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A P R E S E N T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t r a b a l h o v i s a a p r e s e n t a r as a t i v i d a d e s do 

Aluno CLAUDIONOR PEREIRA DO NASCIMENTO, d e s e n v o l v i d o d u r a n t e o Es 

t a g i o S u p e r v i s i o n a d o que se deu no p e r i o d o de 07 de J a n e i r o a 08 

de f e v e r e i r o de 1980, p e r f a z e 7 d o urn t o t a l de 203 horas. 

0 r e f e r i d o e V t a g i o f o i d e s e n v o l v i d o na Me t a l 

Leve S/A. Sendo que os conhecimentos das a t i v i d a d e s da empresa, 

o seu funcionamento, a sua e s t r u t u r a o r g a n i z a c i o n a l , as t a r e f a s 

que competem a cada departamento sao f a t o r e s proponderantes para 

um p r i n c i p i a n t e na sua v i d a p r o f i s s i o n a l . 
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A EMPRESS: 

A Meta] Leve, fundada em 1950, produz p i s t o e s , pinos, 

b r o n z i n a s e buchas para motores a explosao. Esta i n s t a l a d a em 

7 

Santo Amaro, numa area c o n s t r u i d a id<e 45. 000m , em area t o t a l de 
2 2 

73,000m . Possui em Sao Bernado uma area de 70.000m , onde se 

acha em c o n s t r u c a o a nova f a b r i c a de b r o n z i n a s , que t e r a uma a 
2 " ~~ 

rea c o b e r t a de 30.000m . 

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

A M e t a l Leve conta h o l e com capacidade instalada de 

de cerca de ]0 milhoes de p i s t b e s e 70. milhoes de brxmzinas a 

n u a i s . Fornece seus p r o d u t o s para equipamento o r i g i n a l da i n 

d u s t r i a a u t o m o b i l i s t i c a e para o mercado de r e p o s i c a o a t r a v e s 

de ampla rede de d i s t r i b u i d o r e s . 

Oualidade tern s i d o preocupacao p r i m o r d i a l da M e t a l 

Leve, o que tern p e r m i t i d o ao.c seus p r o d u t o s t i a n s i t o nos mais 

e x i g e n t e s mercados internj^c-*r^nais. 

As exportacoes da M e t a l Leve para os mercados Euro 

peus e Norte-Americano, quer para empresa montadoras, quer pa 

r a r e p o s i c a o , vem mostrando urn c r e s c i m e n t o c o n s t a n t e nos u l t i 

mos anos. Salientam-se as exportacoes de p i s t o e s para equipa 

mento o r i g i n a l de aeronaves, e as de p i s t o e s d i e s e l , que, com 

a c r i s e do p e t r o l e o , t i v e r a m seu mercado ampliado. 



CERTIFICAMOS QUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No p e r f o d o de 07. 01. 80 a 08. 02. 80, 

Pe r f a z e n d j  um t o t a l  de 20C- h o r a s .  

Es t e e s t a g i o c o n s i s t i u e m o b s e r v a g o e s na s 

F a b r i c a s de P i s t o e s ,  Pi n o s e Br o n z i n a s .  
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ATIVIDADES DESEWOLVIDAS 

/ 
As a t i v i d a d e s " desfc-^volvidas d u r a n t e o p e r i o d o de es 

t a g i o se deu nos s e g u i n t e s s e t o r e s : 

- Fabrica de P i s t o e s . 

- Fabrica; de Br o n z i n a s . 

- F a b r i c a de Pinos. 



FABPICAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE PISTOES 
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FABRICA DE PISTOES 

I . INTRODUQAO: 

1. GENERALIDADES: 

Num motor de combustao i n t e r n a o p i s t a o tern uma t r i p l i c e 

uii:cao: 

a. C o n s t r u i r uma parede movel da camara de combustao p e r m i t i n 

do a v a r i a c a o do volume da camara. 

b. Receber pressao dos gases e t r a n s m i t i - l a a b i e l a . 

c. Formar urn c o n j u n t o que p e r m i t e t r a n s m i t i r o componente ho 

. r i z o n t a l da b i e l a , para as paredes do c i l i n d r o . 

2. TEMPERATURA NOS PISTOES: 

A cabega do pisl: ~ o . se aquece mais do que as pare 

des do c i l i n d r o que sao r e s f r i a d o s por agua; Por o u t r o lado 

a t e m p e r a t u r a da cabega e maior do que a do corpo, porque e l a 

e s t a s u j e i t a a te m p e r a t u r a dos gases queimados. Por e s t e moti^ 

vo a cabeca do p i s t a o e c o n s t r u i d a com d i a m e t r o menor que o 

corpo. 0 p i s t a o t o d o deve t e r d i a m e t r o menor que o c i l i n d r o , 

dai" tornando-se n e c e s s a r i o o uso de aneis , que sao uma boazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es_ 

tangueidade para os gases. 

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

do: 

- A t r a v e s do aneis para a parede do c i l i n d r o . 

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

do c i l i n d r o . 

- A t r a v e s do oleo de l u b r i f i c a c a o e do ar debaixo do p i s t a o . 

3. MATERIAIS DOS PISTOES: 

a. Boa r e s i s t e n c i a mecanica. 
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b. Dureza r e l a t i v a . 

c. A l t o c o e f i c i e n t e de c o n d u t i b i l i d a d e t e r m i c a . 

d. Pequene peso e s p e c i f i c o . 

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

f . Boa r e s i s t e n c i a ao desgaste. 

g. Boa 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 . 

I I - FUNDI CAP: 

DESCRICAO: 

1. Retorno: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E composto de c a n a i s , massalotes e r e f u g o s . Os canais 

provem d i r e t a m e n t e do c o r t e , enquanto que o r e f u g o s u r g i nas co 

q u i l h a s , na usinagem e no p r o p r i o c o r t e . 

2. FORNO DE FUSAO A (3LEO: 

Sao em numero de c~ze com capacidade de ate 2000kg. Tra 

balham quase e x c l u s i v a m e n t e CO>A r e t o r n o e suas funcoes sao pro 

d u z i r m e t a l f u n d i d o , com composigao q u i m i c a conhecida e e n v i a -

l o s para os f o r n o s de inducao ou d i r e t a m e n t e para os f o r n o s de 

manutengao. Algumas vezes funde-se a l u m i n i o p u r o , preparacao ' 

da l i g a a l f i m . Trabalham a uma te m p e r a t u r a de 740 ?C para l i g a s 

e u t e t i c a s (11 a 13% s i ) e a 7809C para l i g a s h i p e r e u t e t i c a s (17 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19% s i ) . 

3. LINGOTES DE ALUMlNIO E ELEMENTOS DE LIGA: 

Sao pesados e nos casos dos elementos de l i g a s sao ser 

rados em pedagos menores sao adcionados 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 se o b t e r uma exata composigao q u i m i c a do mate 

r i a l . 

Os elementos u t i l i z a d o s sao co b r e , n i q u e l , magnesio 

cromo e s i l i c i o m e t a l i c o . 
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4. FORNO DE FUSAO A INDUCAO: 

Sao em numero de s e i s v a r i a n d o com uma capacidade de 

600kg a te 800kg. Trabalham com 50% de carga m o r t a , ou s e j a , 

metade de sua capacidade j a esta f u n d i d a e provem dos f o r n o s 

de fusao a o l e o . Os o u t r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% sao l i n g o t e s de a l u m i n i o e 

elemento de l i g a . Trabalham com as mesmas temperaturas d o s f o r 

nos a o l e o . 

5. FORNOS DE FUSAO A RESISTBNCIA: 

Sao cerca de 120 f o r n o s com capacidade de 240 kg,sao 

chamados de f o r n o s de manutencao. 

Suafuncao e manter a carga l i q u i d a d e n t r o da tempe­

r a t u r a de t r a b a l h o , que provem dos f o r n o s a indugao ou a oleo, 

com composigao qui m i c a c o r r e t a , ou s e j a , mante-la p r o n t a para; 

o vazamento a qual q u e r i n s t a n t e . 

Esses f o r n o s sao agrupados em duplos (cada operador' 

t r a b a l h a com d o i s f o r n o s ) . '.nquanto urn esta sendo u t i l i z a d o ' 

para vazamento, o u t r o e s t a ~5~endo carregado. # 

6. COOUILHAS: 

Sao c o n s t i t u i d a s de ago e f e r r o f u n d i d o e as c a v i d a -

des , canais e o r i f i c i o s de alimentagoes sao r e v e s t i d o s por uma 

t i n t a r e f r a t a r i a que c o n s t i t u i a s u p e r f i c i e do molde c o n t a t o ' 

com o me t a l l i q u i d o . 

Sao c o n s t i t u i d o s p or p a r t e s que se unem e se separam 

mecanicamente. 

Certas c o q u i l h a s . dependendo do n i s t l o a ser produz^L 

do, levam em seu i n t e r i o r chapas auto-termicas e/ou porta anei~s que 

sao colocados p e l o operador antes de cada vazamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

7. BOLAS: 

Sao pegas m e t a l i c a s com o formato de meia e s f e r a 
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oca, que situam-se ao lado de cada f o r n o e q u e servem para que 

o operador despeje nessa pega a sobra do vazamento, ou s e j a , 

apos o molde esta c h e i o , o r e s t o de m a t e r i a l que f i c o u na con 

cha nao e de p o s i t a d o de v o l t a ao f o r n o e sim na b o l a . 

Essas bolas sao aproveitadas como r e t o r n o . 

8. ESTEIRA: 

Os p i s t b e s , quando r e t i r a d o das c o q u i l h a s sao co 

locados em c a i i a l e t a s que os conduzem ate uma e s t e i r a que por 

sua vez , t r a n s p o r t a m os p i s t b e s para a maquina de c o r t e de ca 

n a i s e massalotes. 

9. CORTE: 

No caso de p i s t b e s pequenos, os massalotes e ca 

n a i s sao r e t i r a d o s em urn golpe apenas, a t r a v e s de uma maquina 

p r o p r i a a esse s e r v i g o . 

Os p i s t b e s mais p^sados sao conduzidos a uma ser 

r a onde os canais e massalotes sao d e s t a vez serrados de 

v i d o ao seu tamanho. 

10. TRATAMENTO TERMICO: 

Nesta etapa os p i s t b e s sofrem t r a t a m e n t o s de s o l u 

b i l i z a c a o , p r e c i p i t a g a o e a l i v i o de tensao. 

I l l - TRATAMENTO DA LIGA LiQUIDA: 

1. ESCORIFICAgAO: 

Tern a f i n a l i d a d e de remover oxidos e impurezas do 

banho, a t r a v e s de s a i s f l u t u a n t e s que sao dep o s i t a d o s na super 

f i c i e do banho e que possuem a c a r a c t e r i s t i c a de ser aglomeran 

t e de impurezas e que provoquem uma reagao que l i b e r e m u i t o ca 

l o r ( e x o t e r m i c o ) para que o a l u m i n i o e n v o l v i d o nos oxidos e im 
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purezas possa ser removidos e r e t o r n e ao banho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .  DESGASEIFICACAO E PESO XT DA TAP: 

Os p r i n c i p a l s o b j e t i v o s desta operacao sao: 

P 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 massa l i q u i d a 

e os oxidos de a l u m i n i o que tambem estao no meio do banho, por 

possuirem densidade p a r e c i d a com a do a l u m i n i o . 

U t i l i z a - s e neste t r a t a m e n t o o h e x a c l o r e t a n o ( 

CL^), um s a l que e fo r g a d o por meio de um s i n o a submergir no 

banho. 

0 c l o r o c o n t i d o neste composto reage com o h i 

dr o g e n i o d i s s o l v i d o no banho e o gas formado. 

+ H2 -  2 HCL (gas) ( desg.seificacao") b o r b u l h a na s u p e r f i -

c i e e em seu caminho ate a s u p e r f i c i e , a r r a s t a c o n s i g n os o x i 

dos e impurezas que estao no meio da massa l i q u i d a ( d e s o x i d a -

gao) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV - TRATAMENTO TggMlCO: 

Visando um aumento de dureza e de r e s i s t e n c i a me 

cani c a das l i g a s de a l u m i n i o ; o t r a t a m e n t o t e r m i c o e tambem ' 

u t i l i z a d o p a r a ~ a l i v i a r as tensoes no m a t e r i a l , consequente do 

t r a b a l h o de usinagem, e tambem para g a r a n t i r uma e s t a b i l i d a d e 

nas dimensoes f i n a i s dos p i s t o e s . 

1. SOLUBILIZACAO: 

0 t r a b a l h o de s o l u b i l i z a c a o tern por f i n a l i d a d e f a 

zer com que os elementos de l i g a s o l u v e i s no a l u m i n i o e n t r e 1 

em solugao s o l i d a , formando assim uma e s t r u t u r a homogenia. Pa 

ra t a n t o devemos r e c o r r e r a d o i s expedientes , ou s e j a , e l e v a r 

a t e m p e r a t u r a das pecas a t e um v a l o r n e c e s s a r i o , para a absor 

cao dos elementos de l i g a e manter as pecas n e s t a temperatu 

r a , a te que esta absorgao complete-se . 

• 
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As temperaturas u t i l i z a d a s , v a r i a m em fungao da compo 

s i c a o quimica da l i g a d e v ido ao f a t o de c e r t o s elementos de l i 

ga e x i g i r e m maiores temperaturas para a s o l u b i l i z a g a o . . Pegas 

f o r j a d a s tern graos menores do que pecas f u n d i d a s e por e s t a r a 

zao necessitam de menores tempo para a s o l u b i l i z a g a o . 

Apos o tempo n e c e s s a r i o para s o l u b i l i z a c a o , as pecas 

devem ser r e s f r i a d a s bruscamente em agua , o leo ou ar f o r g a d o 

e em um i n t e r v a l o de tempo minimo p o s s i v e l e n t r e a r e t i r a d a da 

e s t u f a e a colocagao no tanque. 

2. PRECIPITACAO -

0 t r a t a m e n t o de p r e c d p i t a c a o v i s a dar uma t o t a l e s t a 

b i l i d a d e aos atomos dos elementos de l i g a s . Apos a s o l u b i l i z a 

gao os elementos de l i g a e s tao em solugao s o l i d a mas essa con 

digao nao e e s t a v e l sendo que esses atomos tendem a se p r e c i p i ^ 

tarem n a t u r a l m e n t e e n t r e ( e n v y l h e c i m e n t o n a t u r a l ) o que l e v a 

r i a m u i t o tempo. 0 tratame- t o de p r e c i p i t a g a o a c e l e r a o meca 

nismo de envelhecimento nature 1 ou s e j a , a m o b i l i d a d e dos ato 

mos. Apos a p r e c i p i t a c a o a l i g a a d q u i r e melhores p r o p r i e d a d e s 

mecanicas e e s t a b i l i d a d e d i m e n s i o n a l . 

A p r e c i p i t a g a o e fungao da t e m p e r a t u r a e do tempo. As 

temperaturas variam na f a i x a de 170 a 250?C em um tempo de 4 a 

12 horas dependendo do t i p o da l i g a . 0 r e s f r i a m e n t o e f e i t o 

ao ar ambiente. 

3. ALIVIO DE TENSOES: 

Tern por f i n a l i d a d e r e d u z i r as tensoes i n t e r n a s provo 

cadas p r i n c i p a l m e n t e em operagoes de desgaste com grande remo 

gao de m a t e r i a l s . As tensoes r e s i d u a i s nao removidas podem 

a c a r r e t a r d i s t o r g o e s da pega d u r a n t e o s e r v i g o . 

0 t r a t a m e n t o c o n s i s t e em e l e v a r a t e m p e r a t u r a e n t r e 

200 e 250?C por uma f a i x a de tempo e n t r e duas a c i n c o horas i n 

dependendo da l i g a . 
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V - FORJARIA: 

P i s t o e s f o r j a d o s sao o b t i d o s a p a r t i r de b a r r a s e s t r u 

dadas ou t a r u g o s f u n d i d o s . Assim uma vez que estejam dentro das 

dimensoes n e c e s s a r i a s para que possam ser conformados , sao sub 

metidos i n i c i a l m e n t e a uma decapagem que remove cavacos e impu 

rezas a d e r i d a s a s u p e r f i c i e , os quais podem o c a s i o n a r defeitos 

apos o f o r j a m e n t o . A s e g u i r sao aquecidos-em uma e s t u f a a uma 

t e m p e r a t u r a e n t r e 430-4709C dependendo da l i g a , d u r a n t e uma ho 

ra o b j e t i v a n d o d e i x a r o m a t e r i a l a uma adequada condicao de f o r 

jamento. Executa-se entao uma pre-determinacao da pega aqueci^ 

da dando origem a uma p a s t i l h a que logo a s e g u i r e levada a ou 

t r a prensa onde duas operacoes sao e f e t u a d a s : P r i m e i r o uma pre-

c o n f i g u r a c a o do p i s t a o e a segunda na q u a l obtemfse o p i s t a o ' 

f o r j a d o . 

- As etapas s e g u i n t e s sao o t r a t a m e n t o t e r m i c o e usinagem. 

IV - USINAGEM:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Grande p a r t e das maquinas usadas na usinagem f o r am de 

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

l i z a r e o t i m i z a r a q u a l i d a d e de seus pro d u t o s para melhor a t e n 

dimento aos mercados n a c i o n a i s e i n t e r n a c i o n a i s . 

Os p i s t o e s chegam as l i n h a s de usinagem t r a n s p o r t a d o s 

por e m p i l h a d e i r a s , devidamente condicionados em g a i o l a s de t a 

manho e forma padronizadas , de modo a p e r m i t i r uma f a c i l e s to 

cagem minimiz-ando o espaco n e c e s s a r i o e c r i a n d o condicoes paraum 

melhor manuseio de m a t e r i a l s nas areas de estoque. 

1. 0 estudo apresentado a s e g u i r sera baseado em 3 l i n h a s de 

usinagem sendo: 

- Linha 7: Usinagem manual de p i s t o e s automotivos l e v e s : 

- Linha 12: Usinagem a u t o m a t i c a de p i s t o e s automotivos l e v e s : 

- Linha 15: Usinagem manual de p i s t o e s d i e s e l : 

1 - 1 - D i v i s a o de produgao de p i s t o e s automotivos l e v e s : 
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A producao de p i s t o e s a utomotivos l e v e s c a r a c t e r i ^ 

za-se por p o s s u i r l i n h a s de usinagem compostas trasicamente por 

maquinas de pequeno e medio p o r t e . 

1.1.1 - DEPARTAMENTO DE PISTOES AUTOMOTIVOS LEVE I : 

Responsavel p e l a s l i n h a s 1, 2 , 3 , 5 e 7. 

Nestas l i n h a s sao f e i t o s p i s t o e s de p o r t e medio, se 

guindo processes semelhantes de usinagem . 

Para f e i t o d e m o s t r a t i v o , f o i e s c o l h i d a a l i n h a 7, 

p o i s engloba todas as operagoes bas i c a s de usinagem usadas nos 

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

1.1.1.1 - PROCESSO DE USINAGEM DA LINHA 7: 

- Maquina: e Torno Tep-R-2 

- Operacao: To" near o desbaste da boca, r e b a i x o , 

pr o f undid.rf-cCe'T" chanf r a r a boca e c e n t r a r . 

- Maquina: Torno Tep-R-4 

- Operagao: Tornear o desbaste do d i a m e t r o externo, 

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

- Maquina : Tep-R-7. 

- Operacao: Tornear desbaste da camara de explosaq, 

deixando o b i c o de c e n t r o faceado. 

- Maquina: f u r a d e i r a a u t o m a t i c a . 

- Operacao: Brocar 4 f u r o s r a d i a i s : 

- Maquina : F u r a d e i r a mfs. 

- Operacao: Furar desbaste do f u r o para p i n o . 

- Maquina: Torno Tep-R-2 

- Operacao: Tornear acabamento de boca, p r o f u n d i -

dade, r e b a i x o , c h a n f r a r boca e r e c e n t r a r . 

- Maquina: Torno Tep-Rr5. 

- Operacao: Tornear pre-acabamento da forma, p r e -

acabar t o p o , acabar c a n a l e t a I , I I , I I I , r e b a ^ 

xo "R", e c h a n f r o s . 

- Maquina: Torno Boley. 

- Operacao: Diamantar acabamento do d i a m e t r o ex 

t e r n o . 
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- Maquina: m a n d r i l a d o r Z A 4 

- Operagao: M a n d r i l a r acabamento do furo para pi^ 

no. 

- Maquina: Torno Tep-R-7. 

- Operagao: Remover b i c o de c e n t r o , t o r n e a r aca 

bamento do topo e camara de explosao. 

1.1.2 - DEPARTAMENTO DE PISTOES AUTOMOTIVOS LEVES I I : 

Responsavel p e l a s l i n h a s 10, 11, 12 e 14. 

As l i n h a s 11 e 14 requer o mesmo esquema de f u n 

cionamento d a s l i n h a s 1, 2, 3 e 7. 

0 grande destaque deste departamento e a l i n h a 

de produgao a u t o m a t i c a da f a b r i c a . 

Esta l i n h a f o i e s c o l h i d a para um estudo d e t a l h a 

do, por d e f e r i r do e s t i l o ^ t J i w e n c i o n a l de usinagem de p i s t o e s . 

1.1.2.1 - LINHA AUTOMATICA "FULLER" (LINHA 12) 

A l i n h a a u t o m a t i c a p c s s u i basloamente a mesma se 

quencia de operagoes das l i n h a s manuais de uxinagem. 

Temos a usinagem d i v i d i d a em c i n c o operagoes ou 

c o n j u n t o de operagoes, cadr q u a l correspondendo a um' t i p o de ma 

quina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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ESOUEMA 

TEP-R-4 TEP-R-4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA]  TEP-R-4 o p e r a g a o 10 

F. JOS - LAMB. o p e r a c a o 20 

NATIONAL 

ACME 

COMPANY. 

NATIONAL 

ACME 

COMPANY. 

op e r a c a o 30 

I - Operacao 10 

- Maquinas : 3 t o r n o s Tep-R-4. 

- S e q u e n c i a das o p e r a g o e s : T o r n e a r d e s b a s t e do d i a m e t r o externo, 

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

OBS: E" a u n i c a o p e r a g a o manual da l i n h a . 

I I - Operacao 20 

- Maquina : F. J o s . Lamb. 

- S e q u e n c i a de o p e r a g o e s : 

a. A l i m e n t a g a o da m a q u i n a , f i x a g a o no s i s t e m a de t r a n s p o r t e ( t r i ^ 

l h o ) . 

b. Fresagem da b o c a , f a c e a n d o os c u b o s . 
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c. Brocar desbaste e c h a n f e r a r " f u r o s de a r r a s t e " . 

d. Brocar f u r o de c e n t r o no topo e acabar f u r o s de a r r a s t e . 

e. Desbaste do f u r o para p i n o dando acabamento no c h a n f r o de 3 0 ? . 

f . Brocar 4 f u r o s i n c l i n a d o s ( 2 5 ? X 45?) nos cubos. 

g. G i r o do p i s t a o para j o g a r o l e o em excesso no sistema de alimen 

tagao. 

I l l - OPERACAO 30. 

- Maquinas: N a t i o n a l Acme Company. 

- Sequencia das operagoes: 

a. Entrada da maquina - f i x a g a o no e i x o ( f u r o s de a r r a s t e ) . 

b. Tornear desbaste da s a i a e zona de aneiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 0 e x t e r n o ) . 

c. Tornear pre-acabamento do 0 e x t e r n o ( s a i a + zona de a n e i s ) . 

d. Tornear acabamento de top- deixando o b i c o de c e n t r o . 

e. Tornear desbaste das c a n a l e t a s I , I I , I I I , acabando a p r o f u n 

didade. 

f . Tornear acabamento dos c h a n f r o s . 

g. Tornear acabamento das c a n a l e t a s . 

h. Descarregamento a u t o m a t i c o . 

IV - OPERACAO 40. 

- Maquina : F. Jos. Lamb. 

- Sequencia das operagoes: 

a. Posicionamento, f i x a g a o e l u b r i f i c a g a o do f u r o de c e n t r o . 

b. Torneamento do acabamento do d i a m e t r o e x t e r n o . 

lo. M a n d r i l a r Pre-acabamento do f u r o para p i n o . 

d. Limpeza do p i s t a o com ar comprimido e descarga a u t o m a t i c a por 

Gravidade. 

V - OPERACAO 60 

- Maquina : F. Jos. Lamb. 

- Sequencia das operagoes: 
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a. Posicionamento do p i s t a o , tendo como r e f e r e n d a o f u r o para 

p i n o . 

b. 0 p i s t a o s o f r e r o t a g a o de 180 ? ( e i x o - f u r o para p i n o ) . 

c. Fresagem dos r e b a i x o s de v a l v u l a s . 

d. Carimbo a n t o m a t i c o ( m e t a l l e v e , d ata de f a b r i c a c a o ) . 

e. Balanca - o peso do p i s t a o e r e g i s t r a d o e 1 t r o n i c a m e n t e . 

f . Remocao do b i c o de c e n t r o . 

g. Nova r o t a c a o do p i s t a o para p o s i c i o n a - l o para o descarrega-

mento automatic©. 

1.2 - DEVISAO DE PRODUCAO DE PISTOES DIESEL: 

A producao de p i s t o e s d i e s e l p o s s u i c a r a c t e r i s 

t i c a s d i f e r e n t e s da d i v i s a o de p i s t o e s l e v e s , p r i n c i p a l m e n t e no 

que d i z r e s p e i t o ao p o r t e de seu m a q u i n a r i o . Possuem maquinas 

que podem ser c l a s s i f i c a d a s £ • medio e grande p o r t e e de maior 

v e r s a t i 1 idade , adequadas aCfs^pTstoes d i e s e l , em g e r a l bem maio 

res e mais pesados que os automotivos l e v e s . 

Possui a i n d a , alguma p a r t i c u l a r i d a d e como por 

exemplo, o t e s t e Z y g l o , f e i t o para determinados t i p o s d e pistoes. 

Este t e s t e se c o n s t i t u i em um exame da e s t r u t u r a do p i s t a o , atra 

ves de r a i o s u l t r a - v i o l e t a , que permitem a deteccao de qua l q u e r 

t i p o de t r i n c a i n t e r n a . 

1.2.1 - DEPARTAMENTO DE USINAGEM DE PISTOES DIESEL I : 

Responsavel p e l a s l i n h a s 4, 6, 8, e 13. 

Muitos p i s t o e s d i e s e l possuem p o r t a - a n e i s de 

f e r r o f u n d i d o , d i f i c u l t a n d o assim a usinagem e e x i g i n d o maqui­

nas e f e r r a m e n t a s mais complexas. 

1.2.2 - DEPARTAMENTO DE USINAGEM DE PISTOES DIESEL I I 

Responsavel p e l a s l i n h a s 9, 15, 16 e 17. 

i 
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Sao as l i n h a s de maior p o r t e , possuindo maquinas com um 

n i v e l de automizacao maior do que as l i n h a s l e v e s . 

Um destaque deste departamento e a l i n h a 9, onde sao 

f e i t o s os p i s t o e s de aviagao, para exportacao. 

1.2.2.1. - A SEGUIR SERA ANALI ZAPA A LINHA 15 

OPERACOES: 

1. Tornear desbaste do apoio da boca, p r o f u n d i d a d e , c h a n f r a r bo­

ca, c e n t r a r e f u r o de c e n t r o . 

2. Tornear desbaste do di a m e 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 topo. 

3. Fresar desbaste da camara de ex p l o s a o , removendo b i c o de cen 

t r o . 

4. Tornear acabamento do ar i o da boca, p r o f u n d i d a d e , boca chan 

f r a r boca e c e n t r a l . 

5. Furar desbaste do f u r o para p i n o e c h a n f r a r externamente. 

6. Brocar 4 f u r o s r a d i a s i na c a n a l e t a I I I . 

7. Tornear desbaste das c a n a l e t a s I , I I , pre-acabamento na zona 

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

8. R e t i f i c a r o acabamento das c a n a l e t a s I e I I . 

9. Pre-acabamento do diam e t r o e x t e r n o . 

10. Acabamento c a n a l e t a I I I e c h a n f r a r . 

11. Acabamento do di a m e t r o e x t e r n o , topo e c h a n f r a r . 

12. M a n d r i l a r o pre-acabamento do f u r o para p i n o , acabar rebaixo, 

c a n a l e t a de a r g o l a quadrada com c h a n f r o , c h a n f r a r internamen 

mente o f u r o para p i n o . 

13. Tornear acabamento da camara de explosao. 

14. Pesbaste para a c e r t o de peso. 

15. Fresar 4 r e b a i x o s de v a l v u l a s . 

15 a Fresar r e b a i x o para " 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 -

no para acento da porca. 
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16 - Carimbar. 

17 - M a n d r i l a r acabamento do f u r o para p i n o . 

18 - B r u n i r o f u r o para p i n o . 

19 - M a n d r i l a r bolsa s de oleo no f u r o para p i n o . 

2 0 - Tornear sob os cubos , removendo a boca p o s t i c a . 

21 - Operacao de bancadas. 

22 - Teste Zyglo. 

V I I - TRATAMENTO DE SUPERFlCIE: 

0 t r a t a m e n t o de s u p e r f i c i e da me t a l l e v e e f e i t o ba 

sicamente com o "Know-now" p r o p r i o v i s a n d o um a l t o padrao de qua 

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

n a c i o n a l . 

A f i n a l i d a d e b a . i c a de mu i t o s t i p o s de t r a t a m e n t o e 

semelhante, i s t o e, subst ^ r t u i K . o e f e i t o do oleo l u b r i f i c a n t e nas 

paredes do c i l i n d r o , na fase de amaciamento do motor. 

TIPOS DE TRATAMENTOS: 

1. LAVAGEM: 

Alguns p i s t o e s sofrem apenas t r a t a m e n t o de lavagem' 

e desengraxamento comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5gua~e d e t e r g e n t e . 

2. GRAFITAGEM: 

Garante maior seguranca em i g n i g a o com motor 

' f r i o . C o nsiste no acrescimo de uma f i n a camada de g r a f i t e na 

s a i a do p i s t a o . 

Sequencia do t r a t a m e n t o . 

- Desengraxante a l c a l i n o . 

- Lavagem . 

- Decapagem em acidos s u l f u r i c o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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- Desengraxante a l c a l i n o . 

- Lavagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P-ecapagem em acidos s u l f u r i c o . 

- Lavagem. 

- Lavagem. 

- E s t u f a a 150,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 160?C para m e l h o r a r a i n f l u e n c i a do g r a f i t e . 

-- A p l i c a c a o do g r a f i t e por j a t o de "Splay". 

- Secagem para a p o l i m e r i z a c a o da r e s i n a e r e s f r i a m e n t o na e s t u f a . 

3. ESTANPAGFM: 

P r o t e g e o p i s t a o na fase de amaciamento do motor. 

P o r d i f e r e n c a de p o t e n c i a l , o c o r r e a d i s p o s i c a o de uma ca 

mada de 2 a 3 microns de estanho. 

Sequencia do Tratamento. 

- Desengraxante. \^ 

- Desengraxante com "Splay". 

- Lavagem. 

- Lavagem. 

- Decapagem em ac i d o s u l f u r i c o . 

- Banho de estanho de so d i o a agua a 60 ?C. 

- Lavagem. 

- Pa s s i v a n t e (Promafo de p o t a s s i o ) . Que i r a p r o t e g e r o p i s t a o con 

: - t r a a oxidagao. 

- Secagem. 

4. CHUMBAGEM: 

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

No t r a t a m e n t o , segue a mesma sequencia da estanhagem, so 

mudando o banho que e de f l u o r s i l i c a t o de chumbo. Nao tern passji 

v a n t e , mas sim um banho de o l e o , e v i t a n d o a oxidacao. 

5. FOSFATIZACAO: 

Tern a f i n a l i d a d e de r e d u z i r o a t r i t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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Sequencia do Tratamento: 

- Desengraxante . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Lavagem. 

- Decapagem com acido s u l f u r i c o . 

- Lavagem. 

- Banho em f o s f a t o de z i n c o . 

- Lavagem . 

- E s t u f a . 

6. ANODIZACAO: 

C r i a uma b a r r e i r a t e r m i c a formada de oxido de a l u m i n i o 

e f u n c i o n a por e l e t r o l i s e . 

- Desengraxante 

- Banho em a c i d o s u l f u r i c o 20 a 2"5%. 

- Lavagem. 

Alguns p i s t o e s apos a anodizacao sofrem uma operajcao de 

secagem que e um banho em diaromato de p o t a s s i o a 30% com a f i ­

n a l i d a d e de f e c h a r os poros da camada de o x i d o . 

V I I I - INSPECAO: 

A m e t a l l e v e , tendo como o b i e t i v o f i n a l o bom n i v e l de 

qualddade de seus p r o d u t o s , procede a inspecao municiosas e com 

p l e t a s em t r e s fases do processo de f a b r i c a g a o . 

Essas inspegoes sao f e i t a s por departamentos d i s t i n t o s , 

q u a l i f i c a d o s para atenderem todos os t i p o s de inspecao que sao 

Sequencia do Tratamento: 

s o l i c i t a d o s d e n t r o de seu campo de s e r v i c e 

1. INSPECAO DE PISTOES EM BRUTO: 

A inspegao de p i s t o e s em b r u t o e m u i t o importa.nte p o i s 
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depende da maior ou menor r e j e i c a o nas usinagens. 

2. INSPECAO DE USINAGEM: 

A inspecao de usinagem comeca a; operar juntamente com 

a l i n h a , recebendo uma v i a de ordem de produgao enviada p e l o pla 

nejamento . 

A p a r t i r do t i p o de p i s t a o proc'ede a a f e r i c a o de t o 

dos os i n s t r u m e n t o s de medida a l i n h a com base nos desenhos e 

blocos padrao. Os i n s t r u m e n t o s sao v e r i f i c a d o s e se n e c e s s a r i o 

r e g u l a d o s apos cada p e r i o d o de descango ( e n t r e t u r n o e r e f e i \ 

c o e s). 

Existem f i c h a s de c o n t r o l e de inspecao de usinagem on 

de estao determinadas todas as inspecoes n e c e s s a r i a s para cada 

t i p o de maquina, bem como, os h j r a r i o s e s t a b e l e c i d o s as f r e q u e n 

c i a s com que se deve proceder as v e f i f i c a g o e s . 

3. INSPECAO FINAL DE PISTPES: 

E d e v i d i d a basicamente em duas p a r t e s : 

3.1 - INSPECAO DE PISTPES DIESEL E AUTOMOTIVOS LEVES: 

SEOUENCIA DE OPERACHES: 

- C o n t r o l e v i s u a l . 

- Dimencional. 

- Medigao do di a m e t r o e x t e r n o da s a i a e zona de a n e i s . 

- Medicao do peso. 

- Medicao do di a m e t r o de camara ou p r o f u n d i d a d e . 

- Embalagem. 

- Saida de documentacao. 

3.2 - PISTPES DE AVIACAO: 

SEQUENCIA DE OPERACOES: 

- Medicao do diam e t r o do f u r o . 
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Medicao da a l t u r a de compressao. 

Esquadro do f u r o para p i n o . 

C o n t r o l e da l a r g u r a da t e r c e i r a cana.leta. 

Medigao do d i a m e t r o das c a n a l e t a s . 

Medicao dos d i a m e t r o da zona de a n e i s . 

C o n t r o l e do d i a m e t r o e x t e r n o da s a i a do p i s t a o e medicao da es 

pessura da parede do f u r o para p i n o . 

Peso, medida do c e n t r o do f u r o e t c . 

Embalagem. 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



F A B R I C A D E B R O N Z I N A S 

s. 
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1. BRONZINAS: 

Bronzinas buchas ou a r r u e l a s de encostos sao d i s p o s i t i 

vos mecanicos p r o j e t a d o s com geometria adequada, de modo a que 

se e s t a b e l e g a urn f i l m e de o l e o , c o n t i n u o e capaz de s u p o r t a r urn 

e i x o em r o t a c a o . Seu o b j e t i v o e e l e v a r a e f i c i e n c i a dos motores 

e p r o l o n g a r a v i d a u t i l dos elementos moveis de maior responsa 

b i l i d a d e e c u s t o , com o v a r i a b r e q u i m (avore de m a n i v e l a s ) , o 

berco (alongamento do c a s q u i l h o ) e o e i x o do comando de valvulas. 

Para i s s o , possuem as b r o n z i n a s na face onde ha movimento r e l a 

t i v o , urn r e v e s t i m e n t o de m a t e r i a l a n t i f r i c g a o , que e urn metal ' 

com boas c a r a c t e r i s t i c a s de d e s l i z a m e n t o e possuindo ainda as 

s e g u i n t e s p r o p r i e d a d e s : 

- Boa c o m p a t i b i l i d a d e (acao de s u p e r f i c i e ) . 

- A l t a r e s i s t e n c i a mecanica. 

- A l t a r e s i s t e n c i a a f a d i g a . 

- A l t a r e s i s t e n c i a a quente . 

- Boa conformabi 1 idade . 

- A l t a c o n d u t i v i d a d e t e r m i c a . 

- A l t a r e s i s t e n c i a a c o r r o g a o . 

- Boa a d e r e n c i a . 

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

Como nao e x i s t e uma l i g a a n t i f r i c g a o com todas essas ' 

c a r a c t e r i s t i c a s em proporcoes a c e i t a v e i s f a z-se n e c e s s a r i o de 

s e n v o l v e r d i v e r s a s l i g a s a n t i f r i c g a o , conforme as c a r a c t e r i s t i -

cas mais i m p o r t a n t e s que forem e x i g i d a s p e l o motor. 

Dentre essas l i g a s podemos c i t a r : 

- Ligas de m e t a l vermelho ou r o s a , a base de cobre e chumbo. 

- Ligas de m e t a l branco ou b a b b i t t a base de chumbo ou estanho. 

- L i g a de a l u m i n i o . 

U t i l i z a n d o - s e destas l i g a s a m e t a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA leve produz v a r i o s ' 

t i p o s de b r o n z i n a s , que sao: 

- 1 - ALUMtNIO (AL) - Sao b r o n z i n a s u t i l i z a d a s em rjpjt'ores xomo ca_ 
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t e r p i l l a r e volkswagem, que possuem boa q u a l i d a d e de a n t i f r i c g a o , 

a l t a r e s i s t e n c i a a f a d i g a , p e r m i t i n d o d i s p e n s a r a capa de ago. 

2. ALUMlNIO COM ELETRODEPOSIQAO (ALP) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao b r o n z i n a s de a l u m i n i o 

que recebem ainda uma camada de chumbo estanho e l e t r o d e p o s i t a d a . 

3. BABBITT - (B) - Estas b r o n z i n a s possuem a camada a n t i f r i c g a o ' 

c o n s t i t u i d a de m e t a l branco, r e v e s t i n d o a capa de ago. 0 babbitt 

p o s s u i otimas q u a l i d a d e s de d e s l i z a m e n t o , de c o n f o r m a b i l i d a d e de 

absorgao de impurezas. 

4. COBRE - CHUMBO - (C) - Sao b r o n z i n a s que possuem uma camada de 

metal vermelho ( l i g a de cobre e chumbo) r e v e s t i n d o a capa de ago, 

Fsta lIga~eiTPais- dura que o b a b b i t t , tendo maior r e s i s t e n c i a a f a d i g a , 

mas nao absorve t ao bem as impurezas como o b a b b i t t . 

5. SINTERIZADAS (G) - Estas b r o n z i n a s possuem a camada de l i g a de 

cobre - chumbo s i n t e r i z a d o sobre a chapa de ago. A s i n t e r i z a g a o 

e urn processo de fusao i n c i p i e n t e . A l i g a em forma de po, e depo_ 

s i t a d a sobre a t i r a de agozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qvjb passa em seguida por urn f o r n o de 

atmosfera c o n t r o l a d a . Em algumas b r o n z i n a s deste t i p o , a opera 

gao f i n a l c o n s i s t e na depo s i t a g a o de uma camada de b a b b i t t , que 

co n f e r e a b r o n z i n a a m a i o r i a das boas c a r a c t e r i s t i c a s do metal 

branco. 

6. SINSTERIZADAS COM ELETRODEPOSIQAO (G.P) - Sao b r o n z i n a s s i n t e 

r i z a d a s com uma camada e l e t r o d e p o s i t a d a de chumbo em estanho. 

7. MICRO (M) - Surgiram para s u p r i r urn d e f e i t o das b r o n z i n a s bab 

b i t t que poss u i a r e l a t i v a m e n t e b a i x a r e s i s t e n c i a a f a d i g a ( estas 

- 2 

podem t r a b a l h a r com capas de ate 130 kgf/cm ; a espessura da cama 

da de m e t a l branco f o i r e d u z i d o de 0,5 mm, da b r o n z i n a n o r m a l , pa 

ra c e r c a de 0,1 mm, a f i m de a p r o v e i t a r o aumento de r e s i s t e n c i a ' 

a f a d i g a com d i m i n u i g a o da espessura da camada de me t a l branco. A 

2 

r e s i s t e n c i a dessas b r o n z i n a s pode chegar a I90kgf/cm , 

8. TRIMETALICA FUNDIDA (P) - Sao b r o n z i n a s t r i m e t a l i c a s constitu:L 

das por uma capa de ago, camada i n t e r m e d i a r i a f u n d i d a de cobre 

chumbo e camada e x t e r i o r e l e t r o d e p o s i t a d a de chumbo - Estanho. • En 

t r e e s tas duas u l t i m a s , ha ainda uma camada de separagao de n i 
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q u e l , tamtfem e l e t r o d e p o s i t a d a . Possuem 

a f a d i g a , sendo i n d i c a d a para t r a b a l h o s 

m a n d r i l h a d a s . 

I I - FABRICA DE PC: 

- PROCESSO UTTLIZADO NA METAL LEVE: 

A f a b r i c a de po d e s t i n a - s e a producao de po de l i g a s 

de bronze u t i l i z a d a s na f a b r i c a c a o de b r o n z i n a s s i n t e r i z a d a s . As 

m a t e r i a s primas u t i l i z a d a s sao co b r e , chumbo e estanho, que vem 

sob forma de l i n g o t e s . 

Para se o b t e r a l i g a sao u t i l i z a d o s t r e s f o r n o s bas_ 

c u l a n t e s , p r o v i d o s de cadinhos de c a r b u r e t o de s i l i c i o , com capaci^ 

dade de 300kg cada urn. 0 aquecimento e f e i t o por urn magarico a 

ol e o ( S c h e l l - 4 ) que aquece o c i d i n h o , provocando a fusao d o s l i n 

g o t e s . 

Os f o r n o s sao m^ntados sobre t r i l h o s , d i s p o s t o s per 

pe n d i c u l a r m e n t e urn em r e l a c a o ao o u t r o e o vazamento e f e i t o em urn 

f o r n o de espera l o c a l i z a d o no ponto de convergencia desses t r i l h o s . 

A preparagao da l i g a c o n s i s t e em pesar os l i n g o t e s 

de metais puros de cobre, chumbo e estanho, em percentagens que 

atendam as e s p e c i f i c a c o e s da l i g a desejada. 

I n i c i a l m e n t e e f u n d i d o somente o cobre, sendo depois 

a d i c i o n a d o o estanho e por u l t i m o , momentos antes do vazamento e 

colocado o chumbo. 

Uma vez f u n d i d a a l i g a , o f o r n o de fusao e aproxima-

do do forno de espera e basculado, de modo que a l i g a s e j a vazada no 

mesmo, a t r a v e s de uma c a l h a movel aquecida por urn magarico a gas. 

0 aquecimento do f o r n o de espera e a gas e l e p o s s u i 

no seu i n t e r i o r urn cadinho de c a r b u r e t o de s i l i c i o com urn bocal de 

g r a f i t e adaptado ao fundo, esse b o c a l p o s s u i geralmente 4 furoscom 

d i a m e t r o de 4 m i l i m e t r o s cada. 

Numa p l a t a f o r m a s i t u a d a imediatamente abaixo do f o r 

no de espera, ha uma camada de atomizacao, onde urn j a t o d'agua a a l t a pressao e 

a mais elevada r e s i s t e n c i a 

pesados. Nao podem ser 
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lancado c o n t r a o f i l m e de m e t a l l i q u i d o que desce a t r a v e s dos f u 

ros do b o c a l , provocando a atomizacao devedo ao choque t e r m i c o . 

0 angulo com que o i a t o d'agua i n c i d e sobre o f i l m e e 

p r e - d e t e r m i n a d o . Na camara ha tambem uma c o r t i n a d'agua c u j a f i 

n a l i d a d e e e v i t a r que o m e t a l p u l v e r i z a d o se choque c o n t r a as pa 

redes da camara, o que p r o v o c a r i a o achatamento das p a r t i c u l a s . 

A pressao com que o j a t o de agua e lancado c o n t r a o me 

' 2 

ta1 l i q u i d o e de aproximadamente 500 l b / i n . 0 angulo que o j a 

t o d'agua faz com a v e r t i c a l e de aproximadamente 42?. 

Uma vez atomizado, a m i s t u r a agua-po passa por urn cone 

de decantacao, onde o po e r e c o l h i d o por g r a v i d a d e e a agua e 

bombeada para urn tanque de compressao, de onde e levada para urn 

r e s e r v a t o r i o e novamente r e p e t e - s e o c i c l o . 

0 po umido passa por urn f i l t r o a vacuo que r e t i r a cer 

ca de 80% da umidade. Em seguida o po e colocado em uma e s t u f a ' 

r o t a t i v a para secagem, d u r a n t e ?, h o r a s , a temperatur a na f a i x a 

de 120 - 140?C. 

Apos a secagem os -pos sao c l a s s i f i c a d o s conforme a sua 

g r a n u l o m e t r i a em p e n e i r a s v i b r a t o r i a s , sendo u t i l i z a d o s somente 

os pos que passarem p e l a p e n e i r a de 80 mesh. 

Para a v e r i f i c a g a o da q u a l i d a d e do po, de cada carga e 

r e t i r a d a uma amostra para a n a l i s e q u a n t i t a t i v a . Os pos tambem 

sao a n a l i z a d o s quanto a densidade aparente , escoamento e di s t r : L 

b u i c a o g r a n u l o m e t r i c a . 

Para f i n a l i z a r os pos sao r e c o l h i d o s em sacos plasticos 

d e n t r o de tambores, para e v i t a r que fiquem expostos ao ar e a 

umidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 



TABELA DAS LIGAS OBTIDAS NA FABRICA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P0 

LIGA COBRE (%) CHUMBO (%) ESTANHO (%) 

R-60 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
R-6] 89 - 9,5 - 10 ,5 

R-80 Resto 7,5 - 9,5 3,5 - 4,5 

R-100 9,5 - 11 9,5 - 11 

R-250 22 - 25 3 - 4 

R-350 34 - 37 0,3 max 

R-770 24 - 27 0,2 - 0,5 

R-780 » 21 - 25 1,75 - 2 , 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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H I " FABRTCA DE GRANULADO: 

A f a b r i c a de g r a n u l a d o dedica-se a preparacao de 

l i g a s de forma a f a c i l i t a r a r e f u s a o na f a b r i c a g a o de b r o n z i n a s 

f u n d i d a s . Para i s s o u t i l i z a - s e de l i g o t e s de metais puros e ca 

vacos p r o v e n i e n t e s da p r o p r i a f u n d i g a o e das l i n h a s de usinagem. 

Antes de serem f u n d i d o s , os cavacos sao submeti 

dos a uma selecao magnetica, onde sao separados em f e r r o s o s e 

nao f e r r o s o s . 

0 m a t e r i a l e f u n d i d o em d o i s f o r n o s b a s c u l a n t e s ' 

aquecidos a o l e o c o m b u s t i v e l ( S c h e l l - 4 ) , com cadinho de g r a f i 

t e para 500kg aproximadamente. A t e m p e r a t u r a de t r a b a l h o e cer 

ca de 1200?C. 

Em p r i m e i r o l u g a r e f u n d i d o somente a sucata con 

tendo borax que e s c o r i f i c a e f l o r x a s u p e r f i c i e . Essa e s c o r i a 

e r e t i r a d a e a s e g u i r e adcionado a sucata sem borax. 

Apos a fusao qve em g e r a l l e v a c e r c a de 3 horas , 

e r e t i r a d a uma amostra com a u x i l i o de urn cadinho de g r a f i t e , es 

sa amostra e submetida a uma a n a l i s e quimica e, se n e c e s s a r i o , 

sera f e i t a uma c o r r e c a o na f u n d i c a o . 

0 basculamento do f o r n o e f e i t o de t a l maneira ' 

que a l i g a f u n d i d a e s c o r r a por uma c a l h a , caindo em uma cacam 

ba que se e n c o n t r a p a r c i a l m e n t e imersa em urn grande tanque 

d'agua. Antes de a t i n g i r a s u p e r f i c i e do tanque, a l i g a recebe 

urn j a t o d'agua pependicularmente a sua queda, provocando a gra 

nulacao. 

Com o b j e t i v o de f a c i l i a r a p o s t e r i o r f u s a o , u t i \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ . 2 
l i z a - s e j a t o s de agua de b a i x a pressao da ordem de 30 l b / i n 

Desta forma os granulados o b t i d o s sao de dimensoes bem maiores' 

que o po. 

Depois de granulados , a cacamba e r e t i r a d a do 

tanque e e colocada sobre urn s i l o onde os graos sao depositados. 

No c i l o a agua em excesso e retirada, deixando os graos apenas umidos. 

Por meio 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 graos 

sao levados para uma e s t u f a , onde se movimentam por v i b r a c o e s , 

sendo r e c o l h i d o s em tambores j a secos. 
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TABELA DAS LIGAS OBTIDAS NA FflBRICA DE GRANULADO: 

LIGA COBRE (%) CHUMBO (%) ESTANHO 

R-27 72 mn 23 - 26 1,2 - 2 

R-77 Restante 0,2 - 0,4 2,3 - 2,6 

IV - FUNDICAP PAP: 

A f u n d i g a o PAP d e s t i n a - s e a obtengao de buchas de ago 

r e v i s t i d a s i n t e r n a m e n t e por uma l i g a de me t a l vermelho, f u n d i d a 

por c e n t r i f u g a g a o : 

As l i g a s u t i l i z a d a s sao R-77 e R-27 c u j a s composigoes 

sao dadas a b a i x o : 

P processo i n i c i a - s e com o c o r t e das t i r a s de ago 

(1008) j a r e c o z i d a s , em segmento; c u j o s comprimentos sao c a l c u 

lados em fungao do di a m e t r o da bucha desejada. A s e g u i r os seg 

mentos sao passados em uma c a l a n d r a que l h e da o form a t o c i l i n 

d r i c o . F e i t o i s s o , os segmentos j a conformados sao pressionados 1 

para se o b t e r uma forma p e r f e i t a m e n t e c i l i n d r i c a e soldados nas 

extremidades. 

Depois de solda d o s , as buchas sao colocadas em urn dis_ 

p o s i t i v o que as comprimem ao longo do e i x o l o n g i t u d i n a l , fazen 

do com que e l a s tenham urn d i a m e t r o l i g e i r a m e n t e menor na r e g i a o 

c e n t r a l em r e l a g a o a a l t u r a da bucha. Essa etapa e denominada 

" a b r i r cone". 

P passo s e g u i n t e e a c e n t r i f u g a g a o , onde a bucha e en 

v o l v i d a por urn f o r n o de indugao, c u j o p r i m a r i o , c o n s i s t e de uma 

bobina de esperas de cobre e o secundario de uma camisa do mes_ 

mo m a t e r i a l . 

A bucha e presa a c e n t r i f u g a p e l a s e x t r e m i d a d e s , onde 

colocam-se d i s c o s de amiato para e v i t a r a ad e r e n c i a do excesso 

de l i g a nas pl a c a s da c e n t r i f u g a . 

Uma vez acionada o f o r n o , com a bucha em movimento de 

r o t a g a o , adciona-se uma concha de borax que a t u a r a como e s c o r i 

f i c a n t e sobre o ago. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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0 aquecimento da bucha e f e i t o ate a t e m p e r a t u r a de 88 ?C, sendo 

que o tempo de aquecimento e d i r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a l a espessu 

r a do ago. 

0 vazamento da l i g a de metal vermelho na p a r t e i n 

t e r n a da bucha e f e i t o a t r a v e s de uma c a l h a que p e r m i t e a d i s 

t r i b u i g a o em toda a s u p e r f i c i e i n t e r n a . 

A l i g a e i n c i a l m e n t e f u n d i d a em urn dos d o i s f o r n o s 

a indugao, de media f r e q u e n c i a . Os f o r n o s sao b a s c u l a n t e s e 

possuem cadinhos de c a r b u r e t o de s i l i c i o com capacidade para 

200kg cada urn. A t e m p e r a t u r a em que a l i g a e vazada e da ordem 

de 1400?C. 

Uma vez f u n d i d a , o f o r n o e basculado e a l i g a vaza­

da em urn cadinho de g r a f i t e , com capacidade para 7 kg. de l i g a . 

A l i g a e t r a n s f e r i d a para os f o r n o s de espera onde' 

e l e e superaquecida. Os f o r n o s de espera sao tambem basculantes 

e aquecidos por c o r r e n t e s de indugao, sao u t i l i z a d o s cadinhosde 

g r a f i t e com capacidade i n i c i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ i de 35kg. 

A t i n g i d a a t e m p e r a t u r a desejada nos f o r n o s de espe 

r a ( c e r c a de 1500 ?C) e na c e n t r i f u g a , o f o r n o de espera e bascu 

lado no cadinho e d a i a l i g a e vazada na c a l h a , que f a z a dis_ 

t r i b u i g 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 bucha. 

F e i t a a d i s p o s i c a o da l i g a na bucha, e l a e r e s f r i a 

da bruscamente, ainda na c e n t r i f u g a , por c h u v e i r o s d'agua. 

A s e g u i r e l a e colocada numa m a n d r i l h a d e i r a v e r t i \ 

c a l para e f e t u a r a r e t i r a d a do borax da s u p e r f i c i e i n t e r n a , j u n 

mente com pequena quantidade de cavaco da l i g a . 

A bucha e novamente ma n d r i l h a d a em o u t r a maquina do 

mesmo t i p o , para r e t i r a r o excesso de l i g a , este excesso em f o r 

ma de cavacos e r e a p r o v e i t a d o d i r e t a m e n t e na p r o p r i a f u n d i g a o , 

enquanto que os da p r i m e i r a fase sao enviados para a f a b r i c a de 

g r a n u l a d o s , para serem recuperados. 

Para e f e t u a r a r e t i r a d a da camada de oxidagao do 

ago, as buchas sao t r a t a d a s na s u p e r f i c i e e x t e r n a com j a t o s de 

e s f e r a s de ago, que f a c i l i t a m o t r a b a l h o da l i x a d e i r a de f i t a . 

Em seguida as buchas sao submetidas a urn tratamen 
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t o t e r m i c o para a l i v i o de tensoes, a 2809C por aproximadamente 

14 h o r a s , dependendo do m a t e r i a l , e s te t r a t a m e n t o e f e i t o em 

urn e s t u f a e l e t r i c a . 

F i n a l m e n t e , a bucha e l i x a d a externamente em uma 

l i x a d e i r a de f i t a . I s t o geralmente e f e i t o em duas etapas , sen 

do i n i c i a l m e n t e com l i x a s de 80 mesh e depois com 200 mesh. 

F e i t o o l i x a m e n t o , a.bucha e enviada para a l i n h a de 

usinagem, onde e p r i m e i r a m e n t e u s i n a d a i n t e r n a m e n t e e l i x a d a 

externamente, i s t o e f e i t o numa so maquina, simultaneamente. A 

s e g u i r e l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ e " c o r t a d a em aneis e p o s t e r i o r m e n t e em segmentos . 

0 passo s e g u i n t e e a lavagem em uma maquina a u t o m a t i c a , para a 

remogao do "oleo. 

Os segmentos sac submetidos a todos os passo nece£ 

s a r i o s na usinagem, t a i s como: <"arimbo, encurvamento, brocha 

mento, canais de o l e o , r e s s a l t o s , a c e r t o s da a l t u r a do encosto 

da b r o n z i n a e t c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

V - FUNDIgAO HEAVY WALL: 

Como o p r o p r i o nome j a d i z , essa seccao d e s t i n a -

se a produgao de b r o n z i n a s f u n d i d a s , e de paredes g r o s s a s . 

0 processo i n i c i a - s e com o c o r t e dos tubos de ago 

(SAE 1008, SAE 1010) de paredes grossas em seegoes , usinagem pa 

ra a preparagao dos cascos, lavagem em uma maquina a p r o p r i a d a ' 

para r e t i r a r o o l e o . 

P a r a lelamente a i s s o sao preparados os pregos ma 

chos, c a i x a s de g r a f i t e e as l i g a s (R-27) e (R-77) devem ser 

preparados tambem a r r u e l a s e chapinhas de ago. 

0 passo s e g u i n t e e a f i x a g a o do macho de g r a f i t e , 

das a r r u e l a s e chapinhas no casco. I s t o e f e i t o em uma maqui­

na a p r o p r i a d a que e f e t u a o dobramento dos f l a n g e s e x i s t e n t e s n o 

•casco, prendendo a a r r u e l a e a chapinha ao casco. 

A s e g u i r , f a z - s e a f i x a g a o do casco na c a i x a com 

uma masse r e f r a t a r i a . Deve-se tomar o cuidado de l i m p a r com 

ar comprimido e r e t i r a r o po e o o l e o , que p o d e r i a p r e j u d i c a r ' 
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a a d e r e n c i a da l i g a ao ago. 

A l i g a em forma de gran u l a d o e pesada e i n t r o d u z i d a 

na c a i x a , antes porem, o f u r o e x i s t e n t e no fundo da c a i x a deve 1 

ser tapado com c prego. 

Agora o c o n j u n t o caixa-casco e colocado nos f o r n o s 

de f u n d i g a o por meio de tenazes. Tais f o r n o s sao e l e t r i c o s , com 

aquecimento a t r a v e s de r e s i s t e n c i a de c a r b u r e t o de s i l i c i o . A 

temperatura do f o r n o e da ordem de 1100 - 1200 9C e o c o n t r o l e e 

f e i t o com grande precdsao, a t r a v e s de urn r e g i s t r a d o r g r a f i c o . 

Existem 4 f o r n o s de f u s a o , com capacidade para 4 cas 

cos cada urn. 

0 tempo gasto e n t r e uma c o r r i d a e o u t r a e de cerc a ' 

de 45 minutos. 

Logo apos o casco s£r r e t i r a d o do f o r n o , e e x t r a i d o 

o prego para p e r m i t i r que a l i g a f u n d i d a preencha o espago en 

t r e o casco e o macho. 

Agora o c o n j u n t o e submetido aim r e s f r i a m e n t o em 

emulsao de o l e o s o l u v e l , a 45 9C. 0 oleo e r e f r i g e r a d o por ser 

p e n t i l h a s de agua. 

0 r e s f r i a m e n t o deve ser l e n t o para p e r m i t i r que as 

impurezas a f l o r e m a s u p e r f i c i e , por o u t r o lado i s t o pode causar 

a segregagao de chumbo na p a r t e s u p e r i o r do casco, que a u l t i m a 

a ser r e s f r i a d a . 

A s e g u i r , faz-se a r e t i r a d a da c a i x a e o faceamento 

no f o r n o , para a r e t i r a d a da chapinha e a r r u e l a . 

Para promover urn a l i v i o de tensoe s , faz-se urn t r a t a 

mento a 280 ?C. em uma e s t u f a . 0 o b j e t i v o desse aquecimento e 

tambem f a z e r com que h a j a uma pequena d i l a t a g a o para f a c i l i t a r ' 

a remogao do macho, o que e f e i t o na prensa. 

Finalmente os cascos sao levados para a usinagem on 

de tern as s e g u i n t e s operagoes., 

l - t o - 0 1 6 - t o r n e a r d i a m e t r o i n t e r n o , f a c e a r e quebrar c a n t o s . 
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2- to-015 t o r n e a r d i a m e t r o e x t e r n o , dos f l a n g e s , f a c e a r e quebrar 

c a n t o s . 

3- to-015 c o r t a r bucha. 

4- to-020 t o r n e a r d i a m e t r o e x t e r n o , f a c e a r espessura do f l a n g e e 

quebrar c a n t o s . 

5- KB-108 estampar ML e data manual 

6- FU-003 f u r a r f u r o de ol e o e l o c a l i z a g a o . 

7- FU-003 escarear e x t e r n o f u r o de o l e o . 

7- To-020 t o r n e a r c a n a l de o l e o no d i a m e t r o i n t e r n o . 

8- FR-026 f r e s a r d e p o s i t o de o l e o . 

9- FR-026 f r e s a r r e b a i x o s nos f l a n g e s . 

10- To-O20 t o r n e a r espessura f l a n g e e c a n a l e t a 

11- To-020 t o r n e a r c h a n f r o no d i a m e t r o i n t e r n o e t o r n e a r d i a m e t r o 

i n t e r n o semi-acabado 

12- RE-009 r e t i f i c a r d i a m e t r o e x t e r n o buchas. 

13- GA-003 e s t a n h a r , 

14- To-028 t o r n e a r d i a m e t r o i n t e r n o . 

15- To-003 e s t a n h a r . 

16 - inspecao f i n a l . 

17 - embalagem. 

VI - BRONZINAS SEM FLANGE E COM FLANGE 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

- s i n t e r i z a d o s 

- b i m e t a l i c o s 

- c l a d 

1. PROCESSO DE FABRICAQAO DE BRONZINAS SEM FLANGE. 

0 processo i n i c i a - s e com a conformagao das pegas. Es 

tas conformagao pode ser f e i t a por d o i s processos: 

PROCESSO CONVENCIONAL: 

0 m a t e r i a l e n r o l a d o em bobinas a l i m e n t a uma prensa 
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(Gutman) a q u a l c o r t a em segmentos em seguida estas t i r a s a l i m e n 

t a o u t r a prensa (Gutman) que curva as t i r a s , dando a forma f i n a l 

da b r o n z i n a . 

PROCESSO PROGRESSIVO: 

0 m a t e r i a l e n r o l a d o em bobinas a l i m e n t a uma prensa 

( m i n s t e r ) que c o r t a em t i r a s e c u r v a , i s t o e, a cada descida do 

puncao e r e a l i z a d a uma conformacao. 

2. PROCESSO DE FABRICAgAO DE BRONZINAS COM FLANGE: 

Neste caso u t i l i z a - s e apenas o processo convencio-

n a l , p o i s a conformacao no p r o g r e s s i v o e x i s t e l i m i t a g a o de t o l e 

r a n c i a de f a b r i c a g a o , processo e p r o j e t o . 

1.1 - PROCESSO DE USINAGEM DE BRONZINAS SEM FLANGE: 

Prensa m i n s t e r pr-15 - c a r i m b ^ r , c o r t a r , c u r v a r (prensa p r o g r e s ­

s i v a ) . 

Prensa Gutman pr-14 - c o r t a r segmentos. 

Prensa Gutman pr-20 - c u r v a r . 

C h a n f r a d e i r a ch-02 - c h a n f r a r lados 

Prensa - pr-49 - Prensar botao de l o o a l i z a g a o . 

Prensa - pr-28 - Prensar r e s s a l t o de l o c a l i z a c a o . 

b r o c h a d e i r a - Br-17 - Brochar encosto. 

F r e s a d e i r a Ka-41 - Fres a r c a n a l i n t e r n o ou b o l s a de o l e o . 

Torno a u t o m a t i c o t o - 2 1 - Tornear can a l e x t e r n o . 

B r o c h a d e i r a Bf-03 - Brochar f l a n g e . 

B r o c h a d e i r a - Bd-07 - Brochar d i a m e t r o i n t e r n o . 

M a n d r i l h a d e i r a - Ma-15 - M a n d r i l h a r d i a m e t r o i n t e r n o . 

2.1 - PROCESSO DE USINAGEM DE BRONZINAS COM FLANGE: 

Prensa Pr-17 - c o r t a r segmento. 

Prensa Pr-23 - Prensar em forma de "u" 

Prensa Ro-12 - E n r o l a r . 

Prensa B-66 - c o r t a r encosto. 

Prensa Pr-10 - Prensar e e n d i r e i t a r e c h a n f r a r 4 ca n t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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V I I - BRONZINAS DE ALUMtNIO: 

As b r o n z i n a s de l i g a de a l u m i n i o f a b r i c a d a s p r i n c _ i 

palmente para a V.W. apresentam uma boa q u a l i d a d e a n t i f r i c g a o e 

p o r t a n t o uma 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 b i l i t a n d o desprezar 

a capa de ago. 

No e n t a n t o , as b r o n z i n a s de l i g a de a l u m i n i o nao 

devem ser u t i l i z a d a s sem que sejam tornados os devidos c u i d a d o s , 

p o i s , apresentam urn elevado c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o . 

PROCESSO DE USINAGEM: 

Neste caso seguiremos o processo de usinagem de uma' 

pega que e f r e q u e n t i m e n t e f a b r i c a d a (Bc-021-std a 1,00). 

1. Torno m u l t i f u s o V-42 - t o r n e r f l a n g e s , d i a m e t r o 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 a c e a r c a n a l e t a s c h a n f r o i n t e r 

no ambos os l a d o s , c a n a l de separagao e I c o r t a r . 

2. Torno V-48 - c h a n f r a r f l a n g e e t o r n e a r d i a m e t r o i n t e r n o . 

3. Tornos V-18, V-47 - f a c e a r b r u t o , t o r n e a r c a n a l e t a , chan 

f r a r f l a n g e i n t e r n o e d i a m e t r o i n t e r n o . 

4. Tornos V-44, V-38 - f u r a r e escarear 2 f u r o s de oleo e 1 de 

l o c a l i z a g a o e f r e s a r 2 b o l s a s de o l e o . 

5. T i r a r r e b a r b a dos f u r o s . 

6. Torno V-31 - f a c e a r acabado urn dos lados e acabamento f i n a l 

num dos f l a n g e s ( t i r a r o v a l i z a g a o ) . 

7. Torno V-28 - t o r n e a r acabado d i a m e t r o i n t e r n o e x t e r n o , f l a n 

ge c a n a l e t a s e f a c e a r . 

8. G a l v o n o p l a s t i a - e l e t r o d e p o s i g a o . 

9. Inspegao da e l e t r o d e p o s i g a o . 

10. V-17, v-29 - f r e s a r l a g r i m a s . 

11. G a l v o n o p l a s t i a - e l t r o d e p o s i g a o . 

12. Inspegao f i n a l . 

13. Embalagem. 
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Prensa Pr-22 - C o r t a r f l a n g e . 

Rebarbadeira - Ka-27 - t i r a r rebarba do f l a n g e . 

Torno to-05 - Tornear f l a n g e . 

Tanque de o l e o - aquecimento das t i r a s . 

Prensa Pr-21 - Curvar e d o b r a r . 

Prensa - Pr-53 - C o r t a r encosto. 

Prensa - 08 - Prensar e e n d i r e i t a r . 

C h a n f r a d e i r a 0-41 - quebrar 4 cantos 

Prensa pr-30 - C o r t a r f l a n g e . 

V I I I - INSPECAO FINAL: 

Existem d o i s t i p o s de inspecao: 0 v i s u a l e o d i m e n s i o n a l . 

A inspegao d i m e n c i o n a l e f e i t a por amostragem, onde e ob 

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

Sendo que para cada peca da amostragem sao preenchidos f o r m u l a r i o s 

c o n t r o l e . 

E xistem dimensoes c r i t i c a s como a l t u r a de e n c o s t o , diam£ 

t r o e x t e r n o e o v a l i z a g a o onde a inspegao e f e i t a em 100%. 

0 numero de amostras r e t i r a d a s de acordo com uma t a b e l a ' 

que depende do numero de pegas do l o t e . Para urn determinado nume 

ro de amostras, e s t a mesma t a b e l a , f o r n e c e r a o numero maximo de pe 

gas d e f e i t u o s a s . Se o numero de pegas de f e t u o s a s exceder ao f i x a 

do, o numero de amostras sera t r i p i c a d o e a t a b e l a f o r n e c e r a t o l e 

r a n c i a do numero de pegas d e f e i t u o s a s se exceder novamente, o l o t e 

e r e f u g a d o e a segao r e s p o n s a v e l sera imediatamente comunicada pa 

ra tomar p r o v i d e n c i a . 

Apos a inspegao d i m e n s i o n a l e f e i t a a inspegao v i s u a l . On 

de a inspegao e f e i t a em 100%. 0 l o t e e i n s p e c i o n a d o por urn inspe 

t o r que r e t i r a r a manualmente excessos de rebarbas 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 , separando-os de acordo com o seu t i p o . 

IX - EMBALAGEM: 

Existem q u a t r o t i p o s de embalagem. 

- Pegas de montagem (medida s t a n d a r d ) d e s t i n a d a s as i n d u s t r i a s au 
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t o m o b i l i s t i c a s , sao embaladas em grandes quantidades de pegas 

p e l o processo s h i n k . 

2. Pega de re p o s i g a o (medida s t a n d a r d e sub-medidas) , embalagem' 

por j ogo c o m p l e t e 

3. Pegas para atacado (sub-medidas) para motores r e t i f i c a d o s , em 

embalagem por jogo c o m p l e t e 

4. Pegas para exportagao (medida s t a n d a r d e sub-medidas), em em 

balagem por jogo c o m p l e t e 



J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F A B R I C h D E P I N O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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FABRICA DE PINOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. INTRODUCAO: 

Segundo 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 empresa, a 

f a b r i c a de p i n o s e s t a d i v i d i d a em d o i s departamentos , a saber: 

Departamento de pinos I , o q u a l processa a m a t e r i a p r i m a , dan 

do-lhe a forma i d e a l , e o departamento de p i n o s I I , o q u a l da 

ao p i n o o acabamento f i n a l . Ha ainda o c e n t r o de t r a t a m e n t o s 

t e r m i c o s o C.T.T.- o q u a l e s t a subordinado a c h e f i a da f a b r j i 

ca. 

2. PIMPS: 

2.1 - CONSIDERACOES I N I C I A I S : 

Os pi n o s nodem ser: 

- FLUTUANTES: L i v r e s t a n t o na b i e l a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cdmv no p i s t a o 

- OSCILANTE: Fixos na b i e l a , l i v r e s no p i s t a o . 

- PRESOS: Fixos no p i s t a o , l i v r e s na bucha da b i e l a . 

No p r i m e i r o caso, sao usados r e t e n t o r e s , ou pro 

t e t o r e s de c i l i n d r o para i m p e d i r que o p i n o e n t r e em c o n t a c t o 

com o c i l i n d r o . 

2.2 - PROCESSO PRODUTIVO: 

Os p i n o s sao f a b r i c a d o s em agos de b a i x a l i g a , 

p r o p r i o s para cementagao, f o r n e c i d o s em b a r r a s t r e f i l a d a s (usi^ 

nagem c o n v e n c i o n a l ) ou em bobinas de ago (SAE- 4320, SAE-5115, 

SAE-8620 - Bobinas) , de f a b r i c a g a o n a c i o n a l p r o p r i o s para o 

processo "Cold Formen" (formacao a f r i o ) . 

2.2.1 - PROCESSO DE USINAGEM CONVENCIONAL: 

2.2.1.1 - INSPECAO DE RECEBIMENTO: 

Neste processo empregamos b a r r a s t r e f i r a d a s , co 
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mo acima exposto, estas b a r r a s j a sofrem i n i c i a l m e n t e , ao che 

garem a m e t a l l e v e , urn r i g o r o s o processo de inspecao u n i t a r i a , 

passando p e l o magno f l u x para v e r i f i c a r - s e a e x i s t e n c i a de 

t r i n c a s e ao mesmo tempo e inspecionado ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 com o c a l i b r e pas_ 

sa nao passa. Paralelamente a e s t a inspecao, e r e t i r a d o do 

r e s p e c t i v o l o t e uma amostra e enviada ao l a b o r a t o r i o central, pa 

r a a a n a l i s e m e t a l o g r a f i c a do tamanho de grao, e t c . . 

2.2.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - SERRAS HELLER: 

Uma vez f e i t a determinacao de urn t i p o de p i n o , 

a b a r r a em questao e s o l i c i t a d a ao estoque e enviados por me 

i o de urn c a r r o m u l t i d i r e c i o n a l as p r a t i l e i r a s das s e r r a s . Tra 

ta-se de s e r r a e l e t r o h i d r a u l i c a , as quais permitem r e g u l a r o 

comprimento dos tar u g o s a serem f ccionados , j a i n c l u i n d o o 

sobre m e t a l p r e c i s e Estas s e r r a s precisam i n i c i a l m e n t e de 

al i m e n t a c a o manual; P o s s i v e l avanco de c o r t e a u t o m a t i c o e usam 

ol e o r e f r i g e r a n t e nos dentes do d i s c o da s e r r a . 

2.2.1.3 - PROCESSO DE REBARBACAO: 

Uma vez serrados , os p i n o s apresentam em g e r a l , 

rebarbas p r o v e n i e n t e s do c o r t e das s e r r a s , os q u a i s precisam 

ser r e t i r a d o s para nao p r e j u d i c a r as operacoes que v i r a o a se_ 

g u i r e tambem por motivos de seguranca no manuseio. A opera 

cao de rebarbagao f o i d e s e n v o l v i d o por e s t a f a b r i c a , e consta 

da colocacao de d o i s aneis concavos, urn acoplado ao e i x o da 

prensa e o o u t r o f i x o na base da r e f e r i d a maquina. 

2.2.1.4 - PROCESSO DE FURACAO: 

£ d e s e n v o l v i d o a t r a v e s de d o i s sistemas d i s t i n t o s , 

a saber: a furacao c o n v e n c i o n a l e a f u r a c a o a t r a v e s da maquina 

T i e f b o h r . 

A f u r a c a o c o n v e n c i o n a l consta de f u r a d e i r a s v e r t i 

c a i s com avango a u t o m a t i c o e r e g u l a v e l , onde os pinos sao i n 

t r o d u z i d o s manualmente na p l a c a de f i x a c a o da r e f e r i d a furadejL 

r a e entao e acionado o sistema de avanco a u t o m a t i c o sobre o 

i 
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corpo do t a r u g o , j a com a broca h e l i c o i d a l i n c l i n a d a , e respec 

t i v a p r o f u n d i d a d e de avanco c a l i b r a d a . 

A furacao T i e f b o h r consta de urn c e s t o para deposi^ 

t a r t a r u g o s a serem p e r f u r a d o s , uma e s t e i r a f o r n e c e d o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA des  

ses t a r u g o s a maquina e uma f o r n e c e d o r a h o r i z o n t a l , compostade 

duas unidades p e r f u a d o r a s equipadas com buchas de canhao. 

Esta maquina o f e r e c e urn rendimento m u i t o maior que 

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

2.2.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROCESSO COLD-FORM: 

Formagao de p i n o s a f r i o . 

2.2.2.1 - INSPEgAO DE RECEBIMENTO• 

• J  

Especialmente neste processo sao usadas bobinas 

de ago (SAE-5115) p r o p r i a para cementacao, as quais sao inspe 

cionadas no a t o do recebimerito a t r a v e s de pequenas amostras r e 

t i r a d a s das mesmas ao i n g r e s s a r na m e t a l l e v e . Enviados ao l a 

b o r a t o r i o c e n t r a l , sao a n a l i z a d o s quimicamente e m i c r o s c o p i c a -

mente os componentes do r e f e r i d o ago, v e r i f i c a n d o , se d e n t r o 

das t o l e r a n c i a s as r e f e r i d a s pefcentagem dos elementos de l i g a . 

2.2.2.2 - DECAPAGEM E FOSFATIZACAO: 

Uma vez r e q u e s i t a d a s , asbobinas antes de serem trans 

formadas em p i n o s , precisam de t r a t a m e n t o s de decapagem e fosfa 

t i z a g a o , que segue determinada sequencia, a q u a l e submetida a 

bobina emergida nos r e s p e c t i v o s tanques, os quais seguem as se 

g u i n t e s ordem: Desengraxante, agua f r i a , agua quente, a c i d o 

s u l f u r i c o a quente, agua f r i a , agua quente, f o s t a t o de sodio , 

agua f r i a , agua quente e e s t e o r a t o (sabao). 

2.2.2.3 - FORMIACAO A FRIO: 

Uma vez f o s f a t i z a d a as bobinas sao colocadas na 

maquina c o l d - f o r m e r para serem processadas, a q u a l tern o seguji 

mento: A maquina secciona a bobina em t a r u g o s de medida pre 
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viamente c a l i b r a d a e por i n t e r m e d i o de uma sequencia de opera 

goes de marcacao e e x t r u s a o , f o r n e c e em urn minuto 50 unidades 

de p i n o s semi-acabados . 

Podemos c i t a r como exemplo, uma sequencia abaixo 

d e s c r i t a , usada no processo de urn c e r t o t i p o de p i n o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N* DE OPERACOES DESCRICAO DA OPERAgAO 

01 C o r t a r no comprimento - t a r u g o 

02 Esquadrej ar 

03 E f e t u a r 2- esquadro com marcacao 

04 ci 

E x t r u d a r 1- l a d o . 
05 E x t r u d a r 2- l a d o . 

06 Remover c e n t r a l web e end web. 

07 Arredondar c a n t o s . 

2.2.2.4 - RETtFICA CENTERLESS B.S.A.: 

Esta operagao v i s a r e t i f i c a r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e x t e r n o do p i n o 

e x t r u d a d o , o q u a l possue urn pequeno sob r e m e t a l r e c o n h e c i -

damente p r e c i s o neste processo de formagao a f r i o . Esta r e t i ^ 

f i c a desbasta cerca de 0,05 a 0,1 mm no 0 e x t e r n o dos r e f e r i ^ 

dos p i n o s v i s a n d o maior u n i f o r m i z a g a o das pegas . Os proces^ 

SOS a s e g u i r d e s c r i t o s sao comuns aos d o i s ramos do f l o x o g r a -

ma d e s t a f a b r i c a , na sequencia de produgao de p i n o s . 

2.2.1.5 - CHANFRADEIRA ECONOMMY: 

2.2.2.5 

Temos nesta d i v i s a o t r e s raaquinas denominadas eco 

conommy, sendo duas d e l a s acopladas a c e s t a s p r o v i d a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es _ 

t e i r a s f o r n e c e d o r a s de p i n o s , comandadas automaticamente. Uma 

3- maquina semenlhante s e m i - a u t o m a t i c a , p o i s e carregada ma 

nualmente, completa e s t e processo i n i c i a l de usinagem,:que consiste 

em e f e t u a r : Chanfros i n t e r n o s e e x t e r n o s , f a c e a r o p i n o e os' 

cantos v i v o s , a c r e s c e n t a n d o - l h e urn pequeno r a i o . 
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2.2.1.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PRg-USINAGEM: 

2.2.2.6 

A operagao de pre-usinagem c o n s i s t e em r e t i r a r do 

p i n o o so b r m e t a l que l h e f o i p e r m i t i d o , v i s a n do a sequencia i 

d e a l do processo . A operagao e e f e t u a d a nos p i n o s que preveem 

t a l p r e c i s a o , u n i t a r i a m e n t e e em t o r n o s mecanicos com ferramen 

t a i n c l i n a d a , de modo a p e r m i t i r angulo de s a i d a para o cavaco, 

e v i t a n d o assim, a permanencia do mesmo ao f i n a l do processo sob 

a forma de r e b a r b a . 

2.2.1.7 - CARIMBADEIRA: 

2.2.2.7 

Ao f i n a l d e s t a etapa - m i c i a l do processo de confec 

gao, os p i n o s sao carimbados , levando em uma de suas faces o 

l o g o t i p o de m e t a l l e v e e sua data de f a b r i c a g a o compreendendo 

o mes e o ano . 

2.2.1.8 - INSPEgAO VISUAL: 

2.2.2.8 

Apos serem carimbados , os p i n o s sao in s p e c i o a d o s 

v i s u a l m e n t e em 1001 da produgao . V e r i f i c a - s e : o f u r o exis^ 

t e n c i a de r i s c o s h e l i c o i d a i s , r i s c o s r a d i a i s , e t c . . c h a n f r o - e 

x i s t e n c i a de cantos v i v o s , usinagem do corpo do pino-passe do 

tomo, e demais aspectos que possam i n t e r f e r i r na q u a l i d a d e do 
a i ~ 

p r o d u t o , uma vez que a 2- etapa do processo p r o d u t i v o serao os 

t r a t a m e n t o s t e r m i c o s , nao se admitindo depois usinagens p r o 

fundas, ou s e j a , usinagens mais p r o f u n d a s , do que 0,01mm. 

2.2.1.9 - ENVIO AO C.T.T.: 

2.2.2.9 

Apos a inspegao v i s u a l , os p i n o s sao colocados em 

ca i x a s p l a s t i c a s e enviados ao C.T.T. por meio de empilhadeiras, 

a fim de adquirirem as p r o p r i e d a d e s mecanicas desejadas. 



45 

2.2.1.10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - RECEBIMENTO DO C.T.T.: 

2.2.2.10 

Apos t r a t a m e n t o s t e r m i c o s p r e c i s o s , os p i n o s sao 

colocados em g a l e r a s e enviados ao estoque, por meio de empilha 

d e i r a s ; para a l l aguardarem o acabamento f i n a l e consequentimen-

t e e n v i o ao c l i e n t e . 

2.2.1.11 - RETIFICACAO DE PINOS: 

2.2.2.11 

Ao departamento de produgao de p i n o s I I , cabe o 

acabamento f i n a l do p r o d u t o , o q u a l e e f e t u a d o por uma serie de 

operacao em r e t i f i c a s de p r e - d e s b a s t e , desbaste, semi - acabamen 

t o e acabamento, a saber: 

a. R e t i f i c a s - c i n c i n a t t i - m i l a c r o n e Nppey - sao consideradas ' 

r e t i f i c a s de . pre-desbaste as quais sao montadas em s e r i e com 

e s t e r i a t r a n s p o r t a d o r a , unindo a s a i d a de uma a e n t r a d a de ou 

t r a . Sao c a l i b r a d a s de maneira a d e i x a r o 0 do p i n o , ao f i n a l 

do processo com medida 0,4mm acima da maior medida p e r m i t i d a , 

de acordo com o desenho o r i g i n a l do p i n o . 

b. R e t i f i c a s - T w i n - g r i p - e considerada r e t i f i c a de desbaste . 

Dependendo do t i p o de p i n o usa-se e s t e modelo de r e t i f i c a v i 

sando o mesmo f i m do exposto no i t e m "a" acima. 

c. R e t i f i c a - Herminghausen - Existem duas unidades desta maqu^ 

na na f a b r i c a a saber: uma e usada como r e t i f i c a de semi- acaba 

mento, p r o v i d a de r e b o l o de m a t e r i a l conhecido comercialmente 1 

como v i t r i f i c a d o , e c a l i b r a d o v i s a n d o p r o c e s s a r o p i n o de manei^ 

r a que a t i n j a sua maior medida p e r m i t i d a em desenho. A segunda 

maquina, p r o v i d a de urn r e b o l o de g r a f i t e , e usada como r e t i f i c a 

de acabamento, calib.rando 0 p i n o d e n t r o do i n t e r v a l o p e r m i t i d o 

no p r o j e t o o r i g i n a l . E x i s t e ainda neste departamento de produ 

cao de p i n o s I I uma maquina com o f i m de p o l i r o n i n o . Nao e 

usada em todos os t i p o s de p i n o s , so sendo usadas quando o aca 

bamento e a p r e c i s a o r e q u e r i d a s forem abaixo de 0,001mm. 
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2.2.1.12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - INSPECAO (MAGNET-FLUX). 

2.2.2.12 

Esta inspegao v i s a v e r i f i a r a e x i s t e n c i a de i r i c l u 

soeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eV.OU t r i n c a s no p i n o no i n t e r v a l o de 0,2 a 0,04mm. 0 con 

t r o l e de producao neste equipamento v a r i a na conformidade do 

pedido do c l i e n t e que pode v a r i a r e n t r e 30% a 1001 . 0 proces 

so em s i consta do s e g u i n t e : em uma b a r r a de co b r e , i n t r o d u z -

se os p i n o s em questao, prende-se a b a r r a em d o i s mordentes-um 

em cada e x t r e m i d a d e , despeja-se sobre os p i n o s uma solucao de 

po negro magnetico e simultaneamente e acionado o magnetizador, 

o q u a l supre a b a r r a de cobre com uma i n t e n s i d a d e de c o r r e n t e ' 

de aproximadamente 1500 a. Apos este procedimento f a z - s e a 

inspecao de pe n e t r a c a o de po no corpo dos p i n o s . 

2.2.1.13 - LAVAGEM E PROTECAO: 

2.2.2.13 

Antes de serem encaminhados a inspecao f i n a l os 

pi n o s sao submetidos a uma lavagem e p r o t e c a o v i s a n d o seu 

p e r i o d o de estoque e p e r i o d o de t r a n s p o r t e . 

a. LAVAGEM EM QUEROZENE: 

T r a t a - s e de urn banho por imersao em 100% de quero 

zene a t e m p e r a t u r a ambiente por meio de urn d i s p o s i t i v o proprio. 

b. LAVAGEM NA MAQUINA. GEMA: 

Esta maquina e p r o v i d a de c h u v e i r o s e urn tanque 

•para imersao em uma solucao de e s t r i p a l e n t e e n i t r i t o de sodio 

a t e m p e r a t u r a de auroximadamente 60 ?C. 

c. PROTECAO: 

Esta p r o t e c a o e ef e t u a d a a t r a v e s de imersao dos 

p i n o s em urn tanque semelhante ao usado no it e m "a" deste segu^i 

mento, tanque este n r o v i d o de o l e o " i n d e t e x " a t e m p e r a t u r a am 

b i e n t e o q u a l v i s a p r o t e g e r o p i n o c o n t r a f errugem. 

2.2.1.14 - CONTROLE FINAL E EMBALAGEM: 
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2.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.14 

Ao ^im do nrocesso os ninos sao enviados ao c o n t r o 

l e f i n a l nor raeio de uma e s t e i r a t r a n s n o r t a d o r a , uma vez que 

a s a l a do c o n t r o l e n o s s u i temperatura c o n t r o l a d a , v i s a n d o maior 

p r e c i s a o na l e i t u r a das medidas, nao sendo n o s s i v e l o t r a f e g o ' 

de e m p i l h a d e i r a s no i n t e r i o r d e sta. Este c o n t r o l e n o s s u i uma' 

s e l e c i o n a d o r a a u t o m a t i c a de n i n o s , nossuindo p o r t a n t o conside 

ravel, canacidade d i a r i a de medicao. 

Ouanto a embalapem, e s t a e f e i t a em s a l a anexa ao 

c o n t r o l e , embalando os ni n o s em avulsos ou enviando-os devida 

mente acondicionados a embalaqem de n i s t o e s , a q u a l ao ^imzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA des ^  

t e enviam ao estoaue g e r a l de nr o d u t o s acabados. 

C.T.T. 

1. TRATAMENTOS TERMICOS DOS CINQS: 

1.1 - PROCESSAMENTO DOS TRATAMENTOS THRMICOS: 

0 C.T.T. p o s s u i , no t o c a n t e aos t r a t a m e n t o s t e r m i 

cos de p i n o s , t r e s f o r n o s para e f e t u a r a cementacao a gas 

- G.S.O ; sete f o r n o s para cementacao em banho de s a i s liquidos 

- sendo s e i s com aquecimento a o l e o e urn por i n t e r m e d i o de r e 

s i s t e n c i a e l e t r i c a . - urn f o r n o com aquecimento a o l e o e banho 

de s a i s n e u t r o n s para a tempera de pi n o s cementados p r o v e n i e n 

t e s dos f o r n o s a gas G.S.O; urn c o n j u n t o de f o r n o s G.K.U.Qe- com 

preendendo: urn l a v a d o r , urn f o r n o para pre-aquecimento - F.C.A, 

e o f o r n o p r o p r i a m e n t e d i t o para cementacao em atmosfera ga 

sosa c o n t r o l a d a . Alem destes equipamentos o C.T.T. p o s s u i : do 

i s tanques para tempera ou s e j a , a o l e o , salmoura e urn f o r n o 

de martempera, urn c o n j u n t o de tanques para e f e t u a r a decapagem, 

urn f o r n o para r e v e r i m e n t o a o l e o , bem como urn f o r n o de c i r c u 

lacao a ar fo r c a d o (F.CA). 

1.1.1 - CEMENTACAO MO FORMO AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GM.S - G.S.O. 

Sao cementados a gas, os pi n o s c u j a e s p e c i f i c a c a o 1 
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da camada i n t e r n a [ f u r o do p i n o ) e i n f e r i o r ao e s p e c i f i c a d o para 

a camada e x t e r n a . 

Os pinos sao montados em v a r e t a s de aco com embuchamen 

t o nas duas extremidades a t r a v e s de urn jogo de f o l g a para c o n t r o 

l a r a camada cementada i n t e r n a . 

No f o r n o a gas u t i l i z a m - s e como elemento cementantes : 

Granulado de carvao - Gr-6- e a l c o o l i s o p r o p i l i c o . 

0 f o r n o em questao e carregado e descarregado por i n t e r 

medio de uma monovia de acao e l e t r i c a , d e vido ao peso elevado e 

a t e m p e r a t u r a a que se e n c o n t r a a carga. 

Apos o c i c l o de cementacao a carga e r e t i r a d a do f o r n o 

e i n t r o d u z i d a na camara de r e s f r i a m e n t o d i s p o s t a ao seu l a d o ; ca 

mara e s t a , que apresenta ambiente n e u t r o , p r o p i c i a d o p e l a que:i 

ma do gas i n t r o d u z i d o por urn sistema p r o p r i o , e consequentemente 

e l i m i n a c a o de o x i g e n i o , r e s p o n s a v e l p e l a oxidacao dos p i n o s . 

Uma vez r e s f r i a d a a c arga, e removida a t r a v e s da mono 

v i a da camara de r e s f r i a m e n t o para urn berco s u s t e n t a d o r , enquan-

t o aguarda-se a l i b e r a c a o (ou r e j e i c a o ) da carga; p r a t i c a e s t a 

r e a l i z a d a com uma amostra de c i n c o p i n o s da r e f e r i d a carga quer, 

com sua f o l h a de " c o n t r o l e de cargas de pinos", sao enviados ao 

s e t o r de ensaios mecanicos e m e t a l o g r a f i c o s , a f i m de ser v e r i f i 

cada 7 a espessura da camada. 

Lib e r a d a a carga os pinos sao amarrados com arames em 

b a r r a s de ago e conduzidas a e s t u f a do f o r n o para o pre-aquecimen 

t o em seguida i n t r o d u z i d a s no f o r n o de tempera com s a l n e u t r o a 

aproximadamente 410 ?C, f e i t o i s t o , a carga e r e t i r a d a e passa pa 

ra o f o r n o ao l a d o , o q u a l p o s s u i urn banho de b a i x a concentragao 

de (Cn=5%) v i s a n d o apenas a u n i f o r m i z a g a o da camada cementada,vis 

t o que a mesma permanece no r e f e r i d o banho por urn pequeno i n t e r 

v a l o de tempo, tambem a 840 ?C, p o s t e r i o r m e n t e sao f e i t o s os t r a 

tamentos de tempera e r e v e n i d o . 

1.1.1.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - TRATAMENTO TERMICO DE TEMPERA: 

Depois de receberam o banho u n i f o r m i z a n t e de cemen 
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tagao, a carga e s t a r a em condicoes de receber o banho de tempera. 

A carga estando a te m p e r a t u r a elevada e i n t r o d u z i d a no c i t a d o b a n 

ho que pode s e r : martempera, a o l e o ou salmoura (o p r i m e i r o a 

100 °C e os o u t r o s d o i s a te m p e r a t u r a ambiente) , dependendo do 

t i n o de ago e do volume do n i n o que esta sendo t r a t a d o . 

1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CEMENTACAO EM FORNO DE SAL LfQUIDO: 

Quando a espessura da camada cementada 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 , os p i n o s devem ser t r a t a d o s 

em banho de s a l l i q u i d o . 

0 agente cementante u t i l i z a d o nos banhos de s a l l i ^ 

quido e o KCN - c i a n e t o de p o t a s s i o o q u a l e s t a p r e s e n t e nos sa 

i s : C-3 e A-5. 

Durante a etapa de cementacao sao r e t i r a d a s pegas pa 

ra p r o v a s , as quais sao f r a t u r a d a s e examinadas com a lupa para 

v e r i f i c a g a o da camada cementada. Logo apos a cementacao sao f e j i 

t o s os t r a t a m e n t o s de tempera e r e v e n i d o . 

1.2.1 - TRATAMENTO TERMICO DE TEMPERA: 

A t i n g i d a a camada cementada desejada a te m p e r a t u r a do 

banho cementante e r e b a i x a d a a te m p e r a t u r a i d e a l para o tratamen 

t o t e r m i c o de tempera, onde as cargas sao i n t r o d u z i d a s no banho 

j a c i t a d o no i t e m 1.1.1.1. e permanecem ate haver urn e q u i l i b r i o 

t e r m i c o e n t r e a carga e o banho, tempo em que as cargas sao r e t i ^ 

radas e encaminhadas para a limpeza e decapagem. 

1.3 - CEMENTACAO E TEMPERA MO FORNO G.K.U.Qe: 

T r a t a - s e de urn f o r n o i n t e g r a d o em urn so corpo - uma 

camara de aquecimento, onde o c o r r e a cementagao em atmosfera ga 

sosa e c o n t r o l a d a e em tanque de o l e o para p r o p i c i a r o tratamen 

t o de tempera - fornecendo o c o n j u n t o de pinos j a temperados. 

A preoaragao da carga neste f o r n o e d i f e r e n t e dos ou 

t r o s d o i s t i p o s c i t a d o s e n t e r i o r m e n t e : os pinos sao d i s p o s t o s em 
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t e l a s r e t a n g u l a r e s com capacidade de 150 unidades cada uma; num 

t o t a l de c i n c o t e l a s colocadas uma sobre a o u t r a . 

I n i c i a l m e n t e a carga j a p r o n t a s o f r e uma lavagem em 

uma camada e s p e c i a l , por i n t e r m e d i o de urn d e t e r g e n t e a p r o p r i a d o ' 

a aproximadamente 70 °C. Depois de p e r f e i t a m e n t e l i m p o s , os p i 

nos sao submetidos a um processo de pre-aquecimento a 350 °C no 

f o r n o F.C.A. e a s e g u i r sao i n t r o d u z i d o s no f o r n o G.K.U.Qe. 

A tem p e r a t u r a de cementacao e de 930 °C, sendo que o 

tempo n e c e s s a r i o para se o b t e r 1 mm de camada cementada e de a 

proximadamente 4 a 6 horas. A t i n g i d a a espessura desejada e apos 

se r , tambem, a t i n g i d a a te m p e r a t u r a de tempera 920 °C, a carga e 

removida da camara por c a r r o t r a n s p o r t a d o r automaticamente e a 

t r a v e s do e l e v a d o r a te o banho de oleo - que se en c o n t r a a 50 °C 

na a n t i - c a m a r a , onde s o f r e a t e m p e r a t u r a . 

Apos o r e s f r i a m e n t o a carga s o f r e o r e s p r i n g o e e re 

t i r a d a do f o r n o , para p o s t e r i o r revenimento. 

1.4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRATAMENTO TERMICO SUB-ZERO: 

Este t r a t a m e n t o e a p l i c a d o sempre que s o l i c i t a d o no 

desenho da pega compreendendo-se assim ser um t r a t a m e n t o opcio 

n a l , processado apenas em alguns p i n o s . 

Tern a f i n a l i d a d e de e l i m i n a r a u s t e n i t a r e t i r a d a ou 

r e s i d u a l t r a n s m i t i n d o aos pi n o s e s t a b i l i d a d e d i m e n s i o n a l e melho 

res 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 mecanica. 

0 r e f e r i d o t r a t a m e n t o e r e a l i z a d o em uma camara azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di  

a b a t i c a r e v e s t i d a i n t e r n a m e n t e com l a de v i d r o e vacuo que tern a 

fungao de i s o l a n t e t e r m i c o - a q u a l e a d i c i o n a d o n i t r o g e n i o l i 

quid o . 

0 t r a t a m e n t o sub-zero deve ser ef e t u a d o no maximo 

ate duas horas apos a tempera, para que nao o c o r r a a e s t a b i l i z a 

cao 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 sua tr a n s f o r m a c a o ' 

em m a r t e n s i t a . 

A operagao c o n s i s t e em adcionar n i t r o g e n i o l i q u i d o a 

camara em uma quantidade t a l que cubra a pequena g a l e r a com capa 

cidade de aproximadamente 55 unidades, seguindo da i n t r o d u g a o des zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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t a camara tampa-se a mesma e observa-se o f i m do borbulhamento , 

o que i n d i c a e q u i l i b r i o t e r m i c o e n t r e as p a r t e s , em seguida d e i 

xamos a carga por mais aproximadamente 25 minutos dependendo do 

t i p o de p i n o . 

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

CONTROLE DE DUREZA. 

Todos os metodos de cementagao j a d e s c r i t o s , u t i l i z a 

dos p e l a M e t a l Leve no seu C.T.T. possuem um sistema comum para 

os i t n e s acima-encabecados, a saber: 

a. LIMPEZA E DECAPAGEM: 

Apos o t r a t a m e n t o t e r m i c o de tempera, os p i n o s na 

sua t o t a l i d a d e sao submetidos a uma limpeza e p o s t e r i o r decapagem. 

A limpeza e f e i t a por i n t e r m e d i o de um tanque de dimensoes apro 

p r i a d a s contendo agua aquecida a aproximadamente 80 9C, em segu^i 

da as cestas contendo os p i n o s sao mergulhados em o u t r o tanque 

d'agua a t e m p e r a t u r a ambiente. Uma vez completa a lavagem por 

imensao em a c i d o c ' l o r f o d i c o ( H c l ) com p o s t e r i o r n e u t r a l i z a c a o , 

a saber: i n i c i a l m e n t e uma imersao em um tanque de agua p u r a , pa 

ra e v i t a r - s e um a r r a s t o de Hcl para o tanque de n e u t r a l i z a c a o p r o 

nriamente d i t o e, logo apos, i n t r o d u z - s e a c e s t a no tanque de neu 

t r a l i z a d o r o q u a l e composto de sol d a c a u s t i c a e b a r i l h a . 

b. TRATAMENTO T & M I C O B E ME¥EMIBO: 

Este v i s a a l i v i a r as tensoes i n t e r n a s ocasionadas pe* 

l a tempera e, tambem p e l o t r a t a m e n t o sub-zero, quando l i q u i d o es 

te f o r s o l i c i t a d o . 0 c i t a d o t r a t a m e n t o e e f e t u a d o em meio l i q u _ i 

do, em f o r n o de banho a o l e o a aproximadamente 180 ?C ou em f o r n o 

de c i r c u l a c a o de ar f o r c a d o a te m p e r a t u r a e x i g i d a p e l o t i p o de 

aco com o q u a l e manufaturado o p i n o . 

Durante este t r a t a m e n t o sao t i r a d a s amostras para de 

t e r m i n a r a dureza de carga e consequentemente p e r i o d o de perma 

nenc i a no meio l i q u i d o ou ar f o r c a d o . 
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c. CONTROLE DE DUREZA DOS PINOS: 

Os p i n o s apos s o f r e r e m todos os t r a t a m e n t o s t e r m i 

cos sao e s c o l h i d o s por amostragem e submetidos a prova de dure 

za e x t e r n a e de nucleo c u j a f i n a l i d a d e e v e r i f i c a r se os mesmos 

enquadram-se nas e s p e c i f i c a c o e s desejadas. 

Sao t r e s os pi n o s e s c o l h i d o s da r e f e r i d a carga e 

sao enviados , juntamente com a f o l h a de acompanhamento de contro 

l e de cargas, para o s e t o r de ensaios mecanicos e metalograf icos, 

onde poderao ser l i b e r a d o s ou r e j e i t a d o s de acordo com o r e s u l 

tado das r e f e r i d a s provas. 

2. EXPEDICAO DE CARGAS DE PINOS: 

Apos a l i b e r a c a o das cargas p e l o s e t o r de de ensa 

i o s mecanicos e m e t a l o g r a f i c o s , e stas sao colocadas em c a i x a s 1 

p l a s t i c a e serao encaminhadas por meio de e m p i l h a d e i r a s ao e s t o 

que, onde p o s t e r i o r m e n t e serao enviadas a r e t i f i c a de p i n o s . 



CCMENTARTOS E SUGESTOES: 

0 ESTAGIO SUPERVTSIONADOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e alt a m e n t e va-lioso para o 

al u n o , p o i s l h e da uma boa formagao p r e - p r o f i s s i o n a l , p o s s i b i l i 

tando sedimentar os conhecimentos r e c e b i d o s na u n i v e r s i d a d e . 

0 E s t a g i a r i o CIAIDJBIWE P E 1 E I R A BO MASCIMEMTO, acumu 

l o u grande conhecdmento t e c n i c o , tendo o p o r t u n i d a d e de conhecer 

todos os processos de f a b r i c a c a o de p i s t o e s , b r o n z i n a s e p i n o s . 

0 p e s s o a l encarregado de s u p e r v i s i o n a r o e s t a g i a r i o 

na empresa, especialmente o Eng 9 Paulo Henrique S t e a g a l l Person, 

p r e s t o u v a l i o s a c o l a b o r a g a o , o r i e n t a n d o sempre de modo a se ob 

t e r o maximo do e s t a g i o . 

£ a c o n s e l h a v e l que os novos alunos d e s t i n a d o s a es 

ta g i a r e m na Me t a l Leve, tenham como p r e - r e q u i s i t o as cadeirasde 

M a t e r i a l s de Construcao Mecanica I Mecanica I I , e TecnologiaMe 

c a n i c a I I , p o i s como £oi v i s t o nas paginas a n t e r i o r e s , grande 

p a r t e deste e s t a g i o g i r a em t o r n o dos assuntos v i s t o s p e las dis_ 

c i p l i n a s j a c i t a d a s . 

MARCINO DIAS DE OLIVEIRA J0NIOR 

- Prof. Orientador -

irdGE/JERONIMO RAMOS DA COSTA 

Coord, do C. de Eng- Mecanica. 


