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I N T R O D U ;  A O 

Es t e r el at or i o e compl ament , . gao do est agi o super v i s i o nado 

em car at er  obr i gat or i o ,  adot - i do na es t r ut ur a cur r i cul ar  do Eur so de 

Engenhar i a f l ecani ca,  de acor do com a Por t ar i a n
2
 159 NEC,  de l

9
 de 

j unho de 1965,  do Senhor  Mi ni s t r o da Educagao e c u l t ur a.  

•  est agi o f o i  r eal i zado nas secgoes de 5o l da,  Us i nagem ,  e 

Ho t o r es :  r ecyper agao ,  banco de pr ov as ( t es t a ) ,  af i nagao ,  obedecendo 

as i ns t r ugoes do CT' A -  Cent r o Tecni co Aer o- Es pac i a l .  

Es t e ast agi o t ev/ e i n i c i o ,  no per i odo compr eendl do ent r e
 1 

02 de Janei r o a 31 de mar go de 1980 ,  num t ot al  de 280 hor as .  Dur an-

t e t odo o decor r er  do es t ag i o ,  pr ocur ei  assoc i ar  met i s co nhec i ment o s 

t eor i c os ,  adqui r i dos na es c ol a,  com a pr at i c a.  
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DADOS ESPECI FI COS DA ENPRESA 

EMPRESA 

A di v i sao de f l anut engao e Recuper  gao ,  subor di nada a Di r et g_ 

r i a de Obr as Ci v i s ,  a a uni dade r esponsavel  pel a coor denagao e Super ,  

v i sao de t odas as at i v i dades do DMOCS r el ac i onadas com as at uagoes ,  

da maqui nar i a da aut ar qui a,  sob o po nt o de v i s t a mec an i c o .  

FUI MQOES BASI CAS 

A Di v i sao de Manut engao e f t ecuper agao e r es pons av el  pel a 

ut i l i zagao r ac i onal  de t oda a maqui nar i a de a br a do DNOCS e pel as
 1 

at uagoes a ser em compr eendi das dent r o dessa ar ea.  Compet e f un darn en -

t al ment e a r ef er i da di v i sao desempenhar  as segui nt es f ungoes :  

-  coor denar  as uni dades a el a subo r di nadas ;  

smi t i r  par ecer es t ec ni c o- mec ani c os sobr e sol i c i t agoes de 

c ompr a,  venda ou ar r endament o de maqui nar i a;  

super v i s i o nar  a at uagao do s ser v i gos subo r di nado s;  

coor denar  e or gani z ar  o pes s oal  das uni dades subor di na -

das ;  

pr omo ver  o as t abel ec i meat o a comp l ement agco das nor mas ,  

e de segur anga no t r - bal ho a ass i s t enc i a aos t r abal ha -

dor es e anal i zar  e i nt er pr et ar  os i ndi c es de cont r ol e de 

gest ao ,  r el at i vos a d i v i s ao.  

ESTRUTURA 

A es t r ut ur a da di v i sao de manut engao a r ecuper  . i gao ,  consi de^ 

r ando at e o ni vel  de s er v i go,  e a s egui nt e:  
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-  ser v i ce de admi ni s t r agao;  

-  ser v i ce de es t udos t ec ni c os ;  

-  of i c i na c en t r a l .  

de i nc ubenc i a e r es pons abi l i dade do Di r et or  de Di v i sao
 1 

pr opor  a cons t i t ui gao de s ec goes ,  equi pes e t ur mas aue c ons i der e
 1 

nec es s ar i a par a um per f ei t o f unc i onament o da uni da. de.  

Ser v i c o de admi ni s t r agao 

Es t a f uncao e ocupada por  t ecni co de ni v el  s uper i or ,  r es pon 

s av el  pel a coor denagao dos ser v i gos da di v i sao no ^ue se r ef er e a:  

cont r ol e pat r i moni a l ,  cont r ol e ec onomi c o,  or denagao e anal i se da 

i nf or magao pes s o a l ^  t r ans por t  e s .  

Ser v i go de Es t udos Tecni cos 

Es t e ser v i co e chef i ado por  t ecni co de ni v el  s uper i or , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA res 

pons av el  pel o es t udo das car ac t er i s t i cas e nor m as de manut engao de 

maqui nar i a,  f i s cal i zagao das manut engoes e cal cul o de c us t os .  

Of i c i na Cent r al  

f t  o set or  chef i ado t ambem por  urn t ecni co de ni v el  s uper i or ,  

r es pons av el  pel a or gani z agao e di r egao da of i c i na c ent r a l ,  as s i s -
1 

t enc i a as of i c i nas r egi onai s ,  of i c i nas bases das manut engoes dos
 1 

per i met r os e of i c i nas mov e i s ,  or gani z agao e cont r ol e da al moxar i f a 

do c ent r al  de pegas de r epos i gao e ass i s t enc i a aos al moxar i f ados
 1 

r egi onai s das bases de manut engao dos per i met r os .  

http://unida.de


-  01+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fungoes Es pec i f i c as :  

Cabe a of i c i na cent r al  de r ec uper gc ao ex er c er  dent r e ou t r as ,  
as segui nt es f ungoes es pec i f i c as :  

-  di r i gi r  e coor denar  a ges t ao do pes s oal  de c hef i a i nt er medi  

r i a ,  r es pons av el  por  

a)  r ecuper agoe' s ger ai s 

b )  met al ur gi c a 

c )  usi nager a 

d )  t es t es de e- ui pament os 

e)  p l a n i f i c g a o e r epar os 

d )  l angament o e cont r ol e de pr odugao 

-  di r i gi r  e coor denar  a ges t ao de pes s oal  enc ar r egado da
 1 

ass i s t enc i a as of i c i nas r egi onai s e of i c i nas Bas e das ma n u -

t engoes :  

-  es t abel ecer  as pr ev i soes de capac i dade de t r abal ho por  uni  

dades s ubor di nadas ,  cat egor i as pr of i s s i onai s e maqui nas d e ,  

of i c i na:  

-  r eal i zar  a mov i ment agao da maqui nar i a av ar i ada ou r ec uper a-

da,  de manei r a agi l  e r ac i ona l ;  

-  or gani zar  e r aant er  um ar - i ui vo at ual i zado sobr e as maqui nas ,  

de of i c i nas ex i s t ent es no DN0 0 S;  

-  or g ni zar  e mant es um ar  ' ui vo de r epar os e r ecuper agoes ef e 

t uadas .  



1-  SCCCAO DE NOT O RES 

Es t u f oi  s sscgao onde par t i c i pei  at i vament e obser vando as 

menor . es det - al hes nos mot o r es ,  sua manut engao e seus def e i t os ,  coma 

t ambem obser v ndo as di f er engas esst er nas nos mot or es I CE e I CG,  i st o 

e ,  a gasol i na e d i es e l .  

As pr i nc i pal s def er engas sao;  Car bur ador ,  di st - r i bui dor  e 

s i s t ema de i gni gao no mot or  I CE.  oomba i n j et or a,  t . abul agoes de bai xa 

e al t a pr essao e bi cos i n j e t or es ,  no mot or  I CG.  

1. 1-  MOTOR A GASOLI NA 

Nos mot or es a gasol i na t emo s do i s t i pos ,  Do i s e Quat r o t em-

p o s .  0 mot or  de Quat r o Tempos e o mai s usado no nosso p a i s .  Qs de 

Doi s Tempos so sao encont r ados nos pequenos t r ans por t es ,  coma mot oci _ 

c l et as e car r o de pas s e i o .  

0 f  u nci o nament o do mot or  a gasol i na de Quat r o Tempos t ern
 1 

val vul a de a dm i s sao a no de Doi s Tempos nao Ter n.  

Pr i nc i pi o de Func i o nament o :  

-  0 ar  e mi s t ur ado com a gasol i na f or a do c i l i ndr o,  no cax 

bur ador .  A r el agao des t a mi s t nxa deve per r nanecer  a mes ma,  apamxdmada,  

ment e qui nze par u u m,  do cont r ar i o o mot or  t er a uma mi s t ur a r i oa o u ,  

pobr e ,  pr ovaoando pr obl emas s er i es ,  como f a l has ,  e t c . . .  0 vapor  de 

c ombus t i v el  e ent ao _. spi r ado par a dent r o do c i l i ndr o pel a sucgao do 

pi s t aa quando am seu cur  so descendet i t e.  A medi da que o pi s t ao so be a 

mi s t ur a e compr i mi da a r azao de 7, 5: 1 at a 10* 1 em mot or es comer c i ai s 

a i gni gao e pr ovoc^ da por  mei o de uma f ai sca v i nda do s i s t ema el et r i .  

c o .  0 pi s t ao i ni c i a sau cur so descendent e de f or ga e l ogo apo' s ef cpul .  

sa os gases quei mados p a r .  f or - -  do c i l i ndr o,  at r aves de uma v al v ui a,  

de escape quando so be par a r ei ni c i ar  seu c i c l o quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k em numer o de 

quat r o ( 04 ) :  admi ssao compr essao ,  f or ga e des c ar ga.  Sando que nos mo.  

t or es de quat r o t empos t odo est e t r - bal ho e r eal i zado com duas vol t as 

da ar vor e de mani v e l as .  Nos mot or es de Doi s Tempos est e mesmo t r aba-

l ho e r eal i zado com apenas uma vol t a da ar vor e de mani v a l as .  

http://menor.es
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1. 2-  Ci u&ui qDoa 

0 c ar bur a&or  do mot or  I CE ser ve par a med i r  o combust i - vel  a 

ser  i nt r oduz i do na cor r ent e de ar  em quant i dade det er mi nada pel a v e 

l oc i dade e c ar ga.  A pr opor gao de combust i - vel  e ar  deve s er  mant i da ,  

dent r o de l i mi t es es t r ei t os que sao pr esc r i t os pel o pr oj et o do r  mo -

t o r .  

0s r equi s i t es do mot or  par a com o c ar bur a&or :  o mot or  ne 

cess i t a de r az oes di f er ent es de ar  e de c ombus t i v el  s ob di ver sas con 

di goes de c ar ga.  Sao t r es as c ondi goes pr i nc i pal s :  

01)  Mar c ha l ent a e car ga l ev e 

02)  Zona de economi a com car ga max i ma 

03)  Zona de pot enc i a com car ga max i ma 

0 1 .  MARCHA.  Ji SNT A S CARGA LEVE 

Et i z- se que o mot or  es t a em mar c ha l ent a quando nao ha 

car ga ex t er na sobr e o mot or  e a bor bol et a do acel er a-

dor  es t a essenc i al ment e f ec hada.  Um mot or  em mar c ha ,  

l ent a r equer  uma mi s t ur a r i c a ,  e quando a bor bol et a ,  

es t a aber t a,  a mi s t ur a pode s er  empobr c c i da.  

0 2 .  ^ ONA SE ECONOMI A 

Ui na v ez que a i nt er f er enei a da di l ui gao pel o gas de ,  

des c ar ga e'  r eduz i da ao j xd' r dmo,  o pr obl ema e oper ar  o 

mot o r  na mi s t ur a r aai s ec onomi c a.  A r azao ar  - c ombus t ^  

v e l  que f or nece a economi a max i mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 det er mi nada po r  ,  

ex per i enc i a.  0 mot or  de c i l i ndr o uni co pode usar  r a -

zoes de gr ande ec onomi a como 16 ou 17 par a 1 ,  po r que ,  

o col e t or  conduz apenas a um c i l i ndr o.  0 mot or  de v a 

r i o3 c i l i ndr os pode se apr ox i mar  des t es val or es se a 

mi s t ur a e'  bem v apor i z ada e se o col e t or  es t a bem.  pr o—  

^ et ado.  17a mai or i a dos c as os ,  o mot or  de v ar i os c i l i n 
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dr os dev er a us ar  mi s t ur as r el at i vament e r i c as .  

0 3 .  3 QI U DE POTSNOI l  

Quando a bor bol et a do ac el er ador  e aber t a at e'  a pos i eao 

de apr ox i madament e 3/ 4,  a mi s t ur a deve s er  enr i quec i da,  

por  duas r az oes .  

a)  Pr es s ume- s e que a pot enc i a max i mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 desej ada e por t ?: ui t o 

t or na- se necessar i o uma mi s t ur a r i c a ,  

b )  As mi s t ur as pobr es da z ona economi cs,  podem c a usar  f al has 

de v a l v u l as .  

A segunda r azao pode s er  ex pl i c ada da segui nt e manei r a:  quan 

do a bor bol et a e'  aber t a a f ai s c a deve s er  r et ar dada em r el a-

gao a pos i gao de economi a par a ev i t ar  a ba t i da .  

l %a -  SI STEMA DE I GNI QAO 

0 s i s t ema de i gni gao cons i s t em em uma bat er i a,  uma bobi na f  

( i ndugao) ,  um di s t r i bui dor  com cames que comanda a aber t ur a do pl at i na 

d o ,  e uma v el a par a cada c i l i ndr o,  no mot or  de quat r o t empos sao nec e-

s s ar i as duas r ot agoes do ei xo de mani v el as par a cada c i e l o .  Por t ant o ,  

c ent el ha deve oc or r er  em cada c i l i ndr o com i nt er v al os de 720 gr aus no 

mov i ment o do e i x o .  Par a gar ant i r  es t a s i nc r oni z agao,  o di s t r i bui dor  e 

ac i onado pel o ei xo de comando de v al v ul as com a vel oc i dade de r o t agao,  

i gual  ao s eu ac i onador .  Nos mot or es de doi s t empos o di s t r i bui dor  t ern 

de f unc i onar  com a mes ma vel oc i dade de r ot agao do ei xo de man i v e l as .  A 

cames  4 l oc al i z ada no ei xo do di s t r i bui dor  (  l ogo abai xo do c ac h i mbo) ,  

e pos s ui  um r essal t o par a cada v e l a .  Oom a r ot agao do ei xo do di s t r i  -

bu i dor ,  o pl at i nado e aber t o por  um dos r es s al t os da c ames ,  i nt er r om -

pendo a cor r ent e que pas s a pel o pr i mar i o da bobi na e i nduz i ndo uma a l -

t a t ensao no s ec undar i o .  Es t a al t a t ensao e'  l ev ada ao t er mi nal  c ent r al  

da t ampa do di s t r i bui dor  que nes t e i ns t ant e ,  es t a l i gado a um t er mi nal  

da per l f er i a por  mei o do c ac hi mbo,  Dai  a al t a t ensao e l ev ada a uma ,  
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das v e l as ,  unde pr oduz - se a c ent e l ha.  Sendo o numer o de r . essal t os '  

i gual  ao numer o de c i l i ndr o s ,  uma ser i e de cent el ha s i nc r oni z ada,  e 

pr oduz i da na or dem adequada par a f u nci o nament o do mot o r ,  

1. 4.  -  r l OTPR DI ESEL 

Um mot or  di esel  e um mot or  de combust ao i nt er na com pi s t oes 

e uma ar uor e de mani v e l as .  Pode ser  de Doi s e Quat r o Tempos ,  como o 

mot r o a gas ol i na.  Ent r et ant o o mot or  di esel  nao necess i t y de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ve

l a par a quei mar  a mi s t ur a ar - combus t i  uel  em cada cur so de f or ga.  Em 

wez di sso ,  a i gni gao e obt i da pel o " Cal or  da Cor npr essao"  .  

Quando o ar  e c ompr i mi do,  el e se aquec e.  5e f or  suf i c i ent e-

r nant e c ompr i mi do,  o combust i v/ el  i nj et ado no c i l i ndr o,  quei mar o pe l o ,  

s i mpl es cont at o com o ar  quant e.  Es t e e o pr i nc i pi o da i cni gao por  ,  

cor npr essao s os mot or es di esel  sao ger al ment e conhec i dos como mot or es 

de i gni gao por  cor npr essao.  0 mot or  di esel  di f er s do mot or  a gasol i na 

por que em vez de sspi r ar  uma mi s t ur a ar - combust i v / el ,  el e aspi r a ape-

nas ar  f r as c o.  DepoLs qu - ndo o pi s t ao chega no po nt o mor t o s uper i or ,  

um j at o de combust i v/ el  e at omi zado dent r o do c i l i ndr o e quei mado p e -

l a al t a pr essao do ar  compr i mi do •  Par a quei mar  o c ambus t l v e l ,  a t - axa 

de cor npr essao de um mot or  di esel  e apr ox i madament e o dobr o da t axa ,  

dos mot or es a gas ol i na.  

der al ment e os mot or es di esel  sao c ons t r ui dos par -  uma mai or  

dur  bi l i d. de em ser v i gos pes adoa.  Um mot ««r  di esel  par a vei cul os p_e 

sados pode dur ar  t r ea uezes mai s que o per i odo de wi da de um mot or  a 

gas ol i na,  podendo sar  r eca ndi ci o nado a uma condi g>. . o de " nov o" ,  por  

mei o de uma r ef or ma g e r - 1 .  Nat ur a l ment e,  as pegas de pr ec i s ao,  al t a 

qual i dade e r i gi dez cust am mai s car o e pesam mai s do que os componer i  

t es de mot or es a gas ol i na.  A mai or i a dos mot or es di esel  sao us ados
 1 

nas apl i cagoes em que a c onf i abi l i dade,  a s egur anga,  a di ar abi  l i  dade,  

e o bai xo cust o oper ac i onal  sao os f at or as mai s i mpoEt ant es .  

http://bilid.de
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1. 5 BOMBA I NJ BSOI U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A bomba i nj et or a i nj et a a quant i dade nec es s ar i a de c ombus -

t i v el  nos c i l i ndr os do i i i ot or ,  at r ave' s dos b i c os .  0 coni bust i ' vel  exe -

den t e ,  ut i l i zado par a l ubr i f i cagao da agul ha dos b i c os f  r et or na ao 

t anque.  As pegas es s enc i ai s da bomba sao ei xo do c omando,  t ucho de 

r o l ant es ,  mo l a de p#s t ao ,  el ement o e v av u l as .  

1. 6 KEOO I NJE' I ' OH 

De c ada conexao da bomba sai  um t ubo de pr essao que v ai  t er  

ao r espec t i vo i n j en t or .  

0 t i po de bi co i nj et or  a empr egar ,  depende do pr ocesso de 

c ombus t ao,  j a que no mot or  di es el  a f or magao da mi s t ur a desempenha ,  

um papel  i mpor t ant i s s i mo.  Os di f er ent es model os de bi cos ex pel em j a-

t os cuj as f or mas l h. es sao c ar ac t er i s t i c as .  J a que o cor po e a agul ha 

do bi co sao ex pos t as a t emper at ur a mui t o el ev ada e v ar i av e l ,  e pr eoL 

so que haj a cer t a f ol ga ent r e e l e s .  0 ol eo que pas s a por  essa peqae-

na f o l ga ,  pe l a agul ha do bi co e pel o pi no de p r es s ao ,  penet r a no al o 
A 

j ament o de.  mol a e desempi nha a f ungao de l ubr i f i c ant e,  ant es de r e -

t or nar  ao t anque.  

BAI I CO DE PSOYAS 

I dnamomet r o hi dr aul i eo 

Cons i s t e bas i cament e em um di sco mont ado dent r o de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cs? 

ga« Oont endo agua.  A r es i s t enc i a encont r ada pel o di sco gi r ant e e 

i gual  e opos t a a r eagao que t ende a f az er  gi r ar  a c ar c aga.  

Mont ando- s e a car caga so or e manc ai s i ndependent es dos man 

cai s do e i x o ,  a f or ga que t ende a gi r ar  a car caga pode s er  medi da co 

mo no f r ei o de Pony .  Um aument o de car ga pode ser  f ac i l ment e ob t i do ,  

pe l a aber t ur a da v a l v u l a ,  i nt r oduz i ndo ass i m ma i s agua na c ar c aga.  ,  

Uma vazao cons t ant e de agua,  ent r ando e sai ndo da car caga deve s er  ,  

http://lh.es
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pous r i  a ser  usado em vez de um s i mpl es d i s c o ,  aument ^ ndo a aapac i dade 

do di namemet r o •  

Qs di namomet r os hi dr aul i eo s sao mui t o usado s par - ,  t es t es ,
 1 

de magui nas de gr ande pot enc i as e de al t a r ot agao,  pai s a capac i dads 

do di namomet r o e pr opor c i onal  ao cubo de vel oc i dade de r ot . . ^ao (  En -

t r et ant o ,  par a bai xas r ot acoes a capac i dade de absor cao de ener gi a e 

r el at i vament e l i mi t - da,  

Cont r as t ando com o f ar ei o Pony ,  comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S J U conj ugado cons t ant s 

o di namomet r o hi dr aul i eo nao es t ancar a o mot or  dur ant e a p r ov - .  Se 

a maqui na es t i ver  aj us t ada par zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_i uma cer t . : ,  car ga e a r ot . gao cai r  a
 1 

car ga i mpos t a pel a di namomet r o di mi nui r a dando t empo de o oper ador  ,  

r eaj us t ar  a car ga e cor r i gi r  a vel oc i dade p- r a o val or  des ej ado.  

0 di namomet r o hi dr aul i eo pos s ui  um r ot or  que cons i s t s em ua 

r i o s al veol os semi - el i pt i co s ,  de f  r ent e par ^  i gual  numer o de al veol os 

semel hant es na f ace i nt er na da c ar c aga.  A agua admi t i da par a;  a car oa,  

ga passa at r aves de f ur os ex i s t ent ea nos al veol os da car caga at i ngi j i  

do os do r o t or .  A f or ga cent r i f uge or i gi nada pel o mov i ment o de r ot a-

gao do r ot or  i mpr i mi  mov i ment o a aa. ua,  f or cando- a de vo l t a ao s al veo.  

l o s de c ar c aga.  Es t e mov i mant o al t ament e t ur bul ant o,  ser a mant i do er» 

quant o snquant o o r ot or  gi r ar . ,  Al em di sso o r ot or  em mov i ment o cor t a 

por  c i sal hament o a agua que c i r cul a dant r o dos a l v eo l os .  Um di nani or ne 

t r o dest e t i po e i nt r i s i cament e es t av e l ,  mesmo par a pequenas c ar gas ,  

a pot enc i a da maqui na sob pr ova e absor v i da pel o sscoament o cont i nuo 

da agua at r aves do di namomet r o.  A absor gao de ener gi a se mani f es t s , ,  

pel o aument o de t emper at ur a da agua que deve es t ar  d i s poni v e l ,  em
 1 

quant i dade suf i c i ent e par a absor ver  a pot enc i a max i ma,  

Nes t e t i po de di namomet r o,  a l i gagao ant r a est e e o mot or ,  e 

f ei t a at r aves de di scos apar af usados e j unt - s uni v er s ai s par e c or r i -

event uai s desal i nhament o s ent r e o ei xo do di namomet r o e a ar vor e de 

man i v e l as .  

http://aa.ua
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1. 8 -  AFI  HA"  AO DE [ MOTORES 

Logo que o mot or  a g sol i na e mont ado,  f unc i ona al gumcs ho-

r a s .  Em s egui da,  e f ei t a a af  i nagao ,  passc. ndo por  uma ser i e da exa -

i r.es no conj unt o ds t es t e SUN,  ver i f i cando r es i s t enc i as dos cabos de 

v e l as ,  aber t ur a do p l at i nado,  angul o de aber t ur a,  avanco c ent r uf ugo,  

e a v ac uo,  s i nc r oni zagao da f ai sca no t empo de f o r ga,  r egul agem de 

mar c ha l ent a conf or me t abe l a .  

1. 9 -  CGI MVERSAO DO MOTOR 

Ut i l i zamos par  conver sao o mot or  FORDl / 8.  Est a c onv er s ao,
 1 

co net  a de t es t es do mot or  r.o di namomet r o,  e. ol ocagao no c av al et e,  des,  

mant agem,  exames das pegas com des gas t e,  subs t i t ui gao de pegaa,  al t e 

r agoes do CTA ( Cent r o Tecni co Aer o- E spac i al )  ,  mo n t ag em e t es t e no 

di namomet r o .  

Com o mot or  ai nda f unc i dnando com gasol i na col ocamos no d i -

namomet r o e obs er v amos t o do o seu compo r t ament o nas di ver sas r ot a goes 

com e sem pes o ,  consume de c ombus t ! v e l ,  e anot amos nas f ol hsas, .  de 

dados par e com i sso ,  depoi s do mot or  c onv er t i do,  passamos ent ao ,  ve_ 

r i f i car  quai s as di s t or goes ob£i dos par a mel hor  ou nao .  Da i ,  depo i s ,  

de t o do s os t es t es r eal i zado s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a no t a do s ,  l ev^ mos o mot or  par a o c a-

val et e onde s^ gui mos as or dens de desmo nt ager n,  como sej am:  l
9
)  f azar  

a dr enagem do ol eo l ubr i f i cant e do c ar t er ;  2
s
)  r et i r ar  t o dos ,  os 

acessor i os ex t er nos ou s e j a,  c ar bur ^ dor ,  d i s t r i bui dor ,  bomba de com-

bus t i v e l ,  bobi na,  di namo ,  bombad' agua,  col et or  de des c ar ga;  3
9
)  des -

mont agem dos acessor i os mai s i nt er nos como t ampa dos bal anc i ns ,  ba -

$ai nci ns,  var et  s ,  t ubo de admi ssao ,  t uc hos ,  c ar t er ,  bomba de o' l eo,
 1 

t ampa de di s t r i bui gao,  engr enagens e cor r ent e da di s t r i bui gao,  c abe-

got es obedecendo a sequanc i a par ^  f ol gar  os seus par c f usos que s ao, '  

das ex t r emi dades par a o c ent r o;  4
9
)  r et i r ar  os acessor i os mai s i nt er ,  

nos como ei xo de comando de v a l v u l as ,  o conj unt o de Hi s t oes b i e l as .  

Com o mot or  desmont ado e o mat er i al  de subs t i t ui gao r el a -

c i onado,  ent r omos na par t e c r i t i c -  do pr ogr ams que sao a& - l t er agoes 

f ei t as medi ant e desenhos ( pl ant as)  f or nec i das pel o CTA ( Cant r o Tec -

ni co Aer o- Espec i al )  .  

http://ir.es
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A al t er  gao pr i nc i pal  e f ei t a na r azao de cor npr essao,  Faz e-

mo s est a al t er agao medi ant e r et i f i cagao dos cauegot es e do bl oco de 

c i l i ndr o s .  A r azao de cor npr essao qoe er a de 7, 4: 1 f oi  a l t er ada,  par a 

12: 1« Agi ndo dessa manai r a ,  mel hor amos a af i ci enci a-  t er r ni ca do mot or  

poi s um mot or  corn mai or  cor npr essao ut i l i za mel hor  a ener gi a c ont i da,  

no cor nbust i vel  e di mi nui  as per das de ener gi a cal or i f i ca at r aves do 

s i s t ema de ar r ef i c i ment o e do es c apament o.  

Ut i l i zamos a f or mul a de r azao de cor npr essao:  

RC = Ci  + CC 
cc 

RC = r azao de cor npr essao 
Ci  = c i l i ndr ad: .  ( em cm )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« t  2 
CC = Camar a de cor npr essao ( em cm )  

l ogo depoi s da al t er agao dos cabegot es e bl oco de c i l i ndr os ,  houve a 

necesai dade de al t er agao do t ubo de admi ssao que e f i xada nos c. abego.  

t e s .  

Al t er agao do s i s t ema de c ar bur agao:  

i\l  No car bur ador  di mi nui mos o di amet r o do vent ur e p^ r a d a r ,
 1 

mai or  vel oc i dade ao ar  aspi r ado pel os p i s t oas ,  aument amos t  m' ae,  os 

di amet r o s dos gi c l eus da al t a e f ci ai ca vel oc i dades r es pac t i v ament e,
 1 

poi s o mot or  par a f unc i onar  com o uso de abanol  pr ec i sa de uma mi st i j  

r a o suf i c i ent e par a o mot or  t er  um bom desempi nho*  

A I t  e r agoes no di s t r i bui dor :  

Aument amos a mol a do avango a vacuo par a que o meamo t enha,  

suas at uagoesa r es t r i t as .  Com i s t o ,  di mi nui ndo suas ar eas de a 
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t uagao ,  •  mesmo acont eae com o avango cent x i f ugo •  

Fei t s s es t as a l t er agaes ,  damos i ni c i o a mont ayam seyui ndo a 

or dem i nver sa da des mont s gem,  

Na mont agem ut i l i z amos var i as f er r ament as es pec i a i s .  Ut i l i -

zamos a i nda,  cat al oyos e t abel as de f ol gas e t or que de par af us os .  To.  

das as pegas mov/ ei s sao col ocadas j a com um pouco de l ubr i f  i cagao o 

l ubr i f i cant e usado e o l i uui do ( o l e o ) .  

Es t  ndo o mot or  mont . . . . do,  deve per . r . anecer  f unc i onando dur an-

t e al gumas hor  s par a um r api do amac e^ mant o•  Em seyui da e l evado pa 

r a af i nagao onde e dado a cal i br agem f i na l .  

1. 10 -  r - l AQUI  TJA5 UTI LI  ZADA5 

As maqui nas ut i l i z adas sao ao s egui nt es :  

Pl ai na l i mador a:  

To r no:  

Ret i f i ca de super f i c i e pl ana:  

Fur adei r ^ s (  manua i s ,  de bancada e de c o l una) :  

Es mer i  1:  

Compr essor  de 30u l bs :  

Di namomet r o:  

Tes t es (  de di s t r i bui dor  e de car bur - . dor )  

1. 11 -  FERRAi  l EaTAa UTI LI ZAJAS 

C- haves:  Combi nadas ,  ooc a,  c a i x a,  f endas ,  al em de r egul agem.  

Al i c at es :  Un i v er s a l ,  de pr essao de r et i r - r  anei s de sagmen-

t o s .  

Fl ar t el os:  Ag o ,  p l as t i c o.  

Cal i br ador  de f ol gas de l ami nas 

Ex t ens ao,  cabo ,  c at r ac a.  

L i mas :  mei r a c ana,  c hat a,  t r i angul ar ,  r edonda,  quadr ada.  



Pr ens as :  hi dr aul i c a e l aecani ca ( senr i sos l ev es )  

Fer r ament as es pec i ai s :  t or qui met r o de 0 a 2001bs .  FT,  gr and 

I nho com base magne' t i ca,  r el o' gi o mi  

c r o- c ompar ador  com di v i soes em 0 ,  

Ol mm,  s ut a,  paqu i met r o ,  escr ; l a de 

pr of undi dade,  c i nt a de c al oc ar  p i s -

t o e s .  

1 , 1 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - - - - ^ - ^ - A) :  

Manut engao pr ev ent i v e:  

Di ar i ament e ant es de f unc i onar  o mo t o r .  

-  ex ami nar  a l i mpez a e o ni ' vel  da agua do r adi ador .  

-  v er i f i c ar  o es t ado e o ni ' vel  do o' l eo do car t er  

( mot or  ni v el  ado)  

-  enKQ- per agao sob mui t a poei r a ou umi daci e,  l i mar  o 

f i l t r o de a r .  

Cada 1 #5001/ 11 ou 50 ho r as .  

-  Ver i f i car  os i t ens ant er i or es e mai s *  

•  v er i f i c ar  e aj us t ar  o es t i cament o da cor r ei a do 

v ent i l ador .  

•  ex ami nar  os t er mi nal s e o ni v el  da agua na bat £ 

r i a ,  abas t ec endo- a com agua des t i l ada.  

•  v er i f i c ar  e el i mi nar  vazament o de o' l eo l ubr i f i -

c an t e .  

Cada 3. 000Em ou l OOi i or as .  

-  Ver i f i c ar  os i t ens ant er i or es e ma i s :  

•  l i mpar  o boc al  e o buj ao de abas t ac i ment o de i u 



br i f i cant o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r oc ar  o ol eo l ubr i f i cai i t e do c ar t er ,  es c o&ndo-

com o mot or  quent e .  

s ubs t i t ui r  o el ement o do f i l t r o de ol eo l abr i f i  

c ant e ,  l i mpando bem o f i l t r o por  dent r o.  

ex ami nar  o es t ado e l i mpar  o f i l t r o de a r .  

v er i f i c ar  e el i mi nar  vazament o de agua no s i s t e 

ma de ar r ef ec i ment o.  

i ns pec i onar  e r eaper t ar  os c ox i ns di ant ei r os e 

t r azei r os do mo t o r .  
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£ A-  SOLDA OZt ACmi EgRI QA 

Sol dagem ou s i mpl esment e sol  da e'  o pr ocesso pel o qt i al  sao 

uni das pegi as met &Li eas de mes mas c ompos i c oes ou c ompos i c oes seme -

l hant es ,  por  mei o de f usao de mat er i a l  des t i nado a ef et uar  a sol da 

gem.  

Em r e a l i dade,  cons i der a- se sol da apenas a oper agao na qual  

as pegas a uni r  sao aquec i das nos pont os de sol da at e'  que se t or nem 

l i  qui  d a s ,  da mes ma manei r a que o met al  de ad i c ao.  I Ta p r a t i ea ,  ent r e 

t : . . nt o,  o t er mo e ge r a l .  

A sol da deve s e r ,  dent r o do pos s i v e l ,  homogenea com as p e -

5as s o l dadas .  Sua r es i s t enc i a mec ani c a deve ser  t ambem,  pel o me n o s ,  

i gual  a das pegas s o l dadas .  

2. P- . SHI PHEG- 0 SO P20CS530 I ;H 3011) A 

Quer n at e hoj e nao t eve nec es s i dade de s ol dar  as duas p a r -

t es de um obj et o met al i c o de sua pr opr i edade,  ac i dent al ment e par t i -

do? 

Quant as e guao var i adas sao as apl i cacoes desse i mpor t an-

t e pr oc es s o de uni ao de duas pegas me t a l i c as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj 

Obt i vemo s mi nuc i os ament e um equi pament o mo d e mo ,  o aut omd 

v ol  por  ex empl o,  e enc c nt r ar emoo gr ande numer o de eos t ur s de s ol da.  

A car r ocer i a e um conj unt o do secgoes de c hapas es t  amp am-

padas r euni das em um t odo por  mei o de s oI das ,  r ebi t es ou par c f us os .  

0 quadr o,  quando ex i s t e ,  e um conj unt o de per f i l ados de ago r ouni  -

dos pr i nc i pal ment e por  sol das e r eb i t es .  

A sol da e r eal ment e um ut i l i ss i mo pr ocesso de r euni ao d e -

f i ni t i ve,  de duas par t es met al i c as que dever ao t r abal har  como um con zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j unt o r j f gi do.  Seu campo de apl i cogao e v as t i s s i mo.  

A i ndus t r i a br as i l ei r a expande- se em numer o,  quant i dade e 

qual i dade da pr odugao,  e ex i ge ,  cada v es ma i s ,  pr of i s s i onai s de com 
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pet enc i a compr ovada am ex ame da s el egao.  

2. 3 -  5 0 L DA AUTO GEM A A Pi  AC A RI CO 

Tr at a- se do t i po de sol da por  f us ao,  i st o e ,  na qual  t ant o 

o mat er i al  a sol dar  como o mat er i al  de adi gao f undem- s e,  sob a agao, '  

da chama do magar i co a ox i geni o e ac at i l eni o,  mi s t ur ando- s e e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao e s -

f r i a r ,  unem as pegas .  

Como mei o de aquec i ment o usar nos a chama de um magar i co di a 

cet i l sni co ,  i st o e ,  : . quel e que ut i l i za doi s gaseb, :  o ox i geni o e acet i ^  

l eni o .  A t emper  t ur a da chama e f or t i sai ma ( ac i ma de 3 0 0 0
9

C) .  

Es t e t i po de s o l dagem possui  i numer as apl i cagoes pr a t i c as ,  

ent r e as quai s ai t amos :  emendas ,  enc hi ment os e f i xagoes em f er r o f un-

d i do ,  mal eav e,  f or j ados ,  agos ,  c omuns ,  ago s es pec i a i s ,  c obr e ,  al umi  -

ni o ,  n i que l ,  chum bo ,  b r o n z e ,  l at ao e t c .  

2. 4 -  r l ACARI COzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qf t I  ACETI  LENT CO 

Nao e usado apenas em sol da ant ogana,  mas t ambem em t j r asagei B 

sol da de es t anho,  aquec i ment o de pegas par ^  t r ^ t amant o t er mi c o,  des em-

penamant o ,  def ar magao,  cor t a pel a chama e t c .  

Es t e magar i co e um apur el ho que r eal i za as s. , gui nt es f un 

go as :  

Fungao dosador a:  cont r ol a a qaant i dades r el - i t i v- . a de ox i geni o e '  

acet i l eno que ent r am na mi s t ur ^  i nf  l amavel s pos s i b i l i t y por t . nt o a 

pr odugao de chama neut r a,  c - r bur ^ nt e e ox i d n t e ,  conf or me as nece -

s s i dades ;  

Fungoo Mi  st u r ado r a:  r eal i za em seu i nt er i or  a per f ei t a mi s t ur a dos 

gases par a a boa quei ma;  

Fungao Quei mador a:  pel a _. dogao de bi cos apr opr i ados ,  pr oduz ahar na,  

que at enda ao ser v i go a ex ec ut ar .  Os bi cos per mi t em . ar i ar  a f or ma,  

e o t arn anno da c hama.  
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Par a eumpr i r  suas f ungoes ,  o magar i c o comum par a uso ma 

nua l  eons t i t ui - se de t er mi nal s de adapt acao de manguei r a e ent r a 

da de ox i geni o e aeet i l eno,  r egi s t r o de cont r ol e de ent r ada de ,  

ox i gen i o ,  r egi s t r o dc cont r ol e de ent r ada de aeet i l eno,  eor po ,  

onde se encont r - ; :  o mi s t ur ador  e b i c o .  

Conf or ms o des t i ne da chama $ da manei r c do oper ar  ( manu-

al  ou au t omat i c s ) ,  a cens t i t ui gao do s i s t ema de s ol dagem,  par t i -

cul ar ment e como e f ei t o o supr i ment o de ox i geni o e aeet i l eno.  ,  

( bai x a,  medi a ou al t a p r e s s a o ) ,  i nc l ue- se um t i po do magar i c o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 -  0QTTJ UI 7T0S m S QUI -  :  • r x a . SOL DA 

Par a pr oduz i r  a chama t or na- se nec es s ar i a a i ns t al agao 

de um conj j unt o de sol da ac et dgena,  compos t a bas i c ament e de:  

•  Um ou v ar i os mag a l l oc s ,  

•  Duas manguei r as des t i nadas a condugao dos gases 

Desde os dej Jo' si t os at e'  o magar i c o .  

.  Dm r eser vat r f r i o de ox i gen i o .  

Um r eser vat o' r i c de aeet i l eno.  

.  Vr i vul as de s egur anga,  r egi s t r os de cont r ol s e 

r egal ador es de pr es s ao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H sumament e i nt er essant e que se obser ve que ex i s t e i ns -

t al ac oes por t at ei s e f i x a i s ,  i ns t al ac oes i ndi v i dual s e eol et i v as .  

2. , 6 rj2. "^?, YA
r

. - g?JC DE C: : I . ; ^I : I C 3 I ^ I I I TJO 

0 ox i geni o e um gas sam c or ,  chei r o ou out r a car ac t er i s 

ca que aer mi t a di s t i ngui - l o pel o t  t o .  

£ uma s ubs t anei a c c mbur ent e,  i s t o e ,  que al i ment  a a com 

bus t ao .  A chama pr oduz i da pel a quei ma do aeet i l eno em mi s t ur a ,  

com o ox i geni o pur o e quent i s s i ma,  podendo,  quando bem dos ada,  ,  

ul t r apas s ar  3 * 1 0 0 9 0 .  

Nor mal ment e,  encont r a- se o ox i geni o c omer c i a l ,  v ena i do ,  
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em ci l i ndr o: :  de ago de par edes r ef  o r ga&as ,  nos guei s sao ar maz enados ,  

sob pr es s ao do 2 . 000 l i br as por  pol egad- s quadr ada.  

2. 7-  3« P. I .  -  SQUI PATI ENTOS DE PEOTEQaO l EEl VI l Jl JAl -

Sao as ados como E. P. I ,  ocul os es eur os ,  v es t i ment as pr ot et o-

r a s ,  mas c ar as pr ot et or as e t c .  

r , .  OUTEOS A0EoS( ?PI 03 

Conf or me o vol t o do t r abal ho empr egam— se par a pr ot egao dos 

oper ador es av ent a i s ,  l av as ,  sapat os de asbes t o ( ami ant o)  e mas c ar as ,  

cont r a gas es .  

Os av ent a i s ,  l av as e sapat os de as bes t os ,  r es i s t ent es a ,  

Chama 9 pr ot ogem o c per ador  cont r a sal pi cos de mat er i a l  quent e ,  e sao 

espec i  al ment e-  i ndi e ados am t r abal ho s pes a&os .  

As mas c ar as oa s i mpl esment e r es pi r ador es ,  pr ot egem o oper a 

dor  cont r a gases v enenos os despr endi dos das s o l das .  

I ndi ea- so como obr i gat or i a a mas c ar a nos t r abal hos de s o l -

da em l a t ao ,  ai nc o,  mat er i a l  gr l vani sado e c humbado,  on pi nt ado com 

sar cao:  ha despr endi ment o de gas es al t ament e t o' x i cos.  

2, 8- EI PQS U5 UAI S EE I TACAEI OO 

Pega f undament a l ,  deve es t ar  de acor do com os ser v i gos a 

r eal i s ar  e em har moni a com o s i s t ema de supr i ment o de ox i geni o e ,  

aeet i l eno.  

-  Quant o ao s er v i c o:  

Magar i c o de sol da*  

Magar i c o de c or t e .  

Quant o ao f unc i onament o:  

.  Magar i c o de bai xa pr essao 

•  Magar i c o de medi a pr essao 

.  Magar i c o de al t a pr essao 



El as i cament e,  os magar i co s sao c ons t i t ui dos de:  

a)  Ent r  - da de ox i geni o 

b)  Ent r ada de aeet i l eno 

c)  Regi s t r o de cont r ol e de ent r ada de ox i geni o 

d)  Regi s t r o de cont r ol e de ent r ada de aeet i l eno 

e)  Cabo ,  o nde l ocal i za- se i nt er ner nent e o di spos i t i vo 

de dosagem e mi st ur r .  

f )  Pon t a ,  na ex t r emi dade da qual  at ar r acham- se os bi cos 

subs t i t ui vei  s .  

Ha magar i co s f abr i cados par a s ar v i r ,  ao mesmo t empo par a
 1 

sol dar .  e par . a c or t e .  

2. 9 -  EXECUCAO DE 30LPAGEM 

Cons i s t s bas i cament e de:  

a)  Pr epar o das pegas a sol dar  

b)  Fi xagao das pegas a sol dar  

c)  Aquec i ment o e apl i cagao da s ol da.  

2. 10 -  QPERACOEI S DE SOLDAGEH 

A pr epar agao das pegas a sol dar  cons i s t e em l i r npar  e dur  es 

pagament o e f or mar  uma r anhur . . .  ( nam sampr s nacessar i a)  des t i nada ao 

enchi ment o pel o mat er i al  de i  di gao ( s o l da ) .  A pr opor gso que a c hapa,  

se t or na mai s gr os s a,  mai s necessar i a se t or na a pr epar agao dc.  j unt a 

0 aquec i ment o pr ev i o d_s pegas a sol d r  a •  neoes s ar i o,  e al  

gumas uezss i nd i s p j ns av el ,  nao so par a f ac i l i t ar  o pr ocesso de f usao 

de sol da e do mat er i al  a s ol dar ,  mas t ar nbem par a compansar  a cont r a-

gao e pos s i v el  def or magao a t r i ne m̂ nt o do c or dao .  

2. 11 -  PG3I C0E3 DE 3GLDAGEM 

Conf or me a pos i gao em que col ocamos as pl ac as ou.  o cor dao 

de do I da,  po demos t er  uma sol da:  
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a -  Na ver t i cal  

b -  Na hor i z ont al  

c -  Sobr e a cabega 

2 .12 -  UARl ' T^S DE 501 ..  .  

S so I da ou mat er i al  de adi gao e f abr i cada com a f or ma de
 1 

ar ame v s r et a,  ou bast So ,  0 mat er i al  que cons t i t ue a v ar et ,  de s ol da,  

depends l ogi cament e dos met al s ou l i gas a u n i r .  3ob a agao da c hama,  

as pegas e o pr opr i a mat er i al  de adi gao sof r er n di l at agao e agoea qui  

mi c as par a cada t i po de mat er i al  de s ol dar ,  i ndi ca- ae um t i po de ma*  

t er i al  de adi gao ( var et a)  •  

Cl assi f . i cam- se os t i po a met al i c Os em duas c l as s es :  

a)  Met al s f er r os os :  

Fer r o f undi  do 

Fer r o doce 

Ago l ami naso 

Ago For j ado 

Ago Fundi do 

A go C r o mo 
e t c .  

b)  f ' l et ci s nao f er r os os :  

Co br e 

Lat ao 

Br o nze 

A l umi ni o 

Pr at a 

Our o 

e t c .  
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CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mat er i al  que compoe a var at c de sol da i nf l ui  di c i s i vamen-

t e sobr e a qual i dade da s ol da,  uma vez que f unde,  mi s t ur a- s e com o
 1 

mat er i al  base e vai  f or mar  o c or dao,  qae deve ser  o mai s homuyeneo
 1 

pos s i v el  com as pega^ a un i r .  

Devsm f undi r  e cor r er  l i v r ement e,  f or mando boa l i ga com o s ,  

mat er i al s a s o l dar ,  enbhendo a j unt a e f or mando cor dao de sol da l i nt -

pa e r es i s t ent e,  Mar  et a de qual i dade e f at or  dec i s i vo de boa s ol da. ,  

Sao f abx i cadas nos segui nt es di amet r os pr i nc i pal s :  

1/ 32"  -  1/ 15"  -  1/ 8"  -  3 / 15"  -  1/ 4"  -  5 / 16"  

Compr i ment o:  3 6 " .  

a -  50LDA ELETRI CA A ARCO 

Qomo no caso da sol da aut ogena ox i ac et i 1 ~ni c a,  a sol da el e-

t r i ca e um pr ocesso de un i ao ,  por  f us ao ,  t ant o do mat er i al  base como 

do mat er i al  de ad i gao,  o aquec i ment o e ent r et ant o,  pr oduz i do po r  co£ 

r ent e el et r i ca at r aves de ar co•  

0 ar co el et r i co nada mai s e que uma c ent el ha,  uma f ai sca se 

mel hant e a pr oduz i da pel as descar gas at mo sf  er i c _.s que pr oduzem r a i os .  

A sol da el et r i ca e r eal i zada pel a f usao t ant o do mat er i al
 1 

das pegas a sol dar  como do mat er i al  de adi gao ( s o l da ) ,  sob a agao do 

cal or  f or nec i do pel o ar co el et r i co a mi s t ur a dos r ef er i doa mat er i al s 

que ao es f r i ar ,  unem as pegas f or mando j unt a homogenea.  

A t emper at ur e do ar co e da or dem de 4 . QQQ
a
C,  suf i cent e par a 

f und i r ,  pr at i c ament e,  t o dos os mat er i a l s .  

2. 1 -  COTi D PRODUZI R Q ARCO 

A pr odugao do ar co el et r i co o' ut er n- se encos t ando um al at r odo 

com a pega l i gada ao out r o e l et r odo,  af as t ando am s egui da.  Ha ,  pr i  -

mei r ament e,  uma pequena c ent el ha,  cuj o cal or  t or na o ar  i oni zado (
 1 

( condut or )  at r aves do qual  f or ma- se uma cor r ent e ai et r i ca que const i ,  

t ui  o ar co•  
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Existe , normalmente tres sistemas de so ld - e le ' tr ica a saber: 

1 . Com gerador de solda 

2. Com transformador de solda 

3. Com r e t i f i c a d c r de solda. 

0 ger - dor de Solda e' urn djfnamo especial , i s t o e', um ger-dor 

de oorrento continaa de t ipo especial destinado a alimentagao do ar-co 

ele ' tr ico para soldagens. Esse d£namo e acionado por motor ele 'trico , 

(caso mais comum), motor a gascl ina, ou d ieoe l . 

C tra"-sformador de solda e uma maquina, sem pegas ro ta t ivas 

ou mc'veis quaisquor, e\\,ociolmente pro jet-.el a paro atenderzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a.  aliment a -

cao do arco de solds. 

C r e t i f i c a d o r de solda transforma a corrente al-ternads, nor 

malmente existente nas instalagoes pre d i a l s , em corrente ccntinua es- ' 

pecialrrente para ut i l i zacao em arco ele ' tr ico de solda* 

2.3. CCTT5EHVACA0 EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KI^J^^ZO 

Como todas as maquinas, os conversores, t r - n s f o rmado res ou. 

r e t i f i cadoros de solda exigen, para bom funcionamento determinadoa , 

cuidados. Cs fabr i c ntes remetem, junto com. o eq.uipam.ento, um cata lo -

go com instrugoes por"-. operrcao, ccnservacao e manutencao. Kada He 

l h o r que seguir a r isen essas instrucoes . 

1 - Abrique o oquipamento do so l , chuvr, umldade e q u a l -

i f ier agente que possa atacar interna ou externamente. 

2 - Ao u t i l i s s ' - l o , coloque-o em l o c a l tern venti lado e ao 

abrigo de poeira, vapores aeidos etc* 

3 - Sv i tar quedas do equipamento. 

4 - Os reti f icp.dcrcs e t rans f or'-adorss ; o r nao possuirom , 

peg as em constants movimento sao mais simples e robust a, exigindo ap£ 

nas limpesa perio'dica ( seja de seis em seis meses) e lubr i f i cacao , 

http://eq.uipam.ento
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com graxa das pecas da regulagem* 

5 - Equipamentos de solda e l e t i ca - L a b r i f i c a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COT. r - s e l i n 

as psoas -novels que fasem parte do circuit© ele 'trico e cue serao per 

corridas pela corrente. 

C arco pode ser formado de duas maneirasV' 

1) Entre o ele'trodo do carvao o a peea a soldar 

2) Entre urn ele'trodo metalico e a peca a soldar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[- tpATTTT3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •T-f^yvrsc? TUP o n T T ) i SPT.T̂ T >T/I • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .  J - I < , ; '—- . » . -i . . . . J J . ' I s*.' k> —• .1 < - t . - X vy • . 

Uma instalaeso de solda ele ' trica necessity nao apenas uma 

fonts de energia e le ' t r i ca capaz de produsir o arco. Uina se'rie de ace 

sso'rios sao produzidas para p e r m i t i r melhor execacao da soldagem. 

Exemplifiqaemos os mais importantea: 

1 - Equipatiento do solda prOpriameBte d i t o , constituido de 

urn gerador de solda (corrente continue) , um trasforma-

dor de solda (corrente altemada) ou um r e t i f i c dor de 

solda (corrente cont inua) . 

2 - Tort a-ele'trodo 

3 - Martelo picador de e scoria 

4 - Escova de aco, etc . 

r  -r  T 5  T (~?~\TTTT> ^T^-~r . r \ (\  rvn -pT}f S
r

P~PC
i

'hr \  T T T n T T . r T T l T T AT ^ 

Sao equipamentos estritamente necessarios a boa proteose do 

operador, sao eles: 

1) Oapacete do soldador 

2) Mascara do soldador 

3) Lavas 

4) o'oulos pro te to res 

5) Aventali e tc . 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7. MS'IBOTJOS 

As -varetas de mater ia l de adigao (solda) tttilizadas na solda-

gem a arco sao coniiecidas como ele'trodos. 

A constituigao do ele'trodo e sua composigao metalica sao t a i s 

que poss ib i l i t em mistura homogenea do metal de adigao com o metal base, 

formando uma emenda com resistenoia mecanica coeficierite de d i la tagao , , 

e outras caracter is t i cas mais pro'ximas possiveis do rest ante das pegas. 

Os ele'trodos podem ser: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - M s , ou sem revestimento 

2 - Revestidos, levemente ou fortemente. 

Uma observagao, sumamente importante, em minha opiniao e: , 

Mquem desejar obter uma solda de boa qualidade, deve usar o ele'trodo , 

apropriado 

Ha grande quantidade de fabricantes na eonfecgao de ele'trodo 

entre e les , podemos enumerar os mais import antes: 

1) General E l e t r i c S.A« 

2) The Linco ln E l e t r i c Co* 

3) Westinghouse Corpaoration 

4) Unitor 

5) W&Lte Martins 3. A. 

6) Armco I n d u s t r i a e Come'rcio 3. A. 

7) Sanson Yanseoncelos S. A. e t c . 

2 .8. COi,:0 SOLDAR 0011 0 ARCO EI2JTBIC0 

A soldagem com arco ele 'trico exige carta te'cnica e suficente 

p r a t i c a . 

A penetragao e f a t o r determinante na soldagem a arco: e' aque 

l a a que o arco atinge produzindo fusao do mater ia l base. Essa penetra 

gao e* necessaria para p e r m i t i r boa mis tura , boa uniao i'ntima. do mate -

r i a l base e solda na forma l i q u i d a . 

0 arco, no ponto em que encontra a superfi 'cie da pega a s o l -

dar, funde o mater ia l ate' certa profundidade ( penetragao) forma um bu 

raco (cratera) e acumula mater ia l nas bordas do buraco. 
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A pene tragao depenae de: i n t e n d ! dade da corrente, comprimento do arco, 

espessura da pega, t i po de ele'trodo e polaridade, veiocidade de avan -

go do ele'trodo etc , 

2 » 9 . JgCNIOikSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PAR A IREPARAC/iO PS JUNTAS DB SOLDA 

Dependendo da espessura das pegas a so ldar , ha maior ou me -

nor necessidade de preparar a junta para receber o mater ia l de adigao, 

( so lda) . 

Para que a solda encha corretamente a junta e forme o cordao 

com boa res i s tenc ia , ha, as vezes, dependendo principalmente da espe -

ssura e mater ia l das pegas, necessidades de chamfrar os bordos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 10 . POSICSBS DB SOLDAG-M 

Da mesma maneira que na solda auto'gena a magarico oxiacetile^ 

n i co , as pegas a soldar podem f i c a r nas tres posigoes: 

1 - V e r t i c a l 

2 - Horizontal 

3 - 3obre a cabega 

Na soldagem v e r t i c a l , o cordao da solda faz-se na v e r t i c a l , 

(no prumo), ou proximo. 

0 deslocamento do eletrodo pede ser subindo ou descendo. 

Na posigao h o r i z o n t a l , o cordao de solda faz-se na hor izon-

t a l ( em n i v e l ) ou proximo. 

Quando o cordao e' hor i zonta l e as chapas tambe'm, diz-se que 

a posigao e plana: se entretando a janta e' hor i zonta l e as duas chapas 

form am um angulo, diz-se que a posigaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e h o r i z o n t a l . 

Sobre a cabega 4 a posigao em que a junta e h o r i z o n t a l ; a 

costura devera ser f e i t a por baixo. 

G. SOLDA A ARGO STOjffliSO 
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Sea soldagem a arco submerso um f luxo granular e' colocado na 

area de solda na frente do arco em movimento. 0 ele'trodo e um f i o sem 

capa alimentado na cobertura do f l u x o . 0 f luxo ao redor do arcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e fun 

dido e protege o arco e a solda e depositada como escdria em cima da, 

solda quando esta se s o l i d i f i c a . 0 f luxo pode ser neutro ou conter , 

elementos de l i g a s que enriquecerao a solda. A protecao proporciona , 

uma solda de boa qualidade e el imina borr i fos do a r . 

0 f luxo nao fundido pode ser recusado. A escdria e fac i ln ien-

te quebrada. A soldagem a arco subemrso e* mais usada para operagoes au 

tomaticas. 

D. SOLDA POR BBSISlfiNOlA 

A solda e le ' t r i ca por res is tenc ia u t i l i z a justamente a p r o p r i 

edade do aquecimento, produziuo pela passagem da corrente e le ' t r i ca , no 

ponto de res is tenc ia mais elevada, para f u n d i r o mater ia l das pegas a 

soldar. A unidade ee faz ao mesmo tempo por fusao e pressao. 

Emprega-se este processo particularmente para soldar chapas 

f i n a s . Podemos observar sua ut i l i zagao no fabrico de brinquedos f i x a -

gao de cabos de u t e n s i l i o de cozinha, aparelhos ele 'tricos de automdvel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

et c. 

As juntas sao f e i t a s principalmente de topo, com chapas so -

brepostas e de reboldo. 

Os ecuipamentos destinados a soldagem por res istencia produ-

zem corrente elevadissima (da ordem de 4*400 ampe'res) sob" voltagem , 

muito baixa ( da ordem de 5 v o l t s ) . As chapas colocadas entre os ele -

trodos, sofrem uma pressao mecanica que as aproxima num ponto. Sendo , 

um ponto, com dimensoes reduzidas, oferece res is tenc ia elevada a passa 

gem da corrente e l e ' t r i ca . Esta ao atravessar o ponto de contacto das , 

chapas, desenvolve grande quantidaie de calor "Q= 0,24 Ei t " , que f u n -

de as chapas, aderindo por pressao no ponto. 

E. RE-J30L0S DB ABRASIYO 

2^1* Qperacoes de r e t i f i c a c a o . 
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Retificagao e a operagao por meio de usinagem nas superf ic ies 

das pegas mecanicas ut i l i zando rebolos (ou no's), visando obter grande , 

precisao nas dimensoes, ale'm de acabamento desejado. 

Sxistem varios t ipos de ret i f i cagao a saber: 

a) Retificagao c i l i n d r i c a , que pode ser: externa e i n t e r n a . 

b) Retificagao plana, que pode ser: tangencial e de topo. 

c) Retificagao sem centros. 

d) Retificagao de p e r f i s de dentes de engrenagens. 

e) Retificagao de f i l e t e s de rosea. 

2*2 . Montagem dos Rebolos 

0 rebolo ou mo', e' a ferramenta que colocada na maquina r e t i f i 

cadora executara o trabalho de r e t i f i c a g a o . 

As montagens dos rebolos pod em ser caracterizadas da seguinte 

maneira: 

1) Montagem d i r e t a 

2) Montagem em suporte de flange zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) Montagu de placa metalica por meio de cimento. 

Os rebolos devem ser equilibrados com seguranga afim de evi -

t a r as imperfeigoes no trabalho executado e o perigo da ruptura que as 

vibragoes devidas ao desequi l ibr io acarretariam. 

Na montagem d i re ta o balanciamento,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e f e i t o r e t i f i c . ndo-se o 

rebolo diretamente aplic?do na maquina. Sntende-se por re t i f i cagao do , 

rebolo a passagem l e n t a e s u p e r f i c i a l do diamante na p e r i f e r i a do mesmo. 

2.3. Seguranca de SCrabalho com Rebolos 

A que bra de um rebolo durante o trabalho pode provacar aciden 

tes de consequencia geralmente f a t a i s . 

Causas de quebra durante o trabalho: 



- 29 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sxcesso de velocidade. 

2. Ires3ao excessive contra o m a t e r i a l . 

3. Clio que s. 

4 . Corpos extraniios que impegaa a l i v r e rot-cao do rebolo , 

choque do mesmo compartes f ixas da maquina; penetragao, 

do rebolo na pega mal disposta; fixagao imperfe i ta da , 

pega, etc . 

Para a boa seguranga do operador deve-se observer: 

a) A caixa de protegao, para i^roteger o operador contra os 

esti l l iagos do rebolo em caso de rupture . 

b) Deve-se usar os S . P . I . , t a l qual , o'culos, anteparo pro -

t e t o r , luvas etc . 

c) Aparelho aspirador, para a protegao das vias respeirato 

r i a s . 

d) Mascaras de f i l t r o e tc . 

2 . 4 . Constituicao dos Rebolos 

0 rebolozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 constituido por dois elementos essenciais que , 

sao o abrasivo e o aglomerante. 

0 abrasivo e o mater ia l destinado a exercer a agao cortante 

nas operagoes de r e t i f i c a g a o . 

0 aglomerante 4 o mater ia l destinado a manter ligados os , 

graos de abrasivo. 

Sxistem diversos t ipos de aglomerantes a saber: 

V i t r i f i c a d o , Ao S i l i c a t o , Resino'ide e t c . 

Y i t r i f i c a d o fabrica-se a p a r t i r de a r g i l a s , areias e f e l d s -

pato. 

0 s i l i c a t o e' const i tuido por s i l i c a t o de so'dio, misturado , 

com o'xidos me t a l i cos. 

Reino'ide 4 const ituido por resinas obtidas a p a r t i r do f o r -

Aol ou formol . 
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2.5. Retificacao e Afiacao-dos Rebolos 

Para que um rebolo exerga uma e f i c iente agao de corte ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e nece 

ssario que os graos de abrasivo sejam (na superf ic ie de trabalho) s a l i -

i . antes e bem afiados. 

1) Retificagao dos Rebolos - e a operagao que se executa l o 

go apos a montagem de um rebolo na maquina. Ela tern por f inal idade . co 

r r i g i r ou modif icar o p e r f i l do rebolo para que o mesmo paase a t e r f o r 

ma p e r f e i t a de um s o l i do de revolugao. 

A re t i f i cagao dos rebolos e f e i t a ut i l izando-se ferramenta de 

diamente, rigldamente f ixada . 

com rebolo girando a. velocidade normal, a p a r t i r do ponto de 

maior excesso de m a t e r i a l , serao executadas passadas lentas e repetidas 

(0,025mm por v o l t a ) , operando de modo que a ferramenta do corte deve ser 

pequena (0,02mm)# 

Durante a operagao deve haver abundante refr igeragao. Devera, 

ser tornado todo o cuidado possi'vel afim de e v i t a r choques e entradas - ^ 

v io lentas da ferramenta no rebolo. A operagao considera-se terminada ao 

se no t a r , pelo rui'do produzido, que ha contato uni forme do diamente em 

toda a extensao da passada sobre o rebolo . 

Para manter convenientemente afiado o diamente, deve-se de , 

quando em quando, g i r a - l o levemente ao redor do prdprio e ixo . 

2*6. QOITDICgSS DE TRABALHO DOS REBOLOS 

Nas operagoes de re t i f i cagao o maximo rendimento se obtera, , 

quando os rebolos trabalham nas condigoes especialmente indieadas para, 

cada p a r t i c u l a r . Estas condigoes sao mencionadas a seguir: 

1 - Yelocidade de trabalho 

2 - Yelocidade de avango da pega 

3 - Yelocidade do rebolo. 

2 . 7 . TIP03 DE REB0L03 
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1) Abrasivo: 

Hatareaa do Abrasivo: 

TJe modo geral os metais de elevada res istenc ia mecanica 

( 40 Kg/mm ) devest ser re t i f i cados com o mais tenaz dos abrasivos 

(cor idon) . 

Os restantes ( ferro fundido, l a tao , bronze, aluminio eo 

cobre) requerem o uso de abrasovo mais duro (Carboneto de s i l i c i o ) . 

Tamaniio do grao (grana). 

Rebolos com graos de abrasivos grossos sao ut i l i zados em , 

operagoes de desbastes devido a maior quantidade de mater ia l r e t i r a -

do da peca em cada passada. 

Os rebolos com graos de abrasivos f inos ret i ram menos mate 

r i a l da pega, mais l l ie dao maior acabamento* 
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3* ^SIHAOm 

3^1 - ORICm DO HOYI^KiTO HAS KIJQUIIUS PSHHAMSNTA3; 

A pr imeira forga mo t i l z de que o homem dispos f o i a f o r 

ga animal, eeguida da M i i r a u l i c a , iguaimente difundidas uma roda, 

de palhetas, situada nas margeris de um cur so de agua, poderia ser 

v i r o mesmo para mover um pesado moinlio de grao que para uma pe 

quena o f i e i n a . 

A maquina de vapor, apenas criada, encontrou entre os 

primeiros e mais afortunados campos de aplicacao nas o f ic inas me-

eanicas e sobresaliou entre eles sim competeneia ate a aparigao , 

do motor e le ' t r i co . Para comunicar o movimento desde uma maquina , 

c e n t r a l a numerosas maquinas ferramentas, escolhem-se um compli -

cado sistema de transmissao a d i s tanc ia , constituido de uma arvo 

re de varias dezenas de metros, sustentado por varies supoartes a 

plicados a. paredes ou ao teto do l o c a l , girando contintiamente i m -

pulsado pelo motor, mediants uma corre ia que enlacada a p o l i a de_s 

te com outra maior f i x a a arvo r e . 

3.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TCmm 

3*2.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TOBmS PAHALBLOS; 

Sao ma'quinas que penaitem a transformagao de um so'lido, 

bruto i n d e f i n i d o , fazendo-o g i r a r em v o l t a de seu eixo e r e t i r a n -

do perifeiicamente o cavaco, com a f ina l idade de obter um objeto 

bem definido tanto na foima, quento nas dimensoes. A operagao da 

nomina-se torneamento. 0 so'lido a ser trabalhado e' fixado a. parte 

r o t a t i v e da maquina enquanto a ferramento, quase sempre monocor -

t a n t e , e' f ixada na parte mo'vel da translagao l o n g i t u d i n a l e trens 

versal» 0 cabegotte fornece ao mandri l o movimento p r i n c i p a l de ro 

tagao, os carros assumem um movimento de alimentagao. Com tormea-



mento podendo-se obter principalmente. 

a. Superf ic ies . 

b. Superficies plarias, 

c. Superficies conicas. 

d. Superficies e s i e r i c as. 

e. superf ic ies per f i l adas . 

f • Superficies roscadas. 

Cs eonstrutores, para sat is fezer as numerosas exigencies, 

colocam a disposigao uma grande variedade de tornos que diferem em 

t r e s i , pelas dimensoes, carac ter i s t i cas , formas, e tc . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A escolha do t ipo de torno mais adequada a desenvolver , 

uma determinada usinagem, devera ser f e i t a com base nos seguintes, 

coef ic ientes : 

a. Dimensoes das pe|as a serem produzidas. 

b. Sua forma. 

c. Quantidade da pro dug ao. 

d. GraU de pre c i sao re que r i do. 

0 torno para le lo , pela di f iculdade que apresenta na t r o , 

ca de ferramenta, nao oferece, de modo g e r a l , grandes p o s s i b i l i d a -

des da usinagem em se'rie. Todavia a maquina mais frequentemente , 

usada. 

Ssta^maquina con3t i tu i - se essencialmente das seguintes f 

partes : 

a. Barramentos 

b . Oabegote motor 

c. Oarro porta-ferramentas e saia 

d. Contra ponta 

e. Mudanga de velocidades 

f . C i r c u i t o de lubr i f i cagao e re fr igeragao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-2.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mrnmsmAS PAH;, gOggOS g ,uA3 APLICAgCs^ 

Para uma maior clareaa, podemos c l a s s i f i c a r as ferramen 

tas nos seguintes grupos: 

l f i - Segundo a parte da pega por toraear: 

a. Ferramentas extemas. 

b . Ferramentas i n t e m a s . 

As ferramentas extemas sao as empregadas nas superfic ies ex te r -

nas da pega e, as ferramentas in ternas , sao empregadas nos furos 

e c a v i d a d e 3 da mesma. 

i 

2 2 - Sea undo o sentido do avancq: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a* Ferramneta de ataque o x i a l . 

b. Ferramenta de ataque r a d i a l . 

As ferramentas de ataque o x i a l sao as que desbastam no sentido , 

l o n g i t u d i n a l da pega, e as de ataque r a d i a l , as que desbastam 

no sentido transversal da pega* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 - Segundo a airecao de ataque; 

a. Feraamenta a d i r e i t a . 

b . Ferramenta a esquerda. 

As ferramentas de ataque a d i r e i t a sao as que avangam da d i r e i t a 

para a esquerda e as ferramentas de ataque a, esquerda, sao as 

que avangam da esquerda para a d i r e i t a . 

42 - Segundo o f e i t i o : 

a . Ferramenta i n t e i r i g a s 

b . Ferramentas t ipo "HEI" 

c. Ferramentas de past i lhas de tugstenio . 

As ferramentas i n t e i r i g a s sao as for jadas de uma so pega: prenga 



iiretamente ao earro hor i entave l , enquanto que os t ipos suporte es 

p e c i a l chamado de portarferramenta, que prende no carro h o r i e n t a -

v e l . As ferramentas de past i lhas sao, verdadeiramente, pequenas , 

past i lhas de l i g a s de metais que, para serem usadas, se soldam as 

extremidades de suportes de ago, ou se prendem a por ta -pas t i lhas , 

e specials . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 2 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MQiiTAamr s OEKTRAGEM PAS PEvii3 ;;o G?6RH): 

As pegas por tomear podem ser montadas no torno de t res 

maneiras d i s t i n t as. 

a. Entre pontas. 

b. So ore a placa 

c. Entre castanhas e ponta. 

3. 3 - FuHABEIRAS: 

3. 3. 1 - GSKERALIBAD ES; 

Sao maquinas que tern como fungao p r i n c i p a l , a execugao, 

de f u r o s , as furadeiras oferecem, entao, a passibi l idade de a b r i r 

uma cavidade c i l i n d r i c a numa massa metalica mediante uma ferramen 

t a , de dois cortantes, chamado ! , broca". Para esse f im e' provide. , 

de um motor r o t a t i v o continuo e de motor de avango r e t i l i n e o , se-

gundo o eixo de furagao* 

C cavaco, a medida que f o r r e t i rado pelos dois gumes do 

utens i ' l i o , envolve-se em forma de e sp i ra l c i l i n d r i c a e corre nos, 

dois caiiais h e l i c o i d a i s de descarga, abertos na propr ia broca. 

A escolha da furade i ra , do me to do e da aparelhagem ido 

nea para executar a f u r agio de um determinado elemento deve ser , 

f e i t a na base dos seguintes coef ic ientes : 

a. Pormada pega 

b . Suas dimensoes 

c. Kumero de furos a serem abertos. 
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&• Quantidade de prodagao* 

e. Biversidade de diametro dos furos de una mesma pega. 

f . Orau de precesao requerido na furagao. 

3 . 3 . 2 - l - 'ulviOai^wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, : J I x g ; > m 

As pegas de grandeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dimensies, que devem ser f uradas em d i 

vers03 pontos muito afastados da p e r i f e r i a , nao pode.:: ser posiciona-

das debaixo das furadeiras de coluna aborda de contorno da propr ia 

pega i r a tocar a parade da coluna, impedindo uma u l t e r i o r aproxima-

gao do furo a ser aberto, em diregao do mandr i l . A furadeira r a d i a l 

pela possibi l idade que oferece ao cabegote mandr i l , de se afastar do 

eixo de coluna, resolve o problema. Com estas furadeiras e possivel 

a b r i r furos em pegas muito volumosas, com embasamentos de maquinas, 

ou de motores, armagoes, pegas de locomotives, ca lde iras , etc . o man 

d r i l das furadeiras r a d i a l s pode ser acionado, segundo diregoes para 

l e l a s , para os diversos pontos a f u r a r , sem necessidade de movimen-

t a r a pega? i s t o e muito v ant a joso pois a l i v i a o trabalho do opera 

r i o e reduz o tempo de produgao. 

Pela f a c i l i d a d e , que tern o cabegote porta m a n d r i l , de se 

poder desJtocar para pontos d i ferentes , variando tambem o afastamen-

t6 entre eixos do mandril e da coluna, as citadas furadeiras assumi 

ram o nome de " r a d i a l s " ou " de bandeira". Kuma delas o mandril po 

de assumir a posigao obl iqua, o que torna possivel a execugao de f u 

ros inc l inados . 

Bla compoe-se essencialmente das seguintes partes : embasa 

mento, montante a coluna, brago de bandeira o r i en tave l , cabegote , 

por ta -mandr i l , mandr i l , orgao de comando. 

Nao achamos oportuno fazer uma detalhada descrigao sobre 1 

o f uncionamento da maquina; apenas frizamos que os deslocamentos 1 

v e r t i c a l s do brago sao comandos por botao de aposto situado na f r e n 

te do cabegote; este ultimo conte'm os d ispos i t ivos necessarios para 

acionar, mecanicamente ou manual, o avango do mandr i l , para desemga 
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t a - l o automatieamente em profundidade, para faze-lo retroceder, pa 

r a mudar as diversas velocidades de rotaca© e os di ferentes avail -

cos, para engatar e i n v e r t e r o sentido de rotagao do mesmo mandril 

e para acionar os o'sgaos de circulagao de l u b r i f i c a n t e . 

3.4 - M^DHILALOHAS: 

3 . 4 . 1 - ITOCfiSS GSHAlo SOiiRE LdAJ-iDBIlASIENTO: 

Esta operagao consiste em alargar uma camera c i l i n d r i c a , 

ou um faro|zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f im de l e v a - los para a medida desejada. 0 mandrilha 

mento executado pela c lassica maquina mandriladora apresenta muita 

analogia como tomeamento. Pelo fato que a ferramento remova o ca-

vaco segundo uma t r a j e t o r i a c i r c u l a r ; mas no que dia respeito ao , 

movimento de trabalho, ao posicionamento da ferramenta e da pega 

apresenta diferentes substantias. De f a t o , o montante de trabalho , 

e assumido pela pega ou pela ferramenta, por esta notavel razaO,, , 

em comparagao com o torneamento a ferramenta e colocada sobre um 

especial mandril r o t a t o r i o , enquanto que a pega e presa ao barra 

mento da maquina. 0 mandriliiamento admite tambem uma certa analo -

g i a com a furagao, v i s t o que a ferramenta roda em v o l t a de um eixo 

e a pega f i c a presa a mesa. Mas na furagao e a ferramenta que roda 

e avanga oxialmente em diregao da ferramenta que roda. 

As operagaes na mandriladora sao prexeridas para aquelas 

pegas de notaveis dimensoes, e entao pouco manuseaveis como arma 

goe3 de maquinas, bases de motores, e t c . , para os quads toraar-se -

i a d i f i c i l e perigoso um posicionamento sobre a placa r o t a t i v a de 

um torno . 

Oom o mandrilamento se obte'm superf ic ies c i l i n d r i c a s ou 

conicas in temas (furos e cameras) segundo eiaos perfeitamente pa 

ra l e las entre eles e com afastamento precisoes dentro da t o i e ran 

c i a . 

3 # 4.2 - MAIIDHILADOHA UNIVERSAL liQIilZOITTAL: 

Para sat i s fazer fundamentalmente a medidas, com exigen 



38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eia de alargar furos ate determinadas, corn e s t r i t a s t o l e ranc ia , fo 

rani fabricaaas as ,«MAHDRILADOHAS«# Sucessivamente, pelas eontinuas 

exigencias das u l t e r i o res possibil idades de desenvolver usinagems, 

d i ferentes com a mesma maquina, invadiu-3e o campo com outras ma -

quinas operatr izes , transformando funcional e estruturalmente a 

mandriladora de modo a t o r n a - l a universal* 

Com as mandril ado r as a tua is , de f a t o , podem-se executar, 

os faceamentos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as frasagens, os rcsqueameirtos tambem segundo e i 

xos, ortogonais, ou diametraimente opostos, usando ferramentas a 

propriadas. 

As mandriladoras modernas, pelo fatozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tyie podem tambem, 1 

executar a frezagem, adquirem o nome de mandriladoras-fresadoras* 

Uma mandriladora compreende as seguintes partes p r i n c i p a l s : 

12 - aabasamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2$ - Montante para cabegote 

3s - Cabegote porta mandril com anexos cinematicos para os varies 

movimentos. 

42 - Montante para luneta 

52 - Luneta 

62 - Oarro com mesa porta-pega. 

3. 4 . 3 = O LASSIPICAO IO DAS ffERRA^'iAS PAR A HAMBILAH: 

a • Hastesc i l indr i ca 

b. Laminas 

c . Brocas de corregao he l i co ida i s 

d . Alargadores i n t e g r a l s 

e . Alargadores de buciia 

f . Alargadores de laminas aplicadas 

g . Alargadores expansiveis 

h • Alargadores conicos e vazadores 

i . Brocas de entrar . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
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3.5 - LIKADOKESs 

3 . 5 . 1 - NQQOBS GrEBAlSs 

A operagao realizada por esta maquina chana-se l imadora; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 a remocao do eavaco processa-se mediante a acao de uaa ferramen-

t a manocornte que desloca-se linermente de maneira alternada de 1 

vaivem sobre a superf ic ie plana de um corpo. A ferramenta adquire o 

movimento de trabalho , enquant© a pec a cabe d movimento de alimenta 

gab.Dessa forma, a pega fixada sobre a baneada da maquina (chamada 

l imadora) , passa debaixo da ferramenta para tornar plana a super f i 

c ie exposta. As limadoras, tend© um curso l imitado ( no maximo 500 

mm; so' excepcionalmente l.OCOmm.) ad mi tern a usinagem de pegas de 

medio tarn anno. 

3 . 5 . 2 - UMADO'REB HE&2alQ03: 

SaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 03 t iposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a i3 habitualme.ite us ados. A limadora com -

poe-se essencialmente de um embasamento de gusa em forma de caixa , 

com ampla placa de base. Na. porta superior sao cavadas duas guias 

entre as quais pode deslocar-se o trend no cabegote do qual e' a p l i 

cado o carro porta—ferramenta este carro , alem de ser i n c l i n a v e l , , 

pode subir ou descer por meio de um fuse, com luva roscada,manobran 

do a alga superior a f im de regular a profundidade do passo, o b lo -

co porta-ferramenta anter ior tern a possibi l idade de o s c i l a r em v o l -

t a de um f u l c r o , para p e r m i t i r que a ferramenta cumpra o percurso , 

do retorno sem forger contra as parades do mater ia l em usinagem,evi 

dentemente o trend que assume o movimento i n t e r m i t e n t e , pode ser re 

suitado no sen curso e na sua velocidade. 

A baneada porta-objetos e' sustentada por uma mesa que po 

de ser levantada ou abaixada atuando manualmente num parafuso. Por, 

meio do comando do fuso deslocam-se intermitentemente pelo d i spos i -

tuvo com topo, a baneada assume o movimento transversal da alimenta 

gao; 1st© tern a f ina l idade de l a v a r , para cada curso completo d* do-

treno' novo m a t e r i a l debaixo da ferramenta.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t n a t u r a l que o avango , 
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do* carro deva estar em sicronismo com o movimento do treno'. 

Pabricam-se tambem limadores menores de precisao idoneas pa 

r a usinagem ocur ad ,s; cuja baneada porta-ferramenta e' i n c l i n a v e l de 

90 s a d i r e i t a e 90S a esquerda, permitindo a usinagem de objetos de 

divers as formas. 

As limadoras macanicas o comando e obtido para um motor e l£ 

t r i c o de velocidade constante, aplicada por cima ou ao lada do emba-

samento. 0 movimento e transmitido aos mecanismos (que se achom no i n 

t e r i o r do embasamento) por tramite de um par de pol ias de gargantas , 

com corre ias . As engrenagens na caixa de mudanga reaebem o movimento, 

e o retransmitem aos outros o'rgaos que compoem o sistema de velocida-

de da maquina. 

3.6 - PBSSADOBAs 

A fresagem e um proeesso de usigagem mecanica em que a fe 

rramenta ( f r esa ) , provida de cortantes dispostos sime'tricos em v o l t a 

de um eixo , roda com movimento uniforme e remove o cabaco da pega con 

t r a o qual e precionado. 0 movimento de alimentagao da pega e v incula 

do ao movimento r o t a t i v o da f resa , por tan to cad a dente remove uma , 

porgao de mater ia l que ihe cabe. Sste cavaco contrariamente aquele , 

produzido no torneamento, tern uma espessura var iave l muito parecida , 

com uma v i rgu la . . 

Com a fresagem, dado cue empregam-se ferramentas po l i c o r tan 

t e s , ha a possibi l idade de remover o mater ia l com muita rapidez, por 

tanto a maquina que cumpre t a l usinagem compete com a limadora e a 

p l a i n a * 

A maquina que r a l i z a a fresagem chamazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3e "fresadoraM o movi 

mento de trabalho e assumido pela ferramenta, que g i ra em vo l ta 3 de 

seu eixo , enquanto que o movimento de alimentagao e geralmente assumi 

do pela pega. 
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As fresadoras, desde que apareceram no ano de 1918 ate' ho 

j e , tern apresentado umas evoiugoes construtivas notaveis que permi-

tem uma f a i x a muito ampla de operagoes; re s u i t a beia jus t i f i cado o 

amplo emprego nas o f i c inas mecanieas.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A3 fresadoras, para ale -near, 

maior rendimento devem t e r uma arqui terura cue as tome so'lidas, 

porque o mandri l porta - f resa e' submentido a esforgos de torgao pois 

a ferramenta ataca, com seus cortantes, um amplo arco na superf ic ie 

da pega. Tais esforgos variam tambee'm com intensidade, segundo uma 

fraquencia cue pode redundar em vibragoes danosas para a maquina 

se esta nao f o r suf i c iente robusta. 

Uma fresadora h o r i z o n t a l , em seu conjunto, eompoes-se de 

embasamento, que eleva-se posteriormente como montante, de modo a 

c o n s t i t u i r umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 ' l ida armagao. Este mo nt ante leva frontalmente duas 

g u i a 3 para, p e r m i t i r o curso, em sentido v e r t i c a l , da baneada. 

Por sua vez, este baraamento ( ou baneada) leva por cima 

duas guias primaticas parr.- o deslocamento l o n g i t u d i n a l , da mesa por 

ta -pega. Bessa forma sao obtidos os tres movimentos ortogonais, 1 

v e r t i c a l , transversal e l o n g i t u d i n a l , mediants um comando hidromeca 

n i c o ; o'leo e' impelido por uma bomba comandada pelo motor. 

A rotagao do mandril por ta - f resa , em vez, e' comandada pe 

l o motor ele 'trico p r i n c i p a l , situado embaixo, por t ras do montante. 

Sobre o eixo o motor e' f ixado o sino de uma fr icgao a 3eco, compos-

t a de seis pares de discos. 

A bucha desl izante, a esquerda do mesmo eixo, pode atuar , 

como prensa-descos quando se quer t r a n s m i t i r o movimento; pode a i n -

da atuar como elemento de f r e i o quando se quer pressiona-lo , pela 

i lavanca , contra a sede conica f ixada ao montante, em frente a, f r i -

cgao. Sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me3mo eixo do motor e' sutuada uma vara ranhurada por 

cima da qual pode ocorrer a t r i p l e engrenagem, que pode engatar, 1 

por uma das t res correas dentadas, vinculadas ao segunto eixo ran 

hurada. Este ultimo possui mais duas engrenagens vinculadas ao eixo 

que as sustentas. Em f im temos um terce i ro eixo em cujas ranhuras , 

i 
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podem transladar-se , em grupo, as t r e s engrenagens. 

3 . 6 . 3 - AQBSSCHIOS PA2A PRBSADOflAS; 

- Morsa f i x a ou g i r a t d r i a 

- Chaves f i xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s , 

- Ciiave3 de fenda. 

- Chaves de p i t o 

- Almotolias ou engraxadeiras 

- Oranpos 

- Cavalinhos ou arras t ado res 

- Contra-ponta 

- ponto 

- Aparelho d iv i so r 

- f ixadores 

- Aneis distaneiadores 

- Placa de arraste 

- Presas em geral 

- Mandris 

- Aparelho v e r t i c a l 

- Chaveteiro, e tc . 

3 . 6 . 4 - PBESAS 

Sao ferramentas de ago temper ado de formas muito variadas 

empregadas nas fresadoras, para desgastes, f u r a r , cor tar ou p la inar 

mandri lhar , serrar , constru i r angulos, dentes, e t c . , e na favr i ca , 

de pegas onde a pre c i sao absolute se to ma necessaria* 

3 . 6 . 5 • P0HMA3 DAS PRESjjS: 

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f r e 3a s sao ferramentas de formas conioas, c i l i n d r i c a s , 

apresentand© exteriormente dentes de formas variadas, conforme o 

trabalho a exer c i ta r . 

Estas podem ser} Oxiais , r a d i a i s , r e t i l i n e a s , per f i ladas , 
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simples e compostas, anguiares ou conicas, i i e l i c o i d a i s , e p i c i c l o i d a i s , 

especiais, etc . 

- As fresas a x i a i s , desgatam superdicies paralelas ao eixo de r o t a -

Qao. 

- As fresas r a d i a i s , tern os dentea segundo os raios da c i rcunferen-

c ia que descrava a fresa em moviemento. 

~ As fresas re t i l eneas , tern os dentes na p e r i f e r i a do disco em que 

sao construidas, servindo para fazer fendas escateis, e tc . 

- As fresas per f i ladas ou de forma, sao constituidas pelo conjunto, 

de duas ou mais fresas p a r c i a i s , conforme o p e r f i ^ desejado. 

- As fresas anguiares ou conicas, apresentam os dentes na p e r i f e r i a 

de um cone, incl inados relativamente ao eixo da rotacao. 

- As fresas I i e l i c o i d a i s , tern os dentes talhados em ep i c i c l o ides . 

- As fresas epeciais podem ser, compostas ( dentes desmontaveis),, 

mistas , m u l t i p l a s , de tip© mandr i l , e finalmente as fresas que 1 

tern formato adequado para f i n s especiais. 

i 
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If.CONCLUSXO 

Apesar de pouco, o tempo do est agio f o i bast ante proved, 

toso pois eonsegul assimilar boa parte da p r a t i c a com os funcio 

narios da secgao, e professores orientadores, ver como funciona 

determinadas ferramentas, estas de medigao, torque, e tc . Como 1 

tambem o convfvio com tecnicos de varios niveis e de varias espe 

c ial idades , a maneira de conviver com eles no camro pro f i s s i ona l 

como apl icar a t e o r i a adauirida na escola, no raomento exato e 

para cada caso mediante a necessidade. 

Sempre que se DOSS a u n i r a t e o r i a a p r a t i c a , com alguem 

orientando, corrigindo os eventuais erros e bastante proveitoso, 

enriauecendo assim nossos conhecimentea, pois e af que estamos,, 

nos de par ando frente a. f rente com o t>roblerna r e a l , nao apenas 

nos l i v r o s . Dai a razao de se aprender bastante com o Estagio Su 

pervisionado. 
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