

mente com pequena quantidade de cavaco da liga.

A bucha €& novamente mandrilhada em outra maquina do
mesmo tipo, para retirar o excesso de liga, este excesso em for
ma de cavacos & reaproveitado diretamente na propria fundicao ,
enquanto que os da primeira fase sdo enviados para a fabrica de

granulados, para serem recuperados.

Para efetuar a retirada da camada de oxidacao do
aco, as buchas sao tratadas na superficie externa com jatos de
esferas de aco, que facilitam o trabalho da lixadeira de fita.

Em seguida as buchas sao submetidas a um tratamen
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to térmico para alivio de tensdes, a 280°C por aproximadamente

14  horas, dependendo do material, este tratamento & feito em
um estufa eletrica.

Finalmente, a bucha € lixada externamente em uma
lixadeira de fita. Isto geralmente & feito em duas etapas, sen
do inicialmente com lixas de 80 mesh e depois com 200 mesh.

Feito o lixamento, a bucha € enviada para a linha de
usinagem, onde € primeiramente usinada internamente e lixada
externamente, isto € feito numa so maquina, simultaneamente. A
seguir ela‘e cortada em aneis e posteriormente em segmentos .
0 passo seguinte € a lavagem em uma maquina automatica, para a

remocao do‘oleo.

Os segmentos sap submetidos a todos os passo neces
sarios na usinagem, tais como: rarimbo, encurvamento, brocha
mento, canais de oleo, ressaltos, acertos da altura do encosto

da bronzina etc.

V - FUNDICAO HEAVY WALL:

Como o proprio nome ja diz, essa seccgao destina - -

se a producao de bronzinas fundidas, e de paredes grossas.

O processo inicia-se com o corte dos tubos de acgo
(SAE 1008, SAE 1010) de paredes grossas em seccoes, usinagem pa
ra a preparacao dos cascos, lavagem em uma maquina apropriada’

para retirar o oleo.

Paralelamente a isso sao preparados oS pregos ma
chos, caixas de grafite e as ligas (R-27) e (R-77), devem ser
preparados também arruelas e chapinhas de ago.

0 passo seguinte € a fixacao do macho de grafite ,
das arruelas e chapinhas no casco. Isto € feito em uma maqui-
na apropriada que efetua o dobramento dos flanges existentesno
‘casco, prendendo a arruela e a chapinha ao casco.

A seguir, faz-se a fixacao do'casco na caixa com
uma massa refrataria. Deve-se ‘tomar o cuidado de limpar com
ar comprimido e retirar o po e o oleo, que poderia prejudicar’
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a aderéncia da liga ao aco.

A liga em forma de granulado € pesada e introduzida
na caixa, antes porém, o furo existente no fundo da caixa deve'
ser tapado com c¢ prego.

Agora o conjunto caixa-casco € colocado nos fornos
de fundicao por meio de tenazes. Tais fornos sdo elétricos, com
aquecimento através de resistencia de carbureto de silicio. A
temperatura do forno € da ordem de 1100 - 1200°C e o controle &

feito com grande precisdo, através de um registrador grafico.

Existem 4 fornos de fusdo, com capacidade para 4 cas
cos cada um.

O tempo gasto entre uma corrida e outra € de cerca'
de 45 minutos.

Logo apds o casco sér retirado do forno, € extraido
o prego para permitir que a liga fundida preencha o espaco en
tre o casco e o macho. ”

Agora o conjunto & submetido aum resfriamento em
emulsao de oleo soldvel, a 45°C. O oleo € refrigerado por ser
pentilhas de agua.

0 resfriamento deve ser lento para permitir que as
impurezas aflorem a superficie, por outro lado isto pode causar
a segregacao de chumbo na parte superior do casco, que a ultima

a ser resfriada.

A seguir, faz-se a retirada da caixa e o faceamento
no forno, para a retirada da chapinha e arruela .

Para promover um alivio de tensoes, faz-se um trata
mento a 280°C. em uma estufa. O objetivo desse aquecimento €

também fazer com que haja uma pequena dilatacao para facilitar'

a remocao do macho, o que € feito na prensa.

Finalmente os cascos sao levados para a usinagem on

de tem as seguintes operacoes.,

1-to-016 - tornear diametro interno, facear e quebrar cantos.



2-to-015

3-t0-015

4-t0-020

5-KB-108
6-FU-003
7-FU-003

7-To-020
8-FR-026
9-FR-026

10-To-020
11-To-020

12-RE-009
13-GA-003
14-To-028
15-To-003

16 -

17 -
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tornear diametro externo, dos flanges, facear e quebrar

cantos.

cortar bucha.

tornear diametro externo, facear espessura do

quebrar cantos.

estampar ML e data manual

furar furo de oleo e localizagio.
escarear externo furo de oleo.

tornear canal de o0leo no diametro interno.
fresar deposito de oleo.

fresar rebaixos nos flanges.

tornear espessura flange e canaleta
tornear chanfro no diametro interno e tornear

interno semi-acabado ' 4

retificar diametro externo buchas.

estanhar. v
tornear diametro interno.

estanhar.
inspecao final.

embalagem.

VI - BRONZINAS SEM FLANGE E COM FLANGE

MATERIAIS UTILIZADOS:

- sinterizados

- bimetalicos
- clad

1. PROCESSO DE FABRICACAO DE BRONZINAS SEM FLANGE.

0 processo inicia-se com a conformagao das pecas. Es

tas conformacao pode ser feita por dois processos:

" PROCESSO CONVENCIONAL:

0 material enrolado em bobinas alimenta uma prensa

flange e

diametro

1



(Gutman) a qual corta em segmentos em seguida estas tiras alimen

ta outra prensa (Gutman) que curva as tiras, dando a forma final
da bronzina.

PROCESSO PROGRESSIVO:

0O material enrolado em bobinas alimenta uma prensa
(minster) que corta em tiras e curva, isto €, a cada descida do

runcao € realizada uma conformacgao.

2. PROCESSO DE FABRICACAO DE BRONZINAS COM FLANGE:

Neste caso utiliza-se apenas o processo convencio-
nal, pois a conformacgao no progressivo existe limitacao de tole

rancia de fabricacao, processo e projeto.

1.1 - PROCESSO DE USINAGEM DE BRONZINAS SEM FLANGE:

Prensa minster pr-15 - carimbur, cortar, curvar (prensa progres-
siva)

Prensa Gutman pr-14 - cortar segmentos.

Prensa Gutman pr-20 - curvar.

Chanfradeira ch-02 - chanfrar lados

Prensa - pr-49 - Prensar botao de localizacao.

Prensa - pr-28 - Prensar ressalto de localizacao.
brochadeira - Br-17 - Brochar encosto.

Fresadeira Ka-41 - Fresar canal interno ou bolsa de oleo.
Torno automatico to-21 - Tornear canal externo.
Brochadeira Bf-03 - Brochar flange.

Brochadeira - Bd-07 - Brochar diametro interno.
Mandrilhadeira - Ma-15 - Mandrilhar diametro interno.

2.1 - PROCESSO DE USINAGEM DE BRONZINAS COM FLANGE:

Prensa Pr-17 cortar segmento.

Prensar em forma de '"u"

Prensa Pr-23
Enrolar.

Prensa Ro-12
Prensa B-66 - cortar encosto.

Prensa Pr-10 - Prensar e endireitar e chanfrar 4 cantos.
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VII - BRONZINAS DE ALUMTNIOL

As bronzinas de liga de aluminio fabricadas princi
palmente para a V.W. apresentam uma boa qualidade antifriccdo e

portanto uma alta resistencia a fadiga, possibilitando desprezar
a capa de aco.

No entanto, as bronzinas de liga de aluminio nao
devem ser utilizadas sem que sejam tomados os devidos cuidados,

pois, apresentam um elevado coeficiente de dilatacao.

PROCESSO DE USINAGEM:

Neste caso seguiremos o processo de usinagem de uma'

-

peca que & frequentimente fabricada (Bc-021-std a 1,00).

1. Torno multifuso V-42 - torner £langes, diametro interno e
externo, canal de 6leo externo, facear canaletas chanfro inter

no ambos os lados, canal de separacao el cortar

-

2. Torno V-48 - chanfrar flange e tornear diametro interno.

3, Tornos V-18, V-47 - facear bruto , tornear canaleta, chan

frar flange interno e diametro interno.

4. Tornos V-44, V-38 - furar e escarear 2 furos de oleo e 1 de
localizacdao e fresar 2 bolsas de oleo.

5. Tirar rebarba dos furos.

6. Torno V-31 - facear acabado um dos lados e acabamento final

num dos flanges (tirar ovalizacao).

7. Torno V-28 - tornear acabado diametro interno externo, flan
ge canaletas e facear.

8. Galvonoplastia - eletrode posicao.

9. Inspecao da eletrodeposigao.
10. V-17, v-29 - fresar lagrimas.
11. Galvonoplastia - eltrodeposigao.

12. Inspecao final.

13. Embalagem.
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Prensa Pr-22 - Cortar flange.

Rebarbadeira - Ka-27 - tirar rebarba do flange.
Torno to-05 - Tornear flange.

Tanque de 0leo - aquecimento das tiras.

Prensa Pr-21 - Curvar e dobrar.

Prensa - Pr-53 - Cortar encosto.

Prensa - 08 - Prensar e endireitar .
Chanfradeira 0-41 - quebrar 4 cantos

Prensa pr-30 - Cortar flange.

VIII - INSPECAO FINAL:

Existem dois tipos de inspecao: O visual e o dimensional.

A inspecao dimencional € feita por amostragem, onde & ob
servado largura, espessura, didmetro de furos, canal de oleo etc.
Sendo que para cada peca da amostragem sao preenchidos formularios
controle. v

Existem dimensoes criticas como altura de encosto, diame

tro externo e ovalizacao onde a inspecao € feita em 100%.

0 nimero de amostras retiradas de acordo com uma tabela'
que depende do nimero de pecas do lote. Para um determinado nume
ro de amostras, esta mesma tabela, fornecera o numero maximo de pe
cas defeituosas. Se o numero de pecas defetuosas exceder ao fixa
do, o nimero de amostras sera tripicado e a tabela fornecera tole
rancia do nimero de pecas defeituosas se exceder novamente, o lote
€ refugado e a secao responsavel sera imediatamente comunicada pa

ra tomar provideéncia.

Apos a inspecdo dimensional € feita a inspecao visual. On
de a inspecao & feita em 100%. O lote € inspecionado por um inspe
tor que retirara manualmente excessos de rebarbas e verificara a

existencia de defeitos, separando-os de acordo com o seu tipo.

IX - EMBALAGEM:
Existem quatro tipos de embalagem.

- Pecas de montagem (medida standard) destinadas as industrias au
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tomobilisticas, sao embaladas em grandes quantidades de pecas

pelo processo shink.
Peca de reposicao (medida standard e sub-medidas), embalagem'
por jogo completo.

Pecas para atacado (sub-medidas) para motores retificados, em

embalagem por jogo completo.

Pecas para exportacao (medida standard e sub-medidas), em em

balagem por jogo completo.



J
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FABRICA DE PINOS:

1. INTRODUCAO:

Segundo a estrutura organizacional da empresa, a
fabrica de pinos esta dividida em dois departamentos, a saber:
Departamento de pinos I, o qual processa a matéria prima, dan
do-lhe a forma ideal, e o departamento de pinos II, o qual da
ao pino o acabamento final. Ha ainda o centro de tratamentos

térmicos o C.T.T.- o qual esta subordinado a chefia da fabri

ca.

2. PINOS:

2.1 - CONSIDERACOES INICIAIS:

Os ninos podem ser:

L

- FLUTUANTES: Livres tanto na biela, cdmo no pistao
- OSCILANTE: Fixos na biela, livres no pistao.
- PRESOS: Fixos no pistao, livres na bucha da biela.
No primeiro caso, sao usados retentores, ou DpPro
tetores de cilindro para impedir que o pino entre em contacto

com o cilindro.

2.2 - PROCESSO PRODUTIVO:

Os pinos sao fabricados em acos de baixa liga,
proprios para cementacao, fornecidos em barras trefiladas (usi
nagem convencional) ou em bobinas de ago (SAE- 4320, SAE-5115

SAE-8620 - Bobinas), de fabricacao nacional proprios para o
processo ''Cold Formen' (forma¢ao a frio).
2.2.1 - PROCESSO DE USINAGEM CONVENCIONAL:
2.2.1.1 - INSPECAO DE RECEBIMENTO:
co

Neste processo empregamos barras trefiradas, o
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mo acima exposto, estas barras ja sofrem inicialmente, ao che
garem a metal leve, um rigoroso processo de inspecao unitaria,
passando pelo magno flux para verificar-se a existéncia = de
trincas e ao mesmo tempo € inspecionado o f/ com o calibre pas
sa nao passa. Paralelamente a esta inspecao, € retirado do
respectivo lote uma amostra e enviada ao laboratorio central,pa
ra a analise metalografica do tamanho de grao, etc..

2.2.1.2 - SERRAS HELLER:

Una vez feita determinacao de um tipo de pino,
a barra em questao € solicitada ao estoque e enviados por me
io de um carro multidirecional as pratileiras das serras. Tra
ta-se de serra eletrohidrallica, as quais permitem regular o
comprimento dos tarugos a serem f .ccionados, ja incluindo "o
sobre metal preciso. Estas serréé precisam inicialmente de
alimentacao manual; Possivel avanco de corte automatico e usam

oleo refrigerante nos dentes do disco da serra.

v

2.2.1.3 - PROCESSO DE REBARBACAO:

Uma vez serrados, os pinos apresentam em geral ,
rebarbas provenientes do corte das serras, os quais precisam
ser retirados para nao prejudicar as operacoes que virao a se
guir e também por motivos de seguranca no manuseio. A opera
cao de rebarbacao foi desenvolvido por esta fabrica, e consta
da colocacao de dois anéis concavos, um acoplado ao eixo da
prensa e o outro fixo na base da referida maquina.

2.2.1.4 - PROCESSO DE FURACAO:

E desenvolvido atraves de dois sistemas distintos,
a saber: a furacao convencional e a furacdo através da maquina..
Tiefbohr.

A furacao convencional consta de furadeiras verti
cais com avanco automatico e regulavel, onde os pinos sao in

troduzidos manualmente na placa de fixacao da referida furadei
ra e entao & acionado o sistema de avanco automatico sobre o
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corpo do tarugo, ja com a broca helicoidal inclinada, e respec

tiva profundidade de avanco calibrada.

A furacado Tiefbohr consta de um cesto para deposi
tar tarugos a serem perfurados, uma esteira fornecedora des
ses tarugos a maquina e uma fornecedora horizontal, composta de

duas unidades perfuadoras equipadas com buchas de canhao.

Esta maquina oferece um rendimento muito maior aue
a convencional.

2.2.2 - PROCESSO COLD-FORM:

Formacao de pinos a frio.

2.2.2.1 - INSPECAO DE RECEBIMENTO"

Especialmente neste processo sao usadas bobinas
de aco (SAE-5115) propria para cementacao, as quais sao inspe
cionadas no ato do recebimento através de pequenas amostras re
tiradas das mesmas ao ingressar na metal leve. Enviados ao 1la
boratorio central, sdao analizados quimicamente e microscopica-
mente os componentes do referido aco, verificando, se dentro

das tolerancias as referidas percentagem dos elementos de liga.

2.2.2.2 - DECAPAGEM E FOSFATIZACAO:

Una vez requesitadas, asbobinas antes de serem trans
formadas em pinos, precisam de tratamentos de decapagem e fosfa
tizacao, que segue determinada sequéencia, a qual € submetida a
bobina emergida nos respectivos tanques, os quais seguem as se
guintes ordem: Desengraxante, agua fria, agua quente, = acido
sulfirico a quente, agua fria, agua quente, fostato de sodio ,

agua fria, agua quente e esteorato (sabao).

2.2.2.3 - FORMACAO A FRIO:

Uma vez fosfatizada as bobinas sao colocadas na
maquina cold-former para serem processadas, a qual tem o segui
mento: A maquina secciona a bobina em tarugos de medida pre




43

viamente calibrada e por internédio de uma sequencia de opera
coes de marcacao e extrusao, fornece em um minuto 50 unidades

de pinos semi-acabados

Podemos citar como exemplo, uma sequencia abaixo

descrita, usada no processo de um certo tipo de pino:

N¢ DE OPERACOES DESCRICAO DA OPERACAO
01 Cortar no comprimento - tarugo
02 Esquadrejar
03 ) Efetuar 22 esquadro com marcacio
04 Extrudar - 12 1lado.
05 Extrudar 22 1lado.
06 Remover central web e end web.

07 Arredondar cantos.

o

2.2.2.4 -~ REBTIFICA CENTERLESS B.S.A.:

Esta operacao vIsa retificar o f externo do pino

extrudado, o qual possue um pequeno sobremetal reconhecis .

damente preciso neste processo de formagao a frio. Esta reti
fica desbasta cerca de 0,05 a 0,1 mm no @ externo dos referi
dos pinos visando maior uniformizacao das pecas . Os proces
sos a seguir descritos sao comuns aos dois ramos do floxogra-

ma desta fabrica, na sequencia de producao de pinos.

2.2.1.5 - CHANFRADEIRA ECONOMMY :

2e2wds5

Temos nesta divisdo tres mdguinas denominadas eco
conommy, sendo duas delas acopladas a cestas providas de es
teiras fornecedoras de pinos, comandadas automaticamente. Uma
32 maquina semenlhante semi-automatica, pois & carregada ma
nualmente, completa este processe inicial de usinagem,:que :'consiste
em efetuar: Chanfros internos e externos, facear o pino e os'

cantos vivos, acrescentando-lhe um pequeno raio.
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2.2.1.6 - PRE-USINAGEM:
2280

A operacao de pré-usinagem consiste em retirar do
pino o sobrmetal que lhe foi permitido, visando a sequeéencia 4
deal do processo . A operacao € efetuada nos pinos que preveem
tal precisao, unitariamente e em tornos mecanicos com ferramen
ta inclinada, de modo a permitir angulo de saida para o cavaco,
evitando assim, a permanencia do mesmo ao final do processo sob
a forma de rebarba.

2.2.1.7 - CARIMBADEIRA:

Rowilwkint

Ao final desta etapa 4nicial do processo de confec
cdao, os pinos sao carimbados, levando em uma de suas faces o}
logotipo de metal leve e sua data de fabricacao compreendendo
O més e o ano . ’
2.2.1.8 - INSPECAO VISUAL:
2.8:.2.8

Apos serem carimbados , os pinos sao inspecioados
visualmente em 100% da producao . Verifica-se : o furo exis
tencia de riscos helicoidais, riscos radiais, etc.. chanfro- e
xistencia de cantos vivos, usinagem do corpo do pino-passe do
torne, e demais aspectos que possam interferir na qualidade do
produto, uma vez que a 22“’ll etapa do processo produtivo serao os
tratamentos térmicos, nio se admitindo depois usinagens pro

fundas, ou seja, usinagens mais profundas, do que 0,0lmm.

2.2.1.9 = ENVIO AO C.T.T.:

ZalsidsD

Apo6s a inspecao visual, os pinos sao colocados em
caixas plasticas e enviados ao C.T.T. por meio de empilhadeiras,

a fim de adquirirem as propriedades mecanicas desejadas.
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2.2.1.10 - RECEBIMENTO DO C.T.T.:

2e2e2410

Apos tratamentos térmicos precisos, os pinos sao
colocados em galeras e enviados ao estoque, por meio de empilha
deiras; para ali -aguardarem o acabamento final e consequentimen-
te envio ao cliente.

2.2.1.11 - RETIFICACAO DE PINOS:
e R o |

Ao departamento de producao de pinos II, cabe 0
acabamento final do produto, o qual € efetuado por uma série de
operacao em retificas de pré-desbaste, desbaste, semi - acabamen

to e acabamento, a saber: ¢

a. Retificas - cincinatti-milacron e Nppey - sao consideradas
retificas de pré-desbaste as quais sao montadas em série com
esteria transportadora, unindo a saida de uma a entrada de ou
tra. Sao calibradas de maneira a deixar o § do pino, ao final
do processo com medida 0,4mm acima da maior medida permitida,

de acordo com o desenho original do pino.

b. Retificas - Twin-grip - & considerada retifica de desbaste .
Dependendo do tipo de pino usa-se este modélo de retifica vi

sando o mesmo fim do exposto no item '"a'" acima.

c. Retifica - Herminghausen - Existem duas unidades desta maqui
na na fabrica a saber: uma € usada como retifica de semi- acaba
mento, provida de rebolo de material conhecido comercialmente '
como vitrificado, € calibrado visando processar o pino de manei
ra que atinja sua maior medida permitida em desenho. A segunda
maquina, provida de um rebolo de grafite, € usada como retifica
de acabamento, calibrando o pino dentro do intervalo permitido
no projeto original. Existe ainda neste departamento de produ
cdo de pinos II uma maquina com o fim de polir o pino. Nao &
usada em todos os tipos de pinos, so sendo usadas quando o aca

bamento e a precisao requeridas forem abaixo de 0,001mm.
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2.2.1.12 - INSPECAO (MAGNET-FLUX).
2+ 2 BV12

Esta inspecao visa verifiar a existéncia de inclu
soes é/ou trincas no pino no intervalo de 0,2 a 0,04mm. O con
trole de producao neste equipamento varia na conformidade do
pedido do cliente que pode variar entre 30% a 100% . O proces
so em siI consta do seguinte: em uma barra de cobre, introduz-
se os pinos em questao, prende-se a barra em dois mordentes-um
em cada extremidade, despeja-se sobre os pinos uma solucao de
po negro magnético e simultaneamente é acionado o magnetizador,
o qual supre a barra de cobre com uma intensidade de corrente'’
de aproximadamente 1500 a. Apos este procedimento faz-se a

inspecao de penetracao de nd no corpo dos pinos.

2.2.1.13 - LAVAGEM E PROTECAO:
2.2.2.13

Antes de serem encaminhados a inspecao final 0s
pinos sao submetidos a uma lavagem e protecao visando - seu

periodo de estoque e periodo de transporte.

a. LAVAGEM EM QUEROZENE:

Trata-se de um banho por imersao em 100% de quero

zene a temperatura ambiente por meio de um dispositivo proprio.

b. LAVAGEM NA MAOUINA. GEMA:

Esta maquina € provida de chuveiros e um  tanque
para imersao em uma solucao de estripalente e nitrito de sodio

a temperatura de aproximadamente 60°C.
c. PROTECAO:

Esta protecao & efetuada através de imersao  dos
pinos em um tanque semelhante ao usado no item "a' deste segui
mento, tanque este provido de o6leo "indetex' a temperatura am

biente o qual visa proteger o pino contra ferrugem.

2.2.1.14 - CONTROLE FINAL E EMBALAGEM:
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Ao fim do nrocesso os ninos sao enviados ao contro
le final por meio de uma esteira transnortadora, uma vez qug
a sala do controle nossui temperatura controlada, visando maior
nrecisao na leitura das medidds, nio sendo possivel o trafego'’
de empilhadeiras no interior desta. Este controle possui uma'
selecionadora automdtica de ninos, nossuindo portanto conside
ravel canacidade diaria de medicio. -

Nuanto a emhalagem, esta € feita em sala anexa ao
controle, embalando os pinos em avulsos ou enviando-os devida
mente acondicionados a embalagem de nistdes, a cual ao fim des

te enviam ao estoaue geral de nrodutos acabados.

v

G.T:T,

1. TRATAMENTOS TERMICOS DOS LINOS:

1.1 - PROCESSAMENTO DOS TRATAMENTOS TERMICOS:

O C.T.T. possui, no tocante dos tratamentos térmi
cos de pinos, tres fornos para efetuar a cementacao a - gas
- G.S.0 ; sete fornos para cementacao em banho de sais 1iquidos
- sendo seis com aquecimento a 6leo e um por intermédio de re
sisténcia elétrica. - um forno com aquecimento a o0leo e banho
de sais neutrons para a tempera de pinos cementados provenien
tes dos fornos a gas (.S.0; um conjunto de fornos G.K.U.0e- com
preendendo: um lavador, um forno para pré-aquecimento - F.C.A,
e o forno propriamente dito para cementacao em atmosfera ga
sosa controlada. Além destes equipamentos o C.T.T. possui: do
is tanques para témpera ou seja, a O0leo, salmoura e um forno
de martémpera, um conjunto de tangues para efetuar a decapagem,
un forno para reverimento a oleo, bem como um forno de circu

lacao a ar forcado (F.CA).
1.1.1 - CEMENTACA0O NO FORNO A GAS - G.S.O.

Sao cementados a gas, os pinos cuja especificacao’
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da camada interna ( furo do pino) € inferior ao especificado para
a camada externa.

Os pinos sao montados em varetas de aco com embuchamen
to nas duas extremidades através de um jogo de folga para contro
lar a camada cementada interna.

No forno a gas utilizam-se como elemento cementantes

Granulado de carvao - Gr-6- e alcool isopropilico.

0 forno em questao € carregado e descarregado por inter
médio de uma monovia de acao elétrica, devido ao peso elevado e
a temperatura a que se encontra a carga.

Apes o ciclo de cementacdo a carga € retirada do forno
e introduzida na camara de resfrizmento disposta ao seu lado; ca
mara esta, que apresenta ambiente neutro, propiciado pela quei
ma do gas introduzido por um sistema proprio, e consequéntemente

eliminacao de oxigénio, responsavel pela oxidacao dos pinos.

Uma vez resfriada a carga, € removida através da mono
via da camara de resfriamento para um berco sustentador, enquan-
to aguarda-se a liberacao (ou rejeicao) da carga; pratica esta
realizada com uma amostra de cinco pinos da referida carga. qﬁe;
com sua folha de 'controle de cargas de pinos’ sao enviados ao
setor de ensaios mecanicos e metalograficos, a fim de ser verifi

cada- a espessura da camada.

Liberada a carga os pinos sao amarrados com arames em
barras de aco e conduzidas a estufa do forno para o pré-aquecimen
to em seguida introduzidas no forno de témpera com sal neutro a
aproximadamente 410°C, feito isto, a carga € retiradate passa pa
ra o forno ao lado, o qual possui um banho de baixa concentracao
de (Cn25%) visando apenas a uniformizacdo da camada cementada,vis
to que a mesma permanece no referido banho por um pequeno inter
valo de tempo, também a 840°C, posteriormente sao feitos os tra

tamentos de tempera e revenido.

1.1.1.1. - TRATAMENTO TERMICO DE TEMPERA:

Depois de receberam o banho uniformizante de cemen
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tagao, a carga estara em condicoes de receber o banho de témpera.
A carga estando a temperatura elevada € introduzida no citado ban
ho que pode ser: martempera, a oleo ou salmoura (o primeiro a
100 °C e os outros dois i temperatura ambiente), dependendo do

tino de aco e do volume do nino que esta sendo tratado.

1.2 - CEMENTACAO EM FORNO DE SAL LIQUIDO:

Quando a espessura da camada cementada for igual tan
to na parte interna como na externa, os pinos devem ser tratados
em banho de sal liquido.

0 agente cementante utilizado nos banhos de sal ib ]

quido € o KCN - cianeto de potassio o qual esta presente nos sa
is: C-3 e A-5.

Durante a etapa de cementacao sao retiradas pecas pa
ra provas, as quais sao fraturadas e examinadas com a lupa para
verificacio da camada cementada. Logo apds a cementacdo sdao fei

tos os tratamentos de tempera e revenido.

1.2.1 - TRATAMENTO TERMICO DE TEMPERA:

Atingida a camada cementada desejada a temperaturado
banho cementante € rebaixada a temperatura ideal para o tratamen
to térmico de témpera, onde as cargas sao introduzidas no banho
ja citado no item 1.1.1.1. e permanecem até haver um equilibrio
térmico entre a carga e o banho, tempo em que as cargas sao reti

radas e encaminhadas para a limpeza e decapagem.

1.3 - CEMENTACAO E TEMPERA NO FORNO G.K.U.Q&:

Trata-se de um forno integrado em um sO0 corpo - uma
camara de aquecimento, onde ocorre a cementacao em atmosfera ga
sosa e controlada e em tanque de oleo para propiciar o tratamen

to de témpera - fornecendo o conjunto de pinos ja temperados.

A prevaracao da carga neste forno € diferente dos ou

tros dois tipos citados enteriormente: os pinos sao dispostos em
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telas retangulares com capacidade de 150 unidades cada uma: num

total de cinco telas colocadas uma sobre a outra.

Inicialmente a carga ja pronta sofre uma lavagem em
uma camada especial, por intermédio de um detergente apropriado’
a aproximadamente 70 °c. Depois de perfeitamente limpos, os pi
nos sao submetidos a um processo de pré-aquecimento a 350 °C no

forno F.C.A. e a seguir sao introduzidos no forno G.K.U.Ce.

A temperatura de cementacdao & de 930 OC, sendo que o
tempo necessario para se obter 1 mm de camada cementada & de a
proximadamente 4 a € horas.  Atingida a espessura desejada e apos
ser, também, atingida a temperatura de témpera 920 °c, a carga €
removida da camara por carro transportador automaticamente e a
través do elevador até o banho de Sleo - que se encontra a 50 °C

na anti-camara, onde sofre a temperatura.

Apdos o resfriamento a carga sofre o respringo e € re

tirada do forno, para posterior revenimento.

1.4 - TRATAMENTO TERMICO SUB-ZERO:

Este tratamento & aplicado sempre que solicitado no
desenho da pega compreendendo-se assim ser um tratamento opclo

nal, processado apenas em alguns pinos.

Tem a finalidade de eliminar austenita retirada ou
residual transmitindo aos pinos estabilidade dimensional e melho

res caracteristicas de resistencia mecanica.

0 referido tratamento € realizado em uma camara a di
abatica revestida internamente com 134 de vidro e vacuo que tem a
funcido de isolante térmico - a qual & adicionado nitrogenio  1i

quido.

0 tratamento sub-zero deve ser efetuado no maximo
até duas horas apds a témpera, para que ndo ocorra a estabiliza
cio da austénita residual, o que dificultaria sua transformacao’

em martensita.

A operacdo consiste em adcionar nitrogénio liquido a
camara em uma gquantidade tal que cubra a pequena galera com capa

cidade de aproximadamente 55 unidades, seguindo da introdugdo des




51

ta camara tampa-se a mesma e observa-se o fim do borbulhamento |,
o que indica equilibrio térmico entre as partes, em seguida dei
xamos a carga por mais aproximadamente 25 minutos dependendo do

tipo de pino.

1.5. - LIMPEZA DE DECAPAGEM: TRATAMENTO TERMICO DE REVENIDO E DE
CONTROLE DE DUREZA.

Todos os meétodos de cementacao ja descritos, utiliza
dos pela Metal Leve no seu C.T.T. possuem um sistema comum para

os itnes acima -encabecados, a saber:

a. LIMPEZA E DECAPAGEM:

Apos o tratamento térmico de témpera, os pinos na
sua totalidade sao submetidos a uma limpeza e posterior decapagem.
A limpeza € feita por intermédio de um tanque de dimensdes apro
priadas contendo agua aquecida a aproximadamente 80°C, em segui
da as cestas contendo os pinos sao mergulhados em outro tanque
d'agua a temperatura ambiente. Uma vez completa a lavagem por
imensdo em acido c'loriodico (licl) com posterior neutralizacao ,
a saber: inicialmente uma imersdo em um tanque de agua pura, pa
ra evitar-se um arrasto de Hcl para o tanque de neutralizacaopro
priamente dito e, logo apos, introduz-se a cesta no tanque de neu
tralizador o qual € composto de solda caustica e barilha.

b. TRATAMENTO TERMICO DE REVENIDO:

Este visa aliviar as tensoes internas ocasionadas pge
la témpera e, também pelo tratamento sub-zero, quando liquido es
te for solicitado. O citado tratamento & efetuado em meio liqui
do, em forno de banho a o0leo a aproximadamente 180°C ou em forno
de circulacdo de ar forgado a temperatura exigida pelo tipo de

aco com o qual € manufaturado o pino.

Durante este tratamento sdo tiradas amostras para de
terminar a dureza de carga e consequentemente periodo de perma

néncia no meio liquido ou ar forcado.
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c. CONTROLE DE DUREZA DOS PINOS:

Os pinos apds sofrerem todos os tratamentos térmi
cos sao escolhidos por amostragem e submetidos a prova de dure
za externa e de nucleo cuja finalidade € verificar se os mesmos

enquadram-se nas especificacoes desejadas.

Sao trés os pinos escolhidos da referida carga e
sao enviados, juntamente com a folha de acompanhamento de contro
le de cargas, para o setor de ensaios mecanicos e metalograficos,
onde poderao ser liberados ou rejeitados de acordo com o resul

tado das referidas provas.

2. EXPEDICAO DE CARGAS DE PINOS:

Apos a liberacao das cargas pelo setor de de ensa
ios mecanicos e metalograficos, estas sao colocadas em caixas '
plastica e serao encaminhadas por meio de empilhadeiras ao esto

que, onde posteriormente serao enviadas a retifica de pinos.



" COMENTARIOS E SUGESTOES:

0 ESTAGIO SUPERVISIONADO € altamente valioso para o

aluno, pois lhe da uma boa formacdo pré-profissional, possibili

tando sedimentar os conhecimentos recebidos na universidade.

0 Estagiirio CLAUDIOKNR PEREIRA DO NASCIMENTO, acumu
lou grande conhecimento técnico, tendo oportunidade de conhecer

todos os pracessos de fabricacao de pistoes, bronzinas e pinos.

0 pessoal encarregado de supervisionar o estagiario
na empresa, especialmente o Eng® Paulo Henrique Steagall Person,
prestou valiosa colaboracao, orientando sempre de modo a se ob

ter o maximo do estagio.

E aconselhavel que os novos alunos destinados a es
tagidrem na Metal Leve, tenham como pré-requisito as cadeirasde
Materiais de Construcdo Mecanica I Mecanica II, e TecnologiaMe
canica II, pois como foi visto nas paginas anteriores, grande
parte deste estagio gira em torno dos assuntos vistos pelas dis

ciplinas ja citadas.
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--Prof. 0r1entador - Coord. do C. de Eng? Mecanica.
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