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

0 conteudo deste r e l a t o r i o da informacoes a res 

pe i t o do Estagio de Perias realizado na Metal Leve S/A. I n 

du s t r i a e Comercio, durante o periodo de 18 de Janeiro a • 

19 de fe v e r e i r o de 1982. 0 estagio e concedido a estudan 1 

tes de Engenharia Mecanica e Engenharia Metalurgica de va 

r i a s Escolas de Ni v e l Superior do B r a s i l . 

Participaram do estagio 31 estudantes de Engenha 

r i a , dos quais apenas 11 eram Premio Metal Leve S/A. Os es 

t a g i a r i o s ficaram sob a coordenacao de znonitores. 0 esta • 

gio desenvolve-se nas areas de pistoes, brcnzinas, pinos 9 

buchas e la b o r a t o r i e s . A programacao do estagio era de t a l 

forma que durante o estudo de uma area tinha-se r e l a t o r i o s , 

p a l e s t r a s , v i s i t a s a area e avaliacao do aprendizado. 

Os varios estudantes estiveram sob a coordenacao 

do Departamento de Recursos Humanos, o qual acolheu com • 

grande entusiasmo os est a g i a r i o s , tantozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r; quant <x r.na 

orientacao tecnica como na assistencia aos raesmos, procu • 

rando t o m a r o estagio o mais agradavel e u t i l p ossivel. 

A declaracao do estagio fornecida pelo Departamen 

t o de Recursos Humanos encontra-se no anexo I * 
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INFORMAgSBS SOBRE A EMPR2SA: 

A Metal Leve S/A. I n d u s t r i a e Comercio, fundada • 

em 1950, f a b r i c a pistoes, pinos para pistoes, bronzinas , 

buehas e arruelas. Com essa fabricacao, no pais, de produ-

tos de a l t a precisao em grandes series, contribuindo para 

a eonsolidacao da qualidade do produto nacional, f o i a p r i 

meira empresa fora dos Estados Uniios a receber o c e r t i f i -

cado de homologacao da Federal A v i a t i o n Administration • 

-FAA- que desde 1966 inspeciona a f a b r i c a e renova a apro-

vacao. 

A preocupacao com qualidade e tecnologia tern sido 

meta p r i o r i t a r i a da empresa. Em colaboraca© com a PINE? • 

in s t a l o u o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento que tern f 

por o b j e t i v o , alem do desenvolvimento de novos produtos e 

processos, a absorcao de tecnologia externa, e a formacao' 

de recursos humanos altamente especializados. 

Metal Leve S/A. fornece equipamento o r i g i n a l para 

toda a i n d u s t r i a automotiva b r a s i l e i r a , aeronaves, navios* 

e motores estacionarios, assim como supre o mercado de r e -

posicao. Exporta sens produtos para os mais exigentes mer 

cados inter n a c i o n a i s , i n c l u s i v e com equipamento o r i g i n a l . 

Esta inotalada numa area de 83.000m2 em Santo Ama 

r o , com 65.000 m2 de area coberta. Em Sao Bernardo do Cam-

po, esta sendo construida a nova f a b r i c a de bronzinas, que 

te r a 30.000m de area construida, num terreno de 70.000m . 

Terminada essa construoao, sera t r a n s f e r i d a para Sao Ber 

nardo a fabricacao de bronzinas e toda a area ocupada atu-

almente por essa producao sera u t i l i z a d a na fabricacao de 

pistoes e pinos. 

Com c a p i t a l e reservas de CrS 12.000.000.000,00, • 

a Metal Leve tem a capacidade de producao anual de ' 

10.000.000 de pistoes e pinos e 70.000.000 de bronzinas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C nusiero de eiupregados. abrangendc as s u b s i d i a r i a s , 

atinge cerca de 6000, 

Sii Indaituba, Sao Paulo, esta instalada a Metal Le-

ve Gould Produtos Sinterizados Ltda. .empresa coligada • 

com a Gould Inc. , dos Estados Unidos, fabricando produtos • 

que u t i l i z a m a metalurgia do po. A Thissen Hueller Ltda. e 

outra empresa coligada com a Metal Leve e esta instalada em 

Cotiia, Sao Paulo. Produz maquinas especiais de a l t a tecnolo-

g i a . 

A e s t r u t u r a organizacional da Metal Leve esta f o r - ' 

mada de acordo com o anexo I I . Os anexos I I I , IV, V e VI • 

representam respectivamente as estruturas das seguinteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k_ 

reas: comercializacao, f i n a n c e i r a , recursos humanos e indus-

t r i a l i z a c a o . 

0 conselho administrativo e fomado por: 

Jose E. Mindlim - Presidente 

A. Buck 

A. Jacob Lafer 

Aldo B. Franco 

Celso Lafer 

M. Horacio Cherkasski 

M. (gabriela Gleich 
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INTRODU?AO; 

0 programa de estagio f o i elaborado pelo Departa 

mento d® Recursos Humanos da Metal Leve, para que se pudes 

se acompanhar o processo produtivo nas seguintes f a b r i c a s : 

- Fabrica de pistoes: pistoes, pinos para pistoes e 

arruelas. 

- Fabrica de bronzinas: bronzinas e buchas. 

Na f a b r i c a de pistoes, desde a fundigao do pis * 

tao ate a sua inspecao f i n a l , extrusao de pinos, usinagem* 

de pinos, tratamento tennico e inspecao* 

Na f a b r i c a de bronzinas, obtencao de po e granu-

lado, laminacao, sinterizacao, fundicao de bronzinas, es 1 

tampagem para obtencao de buchas, tratamento tennico de • 

bronzinas, galvanoplastia, inspecoes. 

0 estagio contou ainda com v i s i t a s tecnicas a em 

presas do grupo Metal Leve ( Metal Leve Gould e Thyssen Hu 

l l e r Ltda); cursos de recondicionamento de motores e l u b r i 

ficacao i n d u s t r i a l ( Curso S h e l l ) ; p alestra sobre a empre-

sa, seguranca i n d u s t r i a l , comercializacao, recursos huma • 

nos; v i s i t a s ao Centre de Tecnologia e banco de prova. 



I - PISTgES 

Os pistoes sao manufaturados na f a b r i c a de p i s • 

toes da S!etal Leve S/A. , cuja estrutura organizacional se 

encontra no anexo V I I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. GENERALIDADES 

0 pistao e componente do motor de combustao i n 

t e n i a , cuja f i n a l i d a d e e t r a n s m i t i r a forga devido a pres-

sao dos gases em expansao, atraves do pino e da b i e l a . pa 

ra o virabrequim. Tern ainda como f i n a l i d a d e secundaria • 

c o n s t i t u i r uma parede movel da camara de combustao, permi-

t i n d o , assim uma variacao no volume da camara. Num pistao* 

distingue-se duas partes p r i n c i p a l s : a cabega, que recebe* 

a pressao e a temperatura dos gases e onde estao alojados' 

os aneis; o corpo, cuja fungao e s e r v i r de guia para a ca-

bega. 

1.1 FORMA DO PISTAO 

Os pistoes em trabalhp estao submetidos a ten • 

soes mecanicas e campo termico. Observa-se que tanto urn co 

mo outro, tendem a modificar a forma, tanto a x i a l como ra 

d i c a l , do p i s t a o . A solugao encontrada e usinar os pistoes 

em tornos copiadores, retirando-se m a t e r i a l , conveniente • 

mente e de maneira que somente sob carga a sob variagoes • 

de temperaturas de trabalho, ele v o l t e a ser c i l i n d r i c o • 

A cabega do p i s t a o 9 por exemplo, e o l o c a l mais submetido' 

a proBsoos e temperaturas a l t a s , desta maneira, e c o n s t r u i 

do com diametro menor do que as outras partes do pistao pa 

ra compensar os e f e i t o s da dilatagao. 

6 



1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATERIAIS BOS PISTOSs 

Aiualmente as l i g a s mais usadas para pistoes sao as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ligas de alumlnio-silicio e aluminio-eobre. 

Urn ma t e r i a l para ser u t i l i z a d o na fabricacao) de pis. 

toes deve atender as seguintes condicoes: 

- boa r e s i s t e n c i a mecanica 

- dureza r e l a t i v a 

- a l t o c o e f i c i e n t e de condutibilidade termica 

- baixo coeficiente de dilatacao termica 

- boa r e s i s t e n c i a ao desgaste 

- boa f u n d i b i l i d a d e e f o r j a b i l i d a d e 

As l i g a s Al-CU apresentam melhor condutibilidade • 

termica 6 as l i g a s Al-Si apresentam melhor r e s i s t e n c i a ao 

desgaste e baixo co e f i c i e n t e de dilatacao termica. As l i g a s * 

A l - s i apresentam uma certa quantidade de cobre. 

2 . PROJETO DO PISTAO 

Se o c l i e n t e j a dispee dos desenhos(projetos) do 

pi s t a o , cabe ao Departamento de Engenharia do Prcduto I pa-* 

dronizar esses desenhos de acordo com a norma existente na 

empresa. Caso c o n t r a r i o , ou seja, o c l i e n t e nao dispoe do * 

pro j e t o do p i s t a o , o Departamento de Eng. do Produto I jun-* 

tamente com a Area de Pesquisa desenvolve modelos f i s i c o s e 

matematicos para determinar o comportamento do produto em • 

funcionamento.' Para i s t o , dispoe de equipamentos proprios pa 

ra simulacao de funcionamento do motor. 

Nestes cases, o produto, apes execucao de amostras, 

devera ser testado em bancos de prova na Metal Leve ou no; 

c l i e n t e , para que seja f e i t a uma avaliacao c r i t i c a do seu * 

comportamento r e a l em relaoao ao exigido, para as devi^ 
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das correcoes. quando necessarias. ate que se chegue ao • 

pro j e t o d i f i n i t i v o do pi s t a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . FUNDICAO DE PISTgSS 

3 . 1 FLlflCOGRAMA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PgODgggO 

LINGOTES 

RSTORNO 

FORNOS FORNOS FORNOS 
DE FUSAC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p 
DE FUSAO DE FUSAO 

A OLEO A INDUCAC A RESIST. 

COQUILHAS 

REFUGO 

ESTEIR.A CORTE 

SOLAS 

TRATAMENTO 

TERXICO 

USINAGEM 

CAVACOS 



3.1.1 RETORNO 

E composto de canais, massalotes e refugo. Os canais 

e aassslotes sao provenientes do eo r t e ? enquanto que o refugo 

pode ser proveniente das coquilhas, usinagem ou proprio cor 

t e . 

3.12 FORNOS DE PUSifo AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6LE0 

Num t o t a l de 11. com capacidade ate 2.000Kg. Traba- # 

lham quase exclusivamente com retorno e suas funcoes sao pro-

duz i r metal fundido com composicao qu£mica conhecida e envia-

l o para os fornos de inducao ou diretamente para os fornos de 

manuteneao. ^ 

Est.es fornos trabalham a uma temperatura de 740°C pa_ 

ra l i g a s euteticas( 11 a 13^ Si) e a 780°C para l i g a s hipereu 

t e t i c a s ( 1 7 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19$ S i ) J 

3.1.3 I I N S O T E S A l e SLEMSNTOS DE LIOA 

Os l i n g o t e s de aluminio apos eerrados e os de elemen 

tos de li,ga apos serrados em pedacos menores. sao adicionados 

ao retorno. com a fi n a l i d a d e de se obter a composicao quimica 

desejada. 

Os elementos de l i g a u t i l i z a d o s sao: cobre, niq u e l , 

magnesio, cromo, s i l i c i c . 

3.1.4 FORNOS PS FUS&0 A INDUQAO 

Sao em numero de 6, variando com capacidade de 600 a 

30OOKg. Sao fornos estacionarios e basculantes com sistemas • 

que homogenizam os banhos l i q u i d o s . As temperaturas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
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de trabalho sao as mesmas dos fornos a oleo. 

3.1.5 FORNOS DE PUS£0 A RESISTSftCIA 

Num t o t a l de 120 fornos com capacidade de 240Kg.f 

Sao cnaaiados fornos de manutencao por que mantem a carga i£ 

quida dentro da temperatura de trabalho que provem dos f o r * 

nos a mducao ou a oleo, ou seja, mantem a l i g a l i q u i d a 1 

pronta para o vazamento. Cada operador trabalha com dois • 

fornos, enquanto um esta sendo u t i l i z a d o para vazamento, o 

outro esta sendo carftegado e a seguir sua carga e e s c o r i f i 

cada, desgaseificada, modificada ou refinada. 

3.1.6 COQUILHAS S MACHOS 

As coquilhas e machos sao dimensionados pelo De-f 

partamento de Engenharia de Produto I , de acordo com o pro* 

j e t o do pis t a o . 0 projeto da coquilha e macho sao enviados* 

ao setor de coquilharia que providencia suas construcoes e 

em seguida l i b e r a para a fundicao. Este setor, tambem, e * 

encarregado da recuperagao de coquilhas e machos. 

Sao construidos de ago para trabalho a quente, • 

por exemplo, e os canais, cavidades, o r i f i c i o s de • 

alimentacao sao revestidos por uma t i n t a r e f r a t a r i a a ba^ 

se de caulim e amianto, visando g a r a n t i r uma troca de ca l o r 

de maneira orientada, constituindo a su p e r f l c i e do molde • 

realmente em contato com o metal l i q u i d o . 

As coquilhas, bem como, os machos sao c o n s t i t u i ^ • 

dos de varias partes que se unem e se separam mecanicamente. 

3.1.7 BOLAS 

Sao pegas metalicas com formato de meia esfera • 

oca, situadas ao lc.do de cada forno de manutengao. que ser-

11 



vem para que o operador vaze nelas a sobra do vazamento, ou • 

seja, apos o molde estar cheio, o resto do mate r i a l que f i - • 

cou na concha nao e depositado de v o l t a ao forno. e sim na 

bola. Estas bolas sao aproveitadas como retorno. 

3.1.8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMB 

Para pequenos pistoes, o massalote e canais sao r e t i 

rados atrav.es de prensas. Os pistoes maiores sao conduzidos a 

serras que efetuam o corte dos canais e massalotes. 

3.1.9 EgTSIHA 

Sao u t i l i z a d a s para transportar os pistoes das coqui 

lhas ate as maquinas de corte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.10 CA7AC03 

Os cavaco-3 proveni.en.tes da usinagem sao classificados 

de acordo com a l i g a e em seguida passam em ecuipamentos para 

r e t i r a d a de impure^as, t a i s como, cavacos de f e r r o fundido e 

outros. Depois vao para os fornos de fusao a oleo, onde- sao • 

refundidos. 

3.1.11 TRATAMENTO T*RMIC0 

Depois de fundidos, os pistoes sofrem tratamento t e r 

aico) de solubilizacao, precipitacao e a l i v i o de tensoes. 

3.1.12 USINAGEM 

Apos tratamento tennico, os pistoes sao enca 

12 
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minhados as linhas de usinageia, onde sao acabados e levados 

a inspecao f i n a l . 

3.2 TRATAMENTO DA IIQA LfQUIDA 

3.2.1 ESCORIFICACgO 

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

banho, atraves de sais f l u t u a n t e s que sao adicionados a li^ 

ga l i q u i d a e os quais possuem a c a r a c t e r i s t i c a de serem agio 

merantes de impurezas. Os mesmos provocam uma reacao exoter 

mica, liberando calor para que o aluminio envolvido nos oxi^ 

dos e impurezas possa ser removido e, entao, r e t o m a r ao 1 

banho. 

3.2.2 DESGAS5IPICACA0 E DESOXIDAQAO 

Este tratamento tern a funcao.de r e t i r a r o hidroge-

nio dissolvido no banho l i q u i d o e os oxidos de aluminio. * 

que tambem estao no meio do banho, por possuirem densidade* 

parecida com a do aluminio. 

£ u t i l i z a d o neste tratamento o hexacloretano.(C2Clg), 

urn s a l que e forcado a submergir no banho l i q u i d o por meio* 

de um sino( campanula). 

0 clo r o contido neste compasto reage com o hidroge 

n i o e o gas formado sera: 

Cl^+ Ĥ —*• 2HC1 (gas) (desgaseificacao) que borbulha 

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 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA arra3ta* 

consigo os oxidos e impurezas que estao em meio a massa l£-

quida(desoxidacao)• 

3.2.3 MODIFICAOAO 

A f i n a l i d a d e deste tratamento e modificar a dispo* 
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sicao do s i l i c i o psla adigao do sodio ao banho antes do va 

zamento, para l i g a s com teor de s i l i c i o entre 8 e 12,57S. 0 

s i l i c i o , que antes do tratamento eneontra-se na forma de 

placas grossas na matriz de aluminio, modifica-se, t r a n s f o r 

mando-se em placas finas de cantos arredondados. I s t o ocor 

re devido ao sodio atuar como agente i n i b i d o r . 

As propriedades mecanicas das l i g a s modificadas * 

sao bem maiores do que as das l i g a s nao modificadas* 

As l i g a s com teores de s i l i c i o superiores azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13$  , 

sofrem tratamento de modificacao pela adicao do fosforo ao 

banho l i q u i d o . 

Antes do fosforo ser adicionado ao banho, ele e en 

rolado por urn papel de aluminio, de modo a formar urn " c a r t u 

cho M• Este cartucho tern a f i n a l i d a d e de nao; provocar uma • 

reacao v i o l e n t a , a qual oco r r e r i a se o fosforo fosse deposj. 

tado normalmente como o sodio. 

3*3 DEPEITOS PS FUNDICAO 

3.3.1 GOTA FRIA 

Defeito ocasionado pelo nao pre-aquecimento da co 

quilha ou pre-aquecimento mal f e i t o . Geralraente so ocorre • 

com os primeiros pistoes fundidos. 

3*3.2 DESLOOAMENTO DE PORTA-ANEL 

Existe determinedos t i p o s de pistoes que necessi-

tarn de porta-anel de f e r r o fundido, e para isso se faz ne~* 

cessario que na hora do vazamento este porta-anel seja colo 

cado na coquilha. Muitas vezes e alojamento do porta-anel • 

na coquilha esta com su^eiras, provo.cando deslocnmento de 

anel no pistao fundido. 
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3.3.3 INCLUS&ES PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SXIDOS 

Ocasionado pole vesanento mal realizadc pel© ope 

rador ou, tambem, por tratamento de desoxidagao mal cumpri 

do. 

3.3.4 BOLHAS 

As bolhas aparecem no pistao fundido em decorren 

c i a da ma realizagao do tratamento de desgaseificagao. 

3.4 TRATAMENTO T&RMICO 

0 tratamento termico e efetuado visando urn aumen 

to da dureza e r e s i s t e n c i a mecanica das l i g a s de aluminio, 

como tambem a l i v i a r tensoes internas no m a t e r i a l , provanien 

tes do trabalho de usinagem e visando tambem g a r a n t i r uma 

estabilidade nas dimensoes. 

3.4.1 SOLUBILIZAQAO 

Consiste em aquecer o pistao ate uma temperatura 

que v a r i a de 500 a 510SC, dependendo da composigao quimica 

da l i g a que f o i confeccionado o p i s t a o , e manter nesta tern 

peratura durante urn tempo que v a r i a de 2 a 3.1/2 hora. Nes 

t a temperatura durante (500 a 510 2C), os elementos de l i g a , 

soluveis no aluminio, entrant em solucao s o i i d a . 

Completado o tempo de solubilizagao, os pistoes 

sao resfriadps bruscamente em agua, oleo ou ar forgado. 

Na realidade, o tratamento de solubilizagao e .*. 

uma preparagao para o tratamento de precipitagao. 

3.4.2 PRECIPITAQftO 

Este tratamento tem ob^'etivo dar uma t o t a l esta 
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b i l i d a d e aos atomos dos elementos de l i g a , pois apos a solu 

b i l i z a g a o , os elementos de l i g a estao em solucao solIda, • 

porem esta condicao nao e estavel, sendo que pode haver a 1 

precipitagao de uma fasefAlgCu, no oaso das l i g a s Al-Cu)ccm 

o tempo( envelhecimento n a t u r a l ) , a qual l e v a r i a muito tem-

po. Entao, esse tratamento de precipitagao acelera o meca-* ' 

nismo de envelhecimento n a t u r a l , ou seja, mobilidade dos 1 

atomos. Apos a precipitagao, a l i g a adquire estabilidade d i 

mensional e melhores propriedades mecanicas. 

As temperaturas de precipitagao variam de 170 a • 

205°C e os tempos de 4 a 12 horas, dependendo da composi- 1 

gao quimica da l i g a . 

Os tratamentos de solubilizagao e precipitagao • 

sao f e i t o s antes da usinage do pistao para conceder uma ma-

i o r dureza ao p i s t a o , e com i s t o nao provocar empastamento* 

nas ferramentas de usinagem. 

3.4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI V I O D E TENSOSS 

Este tratamento reduz as tensoes internas, provoca 

das principalmente nas operagoes de desbaste do p i s t a o . 

As tensoes internas nao removidas podem ocasionar 

distorcoes da pega, durante o servigo. 

C . 1 Consiste em aquecer o;pistao a uma^temperatura • 

entre 200 e 250°C, num i n t e r v a l o de tempo de 2 a 5 horas, * 

dependendo da composigao quimica da l i g a . 

4. PORJARIA 

Os pistoes forjados sao obtidos a p a r t i r de bar-' 

ras extrudadas ou tarugos fundidos. Estas barras ou tarugos 

desde que estejam nas dimensoes necessarias parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se 

rem conformados, passam inicialmente por uma decapagem, on 

de sao removidos cavacos e impurezas aderidas a s u p e r f i c i e , 

que poderiam ocasionar defeitos apos a usinagem. Poster i o r -
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mente sao aquecidos em uma estufa, durante 1 hora, sob tern 

peratura entre 430 6 e 470eC, dependendo da l i g a , o b j e t i 

VcUiJo ctisbiiii, unsa condigao adequada de f c r j a s o n f o . Depcis, 1 

efetua-se una pre-determinagao da forma dando origem a uma 

pa s t i l h a que, em seguida, e levada a outra prensa onde sao 

efetuadas duas operagoes: uma pre-configuragao e outra, na 

qual o pistao forjado e obtido. Apos^, os pistoes sofrem 

'tratamento termico e usinagem. 

5. USINAGEM DE PISTgES * '. 

5.1 INTR0DUQA0 

A usinagem de pistoes da continuidade ao processo 

de fabricagao na fundigao. 

Os pistoes chegam as linhas de usinagem, trans 1 

portados por empilhadeiras, acondicionados em " p a l l e t s " , • 

ou seja, gaiolas de tamanho e forma padronizadas, p e r m i t i n 

do assim uma f a c i l estocagem. 

5.2 PERRAMSNTAS DE USINAGEM 

5.2.1 PR0JST0 

0 pro j e t o do ferramental de usinagem e f e i t o pe-

l o Departamento de Engenharia do Produto I I , de acordo com 

o disensionamento do pis t a o . 

5.2.2 FERRAMSNTARIA 

Cabe a ferramentaria confeccionar as ferramentas 

projetadas pelo Departamento d© gngenharia do Produto I I . 

Para isso, tem-se nesta scgao maquinas bastante s o f i s t i c a -

das, por exemplo, fresadora d i g i t a l . 

Nesta secgao, tambem, sao construidos os eixos 



copiadores ufcilizados para dar a forma do pistao na usina-

gem. 

5.2.3 LAPIDACSO DE DIAMANTES 

Secgao da empresa que trabalha exclusivamente • 

com diamantes. Os diamantes s i n t e t i c o s sao lapidadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ade • 

quadamente e, em seguida, soldados com vareta de prata em 

suportes. 

5.3 PROCBSSOS DE USINAGEM 

0 Departamento de Engenharia do Produto I I , alem 

de p r o j e t a r o ferramental de usinagem, elebora a sequencia 

de operagoes de usinagem, piano de trabalho, determina tern 

pos padroes para as operagoes. 

Existe diversas l i n h a s de usinagem na Metal Leve, 

de forma que sera comentada apenas duas. 

5.3.1 LINHA AUTOMATICA "PULLER" ( l i n h a 12) 

5.3.1.1 GENERALIDADES 

Linha de usinagem considerada tetalmente automa-

t i c a , possuindo apenas uma operagao manual que corresponde 

ao i n i c i o do processo. t u t i l i z a d a para usinagem de piis. * 

toes automotivos leves que possuam furos de arraste, por 

exemplo, pistoes FIAT* 

Cada maquina executa diversas operagoes simulta-

neamente e, em seguida, os pistoes sao deslocados para a 

maquina seguinte. 

As ferramentas trabalham sob medida, i s t o e, a 

cada posse da maquina, o pistao esta pronto para a operagao 

seguinte em outra maquina*, Estas ferramentas, assim como,' 

pistoes sao resfrigerados, durante a operagao, com oleo 



s o l u v e l . 

Uma desvantagem desta l i n h a e quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 6 Be usina • 

pistoes que possuem furos de a r r a s t e , pois este fu r o e que 

v a i p o s s i b i i i t a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 deslocamento do pistao na maquina. 
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5.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 SBQUfiNCTA DE OPERAQgES: 

OP.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10  

OP. 20 

NATIONAL 
ACME 

COMPANY 

P. JOS. LAMB. 

P. JOS. LAMB. 

NATIONAL 
ACME 

COMPANY 

P. JOS. LAMB. 

OP. 30 

OP. 40 

OP. 60 

I - OPERAQgES; 10: 

MAQUINAS: Tomps TEP-R-4 

SEQUfiNCIA PS OPERACgES: Tornear desbas 

te~do diametro externo, topo e profundiddde. 

OBSs E a unica operacao manual da l i n h a . Corresponde ao • 

in x c i o da sequencia de operagoes que parte do pistao bruto. 

proveniente da fundigao. 
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I I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O P E R A C A O 20: 

MAQUINA: P. JOS. LAMB. 

SEQU&NCIA DE O P E R A C S E S : Alimentagao da 

maquina, fixagao no sistema de transporte ( t r i l h c s ) . f r e • 

sar a boca, facear os cubos, brocar fu r o de centro no to • 

po, acabar furos de ar r a s t e , desbastar fu r o para pino dan 

do acabamento no chanfro de 30 2, brocar 4 furos inclinados 

nos cubos; g i r o do pistao para jogar oleo em excesso no 1 

sistema de realimentagao. Paralelamente, ha uma limpeza dos 

cavacos com ar comprimido. 

OBS: A operacao 20 e o primeiro conjunto de operagoes t o • 

talmente automatico. 

I I I - O P E R A C A O 30: 

MAQUINAS: NATIONAL ACME CONPANY 

SEQUfiNCIA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OPERAgSES: Fixagao no 

eixo (furos de a r r a s t e ) , tomear desbaste da saia e zona • 

de aneis, tornear pre-acabamento do diametro externo (saia 

mais zona de aneis), tornear acabamento do topo, deixando* 

o bico de centro, tornear desbastes das canaletas I , I I e 

I I I , acabando a profundidade; tomear acabamento das cana-

l e t a s . 

OBS: Esta sequencia de operagoes nao e v i s i v e l , v i s t o que.* 

a maquina ppera fechada. Internamente c o n s t i t u i - s e de ua 1 

tambor r o t a t i v e , onde existe 8 eixos, nos quais os pistoes 

sao fixados (urn por eixo) automaticamente atraves dos f u • 

ros de r e f e r e n d a usinadas na operagao 20 (furos de centro 

e furos de a r r a s t e ) . A cada rotagao do tambor, o pistao e 

levado a uma deiterminada posigao. correspondente a usinagem 

efetuada. Terminado o c i c l o de usinagem, o pistao e descar 

regado pelo conjunto de esteiras de ro l e t e s e elevadores * 

para a operagao seguinte. 
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I v ~ OPBRACftO 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MAQUINA; P. JOS. LAMB. 

SEQUENCIA DE OPSRACOhS: Posicionamen-* 

t o , l u b r i f i c a g a o e fixagao de furo de centro; torneamento' 

do acabamento do furo do pino; limpeza do pistao com ar com 

primido e descarga automatica por gravidade. 

OBS: Entrada do pistao automatica por gravidade, procedentc 

da l i n h a 30. A fixagao e f e i t a atraves dos furos de arraste 

e do furo de centro. A usinagem deu diametro eaterno e f e i t o 

em dois estagios: 

1- flescida: Ultimo n i v e l de pre-acabamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- Subida j Acabamento f i n a l . 

Ao f i n a l do primeiro estagio, o cabegote que super 

t a a ferramenta sofre urn pequeno deslocamento c i r c u l a r , repo 

sicionando a mesma ferramenta para subida(acabamento). Ha * 

portanto, uma ferramenta no suporte que opera em dois s e n t i 

dos opostos. 

V- OPERACAO 60: 

MAQUINA: P. JOS. LAMB. 

SEQUENCIA DE 0PERAQ0%S: Posicionamento* 1 

do pistao(como referencia, o furo para p i n o ) ; o pistao so-' 

f r e rotagao de ISO 0, f r e s a r os rebaixos de valvulas( o p i s -

tao sofre duas fresagens, cada uma correspodendo a um rebai 

xo); carimbo automatic©, pesagem registrada eletronicamen-* 

t e ; remogao do, bico de centro, fresagem do contra-peso; no-

va rotagao no pistao para descarregamento automatic©. 

OBS: 0 carregamento e f e i t o automaticamente pelo sistema • 

de e s t e i r a de ro l e t e s e elevadores. Nesta operagao e acer-' 

tado o peso do pistao. 

5.3.2 LINHA 15 
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5 .3 .2 .1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GENERALIDADES 

A l i n h a 15 e tuna das linhas do Departamento de 

usinagem de pistao d i e s e l I I . 

Uma das dificuldades que surge na usinagem de 1 

pistoes d i e s e l e que os mesmos geralmente possuem porta-a^ 

n e l de f e r r o fundido, de modo, que a velocidade de corte • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tern que ser baseada no f e r r o fundido e nao no aluminio. 

Esta l i n h a possui maquinas de grande e medio por 

t e , e e considerada semi-automatica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.3 .2 .2  SBQUSNCTA DE OPERACSES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PU. AUTOM. 

10 TEP-R-5 

TEP -R-2H 

TEP-R+4 

PR. WEGE 

TBP-R-2H 

TEP-R-5H; 

RE. J e L 

DREH. H; 

MANDRIL. 

TEP-R+7 

FRESNUBE 

WEGE 

CARIIuBO 

PB-742 

TEP-R-6 

PB-742 

TEP-R-9 

BANCADAS 

ZYGLO 

1 

2 

3 

4 

FU. OBI 

7 

8 

TEP-R-8 

11 

12 

13 

14 

15 

MAQ. PLUG. . 15-A 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 
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DESCRIQAO DAS OPERATES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- MAQUINA: Torno TER.R.2H 

OPERAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ*0: Tornear desbaste do apoio da boca, p r o f u n d i * 

dade, chanfrar boca, centrar e furo de centro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PIXA5S0: Corpo do pistao. 

2- MAQUINA: Tornear TEP.R.4 

OPERAQAO: Tornear desbaste do diametro externo, topo, • 

canaleta I I I , chanfrar topo. 

PIXA^AO: Boca e furo de centro. 

3- MAQUINA: Presadora PR. WEGE. x 

OPERACAO: Presar desbaste da camara de explosao, remo • 

vendo bico de centro. 

FIXAgA©: Boca do pi s t a o . 

4- MAQUINA: Torno TEP.R.2H. 

OPERAQAO: Tornear acabamento do apoio da boca, profundi 

dade, chanfrar boca e recentrar. . 

5- MAQUINA { Puradeira PU. automatica. 

OPERAQAO: Furar desbaste do furo para pino e chanfrar •• 

externamente. 

6- MAQUINA: Furadeira PU. OB 1 

OPERACAO: Brocar 4 furos r a d i a i s na canaleta I I I . 

FIXA§AO: Topo e boca do pis t a o . 

7- MAQUINA? Torno TEP.R^H 

OPERAQAQ: Tcrnear desbastes das canaletas I e I I , pre-

acabamento na zona do porta-anel, canaletas I e I I , e chan 

f r o s . 

FIXAQAO: Furo de centro e boca do pi s t a o . 

8- MAQUINA: Retxfica RE. 1 e L 

25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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OPERACAO: R e t i f i c a r o acabamento das canaletas I e I I . 

PIXAgAO: Boca do pis t a o . 

9~ MAQUINA: Torno TEP.R.8 

OPERACAO: Pre-acabamento do diametro externo. 

FIXAQSO: Boca e furo do centro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 - MAQUINA: Torno TEP.R.5 

OPERAQAO: Acabamento da canaleta I I I e chanfros. 

FIXAQAO: Boca do pistao e furo de centro. 

11- MAQUINA: Torno DREH. MACHINE 

OPERAQAO: Acabamento do diametro externo, topo e chan-

f r o s . 

FIXA£A0: Furo de centro. 

12- MAQUINA: Mandrilhadora 

OPERAQAO: Mandrilhar o pre-acabamento do furo para p i -

no, acabar rebaixo, canaleta de argolfc quadrada com enact ' 

firs, chanfrar internamente o furo para pino. 

PIXAQAO: Cabega do pis t a o . 

13- MAQUINA: Torno TSP.R.7 

OPERAQAO: Tornear o acabamento da camara de combustao. 

FIXAQAO: Furo para pino. 

14- MAQUINA: Fresadura Fresnube 

OPERACAO: Desbaste para acerto do peso 

FIZAQAO: Cabega do pis t a o . 

15- MAQUINA: Fresadora WEGE 

OPERAQAO: Fresar 4 rebaixos para valvulas. 

FIXAQAO: Furo para pino. 

15-A- MAQUINA: Fresadora Maq. Plug. 

OPERACAO: Fresar rebaixo paxa ".plug", ehanfro exter 
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terno para assento da porca. 

16- OPERAgAO: Carimbar. 

17- MAQUINA: Mandrilhadora ?B. 742 

OPERAgAO: Mandrilhar aca'Damento do furo para pino. 

FIXAgSO: Cabega do pistao 

-18- MAQUINA: Torno TEP.R.6 

OPERAgAO: Brunir furo para pino 

FIXAQAO: Cabega do pi s t a o . 

19- MAQUINA: Mandrilhadora P3. 742 

OPERACAO: Mandrilhar bolsas de oleo no furo do pino. 

PIXAQAO: Cabega do pistao 

20- MAQUINA: Torno TEP.R.9 

OPERACAO: Tomear sob os cubos, removendo a boca p o s t i 

ga. 

21- OPERATES DE BANCADA: Retirada das rebarbas, lixaraento, 

polimento, brunimento para diminuir a msgosidade do furo* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e limpeza, 

22- TESTE ZYGLO: Banho em l i q u i d o penetrante fosforecente 1 

e u t i l i z a g a o de raios u l t r a - v i o l e t a , com observagao de 

qualquer t r i n c a externa. 
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t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. R̂Â AÎ HNTO 13 EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C?TTT3T.',T> T?"frjT?j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 tratamento de superficie~e aplicado.aos pistoes 

visando s u b s t i t u i r o e f e i t o do oleo l u b r i f i c a n t e nas pare-' 

des do c i l i n d r o , na fase de amaciamento do motor. 0 t i p o de 

tratamento e determinado pelo c l i e n t e . 

6.1 LAVAC-EM 

Cert os pistoes necessitous apenas de lavagem e de*. 

sengraxe com agua e detergente., 

6.2 ORAFITAGEM 

Propociona raaior seguranca em ignicao com motor • 

f r i o . Correspcnde a urn acrescimo de uma f i n a eamada de gra' 

f i t a a saia do pistao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SF^T7E:TCIAS 

- desengra.xante a l e a l i n o 

- lavagem. 

4 - decapagea em acido s u l f u r i c o 

- lavagem em agua quente 

- lavagem em agua f r i a 

~ estufar a 150 ~ 160 (J, para melhorar a i n f l u 

encia da g r a f i t a 

- aplicacao de g r a f i t a por j a t o de "spray" 

Serve de protecao na fa?e de amaciamento do.- motor. 

Corisiste de uma eamada de 2 a 3 microns de estanho. 

de s engra.xant e 
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- desengraxante com "spray" 

- lavagem em agua a 70zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°C 

- lavagem em agua a temperatura ambiente-

- decapagem com acido. suxfurico 

- banho de estanato de sodio e agua a 60fiC 

- lavagem 

- passivante (cromato de potassio), que i r a proteger 

o pistao contra oxidacao. 

- secagem 

6.4 CHUMBAGEM 

Tern como ob j e t i v o f a c i l i t a r a l u b r i f i c a c a o . Sua* 

sequencia e a mesma da estarihageia, mudando apenas, o ba-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I-

nho, que e de f l u o r s i l i c a t o de chumbo^ 

6.5 FOSFAT12AQAO 

Sua f i n a l i d a d e e reduzir o a t r i t o . 

SEQUfiNCIA: 

- desengraxante 

- lavagem 

- decapagem com acido s u l f u r i c o 

- lavagem 

- banho de fo s f a t o de zinco 

- lavagem 

- estufa 

6.6 ANODIZAQAO 

Cria uma b a r r e i r a termica formada de oxido de a l u 

m£nio« Funciona por e l e t r o l i s e 



SEQUfiNCTA 

desengraxante 

- banho em acido s u l f u r i c o 

- lavagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 0  

Alguns pistoes apos a anodizacao, sofrem umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ope 

racao de selagem que e urn banho em dicromato de potassio a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30 $ , com a f i n a l i d a d e de fechar os poros das camadas de o x i 

do. 

7. INSPECAO 

A inspecao e importante, pois dela dependera do 

percentual de rejeicao na usinagem. Sao realizados dois t i 

pos de controle: 

7.1 CONTROLE DE FERRAMENTA 

a) Quando trata-se de urn ferramental novo e f e i t a uma traca 

gem completa de acordo com os desenhos e normas fornecidas 

pela Engenharia de pistoes. Verifica*ee o ferramental se. es 

ta apto para a produgao, tanto no que diz respeito a quan-

tidade a ser produzida, como as to l e r a n c i a s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jfi realizado • 

urn t e s t e com 15 pecas, que sao inspecionadas. Efetua-se • 

uma segunda tracagem, para v e r i f i c a r o estado do ferramen 

t a l . Apos estas tragagens* o mesmo e liberado parti produ-

gao. 

b) No caso de ferramental em uso, e efetuada uma serie de 

revisoes periodieas e registrada num r e l a t o r i o de aeompa..1 

nhamento. 

7.2 CONTROLE DA PRODUCAO 

a) Dimensional- Realizado diariamente por amostragem de 



urn minima de quatro pegas de urn mesmo ferramental. No caso 

de alguma i r r e g u l a r i d a d e , emite—se uma s o l i c i t a g a o de eorre 

qao de dafeifco, que segue para o encarregado da produ • 

gao, acompaniiado por uuia das pecas* 

b) Com relagao ao tratamento termico, e feifco um acompanha 

mento das temperaturas nas estufas. 

c) £ realizado um teste de dureza, apos o tratamento de • 

acordo com a especificacao do c l i e n t e . -\ 

d) No caso do pistao f o r j a d o , e f e i t o um acompanhamento du 

rante o processo * de solubilizagao nos fornos de tempera 

turas mais elevadas* 

e) Controls de peso - Para cada t i p o do pi s t a o , e x i s t e uma 

tabela com peso requerido. 0 controle e f e i t o por amostra-

gem. 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 INSPECAO DE USINAGEM 

A inspegao comega a p a r t i r do i n i c i o de cada 9 

l i n h a 9 que recebe uma v i a da ordem de produgao. Os i n s t r u -

mentos sao v e r i f i c a d o s e regulados (se f o r necessario) apos 

cada periodo de descanso. As fichas de controle de inspe-

gao especificasi as inspegoes necessarias para cada maquina 

e estabelece os horarios em que sedeve proceder as v e r i f i 

cagoes e A cada l i n h a de usinagem corresponde um inspetor * 

por turno, que possui uma r o t i n a de servigos d i a r i o s : 

- montagem e padronizagao dos aparelhos e c a l i b r e s ' 

de medigao; 

- proceder a amostragem; 

- elaborar r e l a t o r i o s de inspegao; 

- selecionar para exame metrologico. 

7.4 INSPECAO FINAL DE PISTSES 

Os pistoes poi'tadores die porta-anel, como o P 10 
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49zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 antes da inspegao f i n a l , passam na l i n h a de inspegao • 

pelo ultra-som, para v e r i f i c a r a ligagao do porta-anel com 

OPERAgAO 1: Controle v i s u a l 

OPERAgAO 2: Largura das canaletas, diametro do fundo das 

canaletas, diametro do furo para pino. Operagoes r e a l i z a -

das em 100^ dos pistoes. 

OPERAgAO 3: Diametro externo da saia e zona de aneis 

OPERAgAO 4. Pesagem 100^ 

OPERAgAO 5: Diametro da camara ou profundidade (amostragem) 

OPERAgAO 6: Controle da camada de g r a f i t e , por amostragem* 

(3 pistoes por l o t e ) . 

OPERAgAO 7 s Embalagem: Colocagao de pinos e argolas, confe 

rencia de grupos, fechados com f i t a gomada e rotulada. 

OPERAgAO 8: Saida de documentagao 

OBS: Os aparelhos sao regulados de hora em hora. 
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Os pinos, assim como os pistoes, sao pro&uzidos 1 

na f a b r i c s de pistc'es. Vide anexa V I I • 

1. GENERALIPASES 

peca de ago, tratada termo e termo-quimicamente, 1 

que serve de articulacao entre o pistao e a b i e l a . 

Os pinos podem ser: 

- Flutuantes: l i v r e s na b i e l a e no pistao; 

- Oscilantes: f i x o s na b i e l a e l i v r e s no pis t a o ; 

- Presos : f i x o s no: pistao e l i v r e s na bucha 

da b i e l a . 

No caso de f l u t u a n t e s , sao usados retentores para* 

impedir o contato do pino com o c i l i n d r o . 

Os pinos sao fabricados a p a r t i r de acos de baixa* 

l i g a , proprio para cementacao, fornecidos em barras t r e f i l a ' 

das(para usinagem conventional) ou bobinas de aco (SAE 4320, 

SAE 5115, SAE 8620) de fabricacao nacional u t i l i z a d a s no pro 

cesso "Cold-Former*. 

t . 1.1 FORMA BOS PINOS 

Os pinos podem ser no formato de um c i l i n d r o ou c i 

l i n d r o ceo, depende do p r o j e t o . 

2. PROJETO 

Assim como os pistoes, os pinos sao projetados no* 

no Departamento de Engenharia ou o pro j e t o e fomecido pelo' 

c l i e n t e , sendo que este tern que passar pelo Departamento de 

Engenharia para padronizacao. 

3. PROCESSO PRODUTIVO DE PINOS 
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3.1 PROCESSO DE USINAGEM CONV5NCINAL 

3.1.1 INSPECAO NO REC5BIMENT0 

As barras t r e f i l a d a s sofrem um rigoroso processo* 

de inspecao u n i t a r i a , atraves do Magnet Flux, para v e r i f i c a 

cao de t r i n c a s e tambem do diametro, com ca l i b r e passa-nao-

passa. Uma amostra e r e t i r a d a do l o t e e enviada ao Laborsto 

r i o Central para analisar a composigao quimica e tamanho de 

grao. 

. " 3.1.2 SSRRAS HELLER 

Consiste numa serra e l e t r o - h i d r a u l i c a , que penni-

t e regular o comprimento a ser seccionado. Inicialmente a • 

alimentacao e manual. A serra possui avanco de corte automa 

t i c o e u t i l i z a oleo r e f r i g e r a n t e nos dentes do disco de ser 

ra . 

3.1.3 PROCESSO DE RBBABBAgSO 

Ao passarem pelas serras H e l l e r , os tarugos apre-

sentam rebarbas. A operacao de rebarbacao consiste de dois* 

aneis concavos, um acoplado ao eixo.da prensa e o outro f i ~ 

xo a base da maquina. Coloca-se o tarugo sobre o anel conea 

vo preso a base da maquina e aciona-se a prensa. 0 processo 

rebarba as duas faces do tarugo.ao mesmo tempo. 

3.1.4 PROCESSO DE PURACRO 

3§ f e i t a de dois sistemas: Convencional e "Tiefbohr". 

A furagao convencional consiste de fur a d e i r a s , 1 

com avanco automatic© e regulavel, onde os pinos sao i n t r o -

duzidos manualmente na placa de fixacao e posteriormente e 

acionado c sisten-a. de avanco automatico sobre o corpo do ' 
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tarugo, j a com a broca h e l i c o i d a l indicada, e respectiva • 

profundidade. , 

A furagao "Tiefbohr" oferece um rendimento me • 

lfccr. Ccnsicte de: um cesto para depositax* tarugos a serem 

perfurados; uma e s t e i r a fornecedora destes tarugo^ a maqui zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.p . compost a de duas unidades perfuradas equipados com bro 

ca canhao. A maquina produz por di a , cerca de 2.400 pinos, 

com otimo acabamento i n t e r n o . . # < 

3.2 PROCESSO "COLD-PCRMER" 

3.2.1 INSPECAO NO RECEBIMENTO 

Este processo u t i l i z a bobinas de ago que sao ins 

pecionad s no ato do recebimento. Sao ret i r a d a s amostras e 

enviadas ao l a b o r a t o r i o para analise da composigao quimica 

e e s t r u t u r a . 

3.2.2 DECAPAGEM E FOSFATIZAQAO 

As bobinas passam por tratamento de decapagem e 

fosfatizagao. As bobinas sao emergidas.em diversos tanques, 

transportadas por pontes rola n t e s . 

SEQUENCIA: 

- desengraxante 

« agua f r i a 

- agua quente 

- t r i f o s f a t o de sodio 

- agua f r i a 

- agua quente 

- estearato (sabao) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .2 .3 CONFORMACAO A FRIO 

Apes fos f a t i z a d a s , as bobinas sao colocadas na 



maquina "Cold-Former* p a r a serem p r o c e s s a d a s , de acordo • 

com a s e q u e n c i a : a maquina s e c c i c n a a bobina em tarogoa de 

medida previamente c a l i b r a d a e- por intermedio de marcacao 

e e x t r u s a o , f o r a e c e ao f i m de 60 segundos* aproximadaniente 

50 unidades de pinos semi-acabados. 

As operacoes d e s s a maquina saos 

OPERAQAO 1: C o r t a r no c o a p r i m K i t o ( t a r u g o ) ' 

OPERAQAO 3s E s q u a d r e j a r 

OPERAQAO 3: E f e t u a r segundo esnuadro com marcacao 

0PERA(JA0 4: E x t r u d a r p r i m e i r o lado 

OP ERA Q AO 5 s E x t r u d a r segundo lado 

OPERAQAO 6: Remove c e n t r a l Web ou End Web 

OPERAQKO 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S Arrendodar c a n t o s • 

E s t e p r o c e s s o supera o c o n v e n c i o n a l , em termo de 

rendimento. Sua producao f i c a em torno dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5.000 unidades* 

por d i a . 
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3.2.4 RETfFICAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CENTERLESS B.S.A. 

R e t i f i c a o diametro externo do pino, anteriormen 

t e extrudado. Desbasta 0,05 a 0,1 mm. dest e diametro. 

A p a r t i r d e s t a etapa as operacoes sao comuns aos 

d o i s p r o c e s s o s ( c o l d - f o r m e t i e f b o h r ) . 

3.1.5 

. 0 _ CHANFRADEIRA ECONOMY 

Em numero dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3» sendo 2 d e l a s acopladas a c e s t a s 

p r o v i d a s de e s t e i r a s f b r n e c e d o r a s de p i n o s . Apresentam 1 

grande rendimento, compativel com a l i n h a cold-form, as • 

q u a i s e s t a o acopladas* As operacoes r e a l i z a d a s por e s t a s • 

maquinas sao: chan f r o s i n t e r n o s e e x t e r n o s , faceamento do 

pi n o . 

3.1.6 

^ n t PRE-USINAGSM - TORNOS MECANICOS 
J.<:.0 ---------------- — — 

C o n s i s t e na r e t i r a d a do sobremetal p e r m i t i d o ao 

pmo, 

3.1.7 

i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  QARIMBADEIRA 

Os pinos s a c carimbados em uma das f a c e s , c o n s t a 

tando o l o g o t i p o da Empresa, mes e ano de f a b r i c a c a o . 

Exs l o g o t i p o 2 ou 02 

ano 1932 mes de f e v e r e i r o . 

3.1.8 

3 2 8  I N S P E ( ? A 0 VISUAL 

J§ f e i t a em todos os p i n o s , ou s e j a , i n s p e c a o 1 
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100^..,Nela e v e r i f i c a d o o f u r o ( p o s s i v e i s r i s c o s h e l i c o i -

d a i s ou r a d i a i c ) , chanfro ( e x i s t e n c i a de cantos v i v o s ) 9 

corpo do pino e outros a s p e c t o s . 

3.1.9 

^ 2 g ENVIO AO CSNTRO DE TRATAMENTO TERMICO 

Os p i n o s sao colocados em c a i x a s p l a s t i c a s e en-

v i a d o s ao C.T.T., a t r a v e s de e m p i l h a d e i r a s , para a d q u i r i - * 

rem as c a r a c t e r i s t i c a s de dureza e r e s i s t e n c i a e s p e c i f i c a 

da* 

3.1.10 

, 2 1 Q BECEBIMENTO DO C*T*T. 

Apos os tratamentos t e r m i c o s , os pinos sao c o l o -

cados em c a i x a s p l a s t i c a s e enviadas ao estoque, onde f i * 

cam aguardando o acabamento f i n a l e c o n t r o l e f i n a l * 

3.1.11 
RETIFICAQAO DOS PINOS 

3.2.11 

0 acabamento f i n a l dos pinos e efetuado a t r a v e s * 

de uma s e r i e de operacoes em r e t i f i c a s de p r e - d e s b a s t e , se 

mi-acabamento e acabamento. As maquinas sao: 

a) RSTfFICAS - CINCINATTI E NIPPEY 

Sao r e t i f i c a s de p r e - d e s b a s t e . Sao c a l i b r a d a s pa 

r a deixarem o diametro do pino com medida aproximadamente• 

0y4mm. acima da maior medida p e r m i t i d a . 

b) RETfpiCA - HERMINGHAUSEN 

A empress p o s s u i duas unidades d e s t a maquina: * 

uma u t i l i z a d a como semi-acabamento (e c a l i b r a d a p a r a d e i x a r 

o pino na sua maior medida p e r m i s s i v e l em desenho); a ou-

t r a e empregada como r e t i f i c a de acabamento„ deixando o 
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pino dentro do interval© p e r m i t i d o em desenho. 

Neste Depp, r t a mentoj a i n da e x i s t e ujmn. maquina* • 

s u b - f i n a , u t i l i z a d a em producao de pinos que exigem acabamen 

to e p r e c i s a o abaixo de 0.0001 mm* 

3 - 1 # 1 2 INSPSCffO MAGNET - FLUX 

3*2*12 

V e r i f i c a a e x i s t e n c i a de i n c l u s o e s e t r i n c a s no • 

pino . Numa b a r r a de cobre e i n t r o d u z i d o s os p i n o s , sendo • 

a b a r r a p r e s a e n t r e d o i s mordentes. Sobre os p i n o s , e d e r r a 

mado uma solu c a o de po magnetico e acionado o magnetizador, 

que sujare 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 * 

e l e t r i c a de 1500A. Entao, v e r i f i c a - s e a p o s s i v e l p e n e t r a c a o 

de po no corpo dos pi n o s , i d e n t i f i c a n d o as t r i n c a s s u p e r f i -

c i a i s * 

3*1.13 
LAVAGEM E PROTEC&O 

3.2.13 

Visarido o periodo de estocagem e t r a n s p o r t e , os f 

pinos sao submetidos a uma lavagem e pro t e c a o : 

a) lavagem em querosene, imersao em 100^ de querosene, a. 1 

temperatura ambiente. 

b) lavagem na maquina GEMa: maquina p r o v i d a de c h u v e i r o s as* 

tanque para imersao em uma s o l u c a o de e s t r i p a l e n e e n i t r i t e ? 

de s o d i o , a temperatura de 60°C. 

c ) p r o t e c a o : imersao dos pi n o s em tanque de oleo, a tempera 

t u r a ambiente, prevenindo c o n t r a a ferrugem. 

3.1.14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CCNTROLE FINAL E FM3AL^GEM 

3.2.14 

0 c o n t r o l e f i n a l e f e i t o em s a l a a•temperrtura • 

co n t r o l a d a ( 2 0 'C)-f visan&o-se uzaa melhor p r e c i s a o n as medjl 
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das e f e t u a d a s . A embalagem o c o r r e numa s a l a v i s i n h a a do 

c o n t r o l e f i n a l . Pode s e r a v u l s a ou remetidos a embalagem ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n + r i o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' *- — —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  ~-  -  — 
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE O BT E N c g o _ g £ _ P I N O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B a r r a i 

C i r c u l a r e s 

Rebarbacao 

Furacae^ Tibo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 
C h a n f r a d e i r a 

Econommy 

Sub-Fina 

Inspecao de recebimento 

• v 

Estoque 

Furacao 

Convencional 

Cnspegao V i s u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
Carimbadeira 

Envio ao C.T.T. 

Recebimento do C.T.T, 

JSstoque 

R e t i f i c a 

Enspecao Magnet-Flux 

Lavagem e 

Protecao 

C o n t r o l e F i n a l 

Embalagem 

de p i s t o e s 

Estoque F i n a l 

*"Bobinas 

Deeapagem e 

P o s f a t i z a c a o j 

i 

Gold - Former zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
R e t i f i c a 

C e n t e r - L e s s 

1 

Usinagem 

Convencional 

Estooue a v u l s o 

Embalagem A v u l s a 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRATAMENTO TERMICO DE PINOS 

Apo3 a usinagem, os pinos sao enviados ao c e n t r o 

de tratamento termico, onde sao separados era cargas c o n s t i 

t u i d a s por uma o e r t a quantidade de pinots do mesmo t i p o . Ca 

da carga recebe una f o l h a de acompanhamento, denominada •• 

" c o n t r o l e de ca r g a s de p i n o s " , onde sao anotados os t r a t a -

mentos e c o n t r o l e s a que sao eubmetidos. 

4.1 CEMENTACXO GASOSA 

A cementacao gasosa e f e i t a em d o i s t i p o s de f o r 

no: 

a) CEI\!EN?AO£0 NO PORNO A GAS ( G.S.O ) 

Os pinos sao p o s t c s em v a r e t a s de aco: com embucha^ 

mento nas duas extremidades, a t r a v e s de urn jogo de f o l g a s • 

p a r a c o n t r o l a r a camada i n t e r n a cementada. Os elementos c e -

mentantes sao: granulado de carvao (P.G-6) e a l c o o l i s o p r o - ' 

p i l i c o . A presenca do carvao impede que a atmosfera nao f i ~ 

que e s c a s s a em CO e o c o r r a a descarbonetacao. C o n t r o l a - s e • 

a e s p e s s u r a da camada cementada por meio de provas r e t i r a - * 

das periodicamente dos f o m o s . 0 m a t e r i a l de prova pode s e r 

f r a t u r a d o , torneado ou atacado com sol u c a o de n i t a l , .e a t r a 

v e s de uma l u p a , observa-se a e s p e s s u r a da camada cementada. 

Apos r e s f r i a d a a carga, uma amostra de 5 pinos e r e t i r a d a a 

enviada a c s e t o r de e n s a i o s mecanicos e m e t a l o g r a f i c o p a r a * 

c o n t r o l e da camada cementada. 

b) CEMENTAQAO NO PORNO G.K.U.- Qe* 

Os pinos s a o p o s t o s em tela-s r e t a n g u l a r e s com ca* 

pacidade de 150 unidade cada uma, num t o t a l de 5 t e l a s , uma 

sobre a o u t r a * I n i c i a l m e n t e os pinos passam por uma lavagem, 

por meio de detergente apropriado a 70°C e apos limpos, 

sao pre-aquecidos a 350°C, num forno F.C.A. A 5 



— . <WT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

temperatura de cementacao e de 930°C, sendo de 4 a 5 horas* 

o tempo para a t i n g i r - s e 1mm dc e s p e s s u r a , n a camada cementa-

da. 

4.2 C5MEWTAH?0 ifQTTIDA 

E s t a cementacao a p l i c a - s e quando a e s p e s s u r a da ca 

mada 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 ex-

t e r n a . 0 s a l u t i l i z a d o e o c i a n e t o de p o t a s s i o ( K C T ) . Duran-

t e a ceaentncao, sao r e t i r a d a s pecas p a r a provas, que sao * 

f r a t u r a d a s e examinadas ccm uma l u p a . 

Quando ntinge-se a espessura d e s e j a d a de cementa-

cao, a temperatura-anterior(340zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 950°C) e rebaixa&a a tem-

p e r a turn, i d e a l para tratamento termico de tempera. Os meios 

de tempera u t i l i z a d o s sao: oleo ou salmoura.a temperatura * 

ambiente. jj u t i l i z a d o , tambem, o tratamento i s o t e r m i c o de 

martempera a temperatura de 180°C. 

4.4 SUB—ZERO 

Tratamento termico o p c i o n a l , sempre que s o l i c i t a -

do nas e s p e c i f i c a c o e s das pecas. Tern a f i n a l i d a d e de e l i m i -

n a r a a u s t e n i t a r e t i d a ou r e s i d u a l , t r a n s m i t i n d o aos p i n o s * 

e s t a b i l i d a d e d imensional e melhores p r c p r i e d a d e s meeanieas. 

£ r e a l i z a d o numa camara a d i a b a t i c a , r e v e s t i d a intemamente* 

com l a de v i d r o e vacuo, a q u a l e adicionado n i t r o g e n i o l£-

quidOezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & e f e t u a d c no maximo 2 horas apos a tempera, p a r a • 

que nao o c o r r a a e s t a b i l i z a c a c 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 transformacao em m a r t e n s i t a . A d i c i o n a - c e 1 

n i t r o g e n i o a camara numa quantidade s u f i c i e n t e p a r a c o b r i r * 

55 p i n o s . Depois a camara e fechada. Observando o f i m do * 

borbulhamento, que i n d i c a o e q u i l i b r i a ) t e r m i c o e n t r e a s ' 

p a r t e s , Em seguida d e i x a - s e os pinos na 8 



camara por male 25 minutos, dependendo do t i p o de pino con-

s i d e r a d o . A temperatura no i n t e r i o r da camara e de, a p r o x i -

madamente, -196°G. Decorrido o tempo, os pinos r e t i r a d o s e 

sao levados p a r a urn., tanque de agua f r i a , voltando a adqui-' 

r i r a temperatura ambiente. 

4.5 REVENIDO 

Tern a f i n a l i d a d e de a l i v i a r t e n s o e s i n t e r n a s oca-

sion a d a s p e l a tempera e pe l o tratamento sub-zero, no caso 1 

d e s t e s e r s o l i c i t a d o . £ efetuado em forno de banho a oleo • 

ou em forno de c i r c u l a c a o de a r forc a d o . No p r i m e i r o caso a. 

temperatura de 180°C e no segundo, a. temperatura e x i g i d a 1 

p e l o aco. Durante o tratamento,Sob r e t i r a d a s amostras e e x a -

minadas quanto a. dureza da c a r g a , determinando a s s i m , o tern 

po, de permanencia no meio l i q u i d o ou a r forcado. 

5. LIMPEZA E DECAFAGSM 

Apos o tratamento termico de r e v e n i d o , oe p i n o s * 

sao l a v a d o s , e em seguida, decapados. 

6. CONTROLS DA DUREZA DE P I N O S 

E s t e c o n t r o l e se da por amostragem e sao submeti-

daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 v e r i f i c a Q a o t a n t o na p a r t e e s t e m a como no n u c l e o • 

das pegas. De cada carga, sao e s c o l h i d o s t r e s p inos e e n v i a 

dos ao s e t o r de e n s a i o s mecanicos e m e t a l o g r a f i d o s , onde po 

derao s e r 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 t a -

do. 

7. S X P E D I Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa O P S CARGAS DE P I N O S 

Quando o s e t o r de e n s a i o s mecanicos e metalogra-* 

f i c o s l i b e r a a c a r g a , os pinos sao postos em g a l e r a s ou • 

c a i x a s p l a s t i c a s e encaminhados ao estoque, onde aguardarao 

as operacoes de r e t i f i c a ( j a d e s c r i t a a n t e r i o r m e n t e ) . 

44 



I l l - BRONZINAS 

As b r o n z i n a s sao c o n f e c c i o n a d a s na P a b r i c a de 

B r o n z i n a s da Metal Leve S/A., c u j a e s t r u t u r a o r g a n i z a c i o ' 

n a l ee encontra no anexo V I I I . 

1. GENERALIDADES 

Br o n z i n a e um componente do motor, p r o j e t a d o com 

geometria adequada de modo que se e s t a b e l a c a um f i l m e de 

oleo contanuo, capaz de s u p o r t a r um e i x o em rotagao. Deve, 

a i n d a s u p o r t a r c u r t o s p e r i o d o s sem l u b r i f i c a c a o . Com i s s o 

e l e v a a e f i c i e n c i a dos motores e prolonga a v i d a u t i l dos 

elementos moveis de maior r e s p o n s a b i l i d a d e e c u s t o , como o 

vi r a b r e q u i m . P a r a i s s o , possuem as b r o n z i n a s na f a c e onde 

ha movimento r e l a t i v o , um 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 e a o que e um 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 

mento, possuindo dureza e ponto de fusao mais b a i x o s que 

e s s e s compensates moveis. 

1.1 MATERIAIS DAS BRONZINAS 

As b r o n z i n a s sao c o n s t r u i d a s a p a r t i r das s e g u i n 

t e s l i g a s : 

- Metal branco ou Babbit (chumbo e estanho ) : otima; 

q u a l i d a d e s de d e s l i z a m e n t o , conformabilidade e absorcao de 

impurezas; 

- Metal vermelho (cobre chumbo)? maior r e s i s t e n c i a * 

a f a d i g a , porem nao absorve tao bem as impurezas; 

- Aluminio:-boa qualidade a n t i - f r i c c a o e a l t a r e s i s 

t e n c i a a f a d i g a ; 

- Aluminio com camada e l e t r o ddpositado de chumbo; 

- S i n t e r i z a d o s (camada de l i g a cobre-chumbo s i n t e r i 

zada sobre a t i r a de a c o ) . 
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2. P R O J B T O 

£ssim come o p i s t a o , a b r o n z i n a e p r o j e t a d a no • 

Departamento de Engenharia, que deterraina todos os parame 

t r o s n e c e s s a r i o s a c o n s t r u c a o da mesma. No caso do c l i e n t e 

j a p o s s u i r o p r o j e t o da b r o n z i n a ( o que ocorre na m a i o r i a 

dos casos ) , o mesmo tern que p a s s a r no Departamento de Sn-

g e n h a r i a para padronizacao, de acordo com as. normas da f a 

b r i c a . 

3- P R O C E S S O P R O D U T I V O 

3.1 BRONZINAS S I N T 5 R I Z A D A S 

3.1.1 INTRODUQAO 

A s i n t e r i z a c a o e um processo p e l o q u a l , corpos • 

s o l i d o s sao a g l u t i n a d o s por f o r c a s e l e t r o n i c a s a t r a v e s ' da 

a p l i c a c a o de p r e s s a o ou c a l o r e r e p r e s e n t a o p r o c e s s o fun 

damental da m e t a l u r g i a do po* 

A v e l o c i d a d e de aquecimento e o t i p o de atmosfe-

r a tern grande i n f l u e t i c i a no r e s u l t a d o da s i n t e r i z a c a o . A 

dureza, a densidade e a r e s i s t e n c i a tendem a aumentar com* 

a temperatura e o tempo, rapidaraente no i n i c i o e mais l e n 

tamente durante o desenvolvimento do p r o c e s s o . 

3.1.2 OBTENQAO DO P6 

0 processo de obtengao dos pos m e t a l i c o s na Me 

t a l Leve, e o de atomizacao. 0 processo c o n s i s t e do s e g u i n 

t e : 

1- Pesa-se l i n g o t e s de metais puros de cobre, chumbo e e s ~ 

tanho, em percentagens que atendam as e s p e c i f i c a $ o e s # 

2- I n i c i a l m e n t e funde-se somente o cobre, depois e a d i c i o 

nado o estanho e f i n a l m e n t e o chumbo. 



3- Depois de fundida a l i g a , o forno de fusao e aproxima-' 

do do forno de espera e basculac'tr de modo que a l i g a s e j a • 

vazada, a t a v e s de uma c a l h a movel aquecida por um macarico* 

•a gasc 

4- 0 f o m o de espera e aquecido a gas e p o s s u i no s e a i n t e 

r i o r , um cadinho de c a r b u r e t o de s i l i c i o com um b o c a l de • 

g r a f i t a , que p o s s u i d o i s f u r o s com diametro de 4mm cada. E s 

t e b o c a l s i t u a - s e no fundo do cadinho. 

Abaixo do forno de espera ha uma p l a t a f o r m a , com*-

p o s t a por uma camara de atomizacao, onde um j a t o d'agua a. • 

a l t a p r e s s a o e lancado c o n t r a o f i l m e de metal l i q u i d o que* 

desce a t r a v e s dos f u r o s do b o c a l , provodando a atomizacao*• 

0 angulo com que o j a t o d'agua a t i n g e o m e t a l l i q u i d o e de 

aproximadamente 42°, com p r e s s a o de 5001b/pol 2. Na camara* 

e x i s t e 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 choqoe-se c o n t r a as p a r e d e s . Depois a m i s t u r a agua- • 

po p a s s a por um cone de decantacao, onde o po e r e c o l h i d o e 

a agua e bombeada p a r a um r e s e r v a t o r i o . 0 po umido p a s s a • 

por um f i l t r o que r e t i r a c e r c a de 80^ da umidade. Em s e g u i -

da, o po e colocado em e s t u f a r o t a t i v a p a r a a secagem, du-' 

r a n t e duas h o r a s , numa temperatura e n t r e 120 - 140°C. De- * 

p o i s de secados os pos sao c l a s s i f i c a d o s de acordo com azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i • 

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 

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

P a r a v e r i f i c a c a o da qualidade dos pos, de cada ' 

c a r g a e r e t i r a d a uma amostra e enviada ao l a b o r a t o r i o * 

Pinalmente os pos sao r e c o l h i d o s em s a c o s p l a s - * 

t i c o s , dentro de tambores, evitando a s s i m , o contato com • 

o a r e a umidade. 

3.1.3 LAMINAQgQ 

A laminacao tern por f i n a l i d a d e p r e p a r a r as t i r a s ' 

de aco a serem u t i l i z a d a s nas b r o n z i n a s s i n t e r i z a d a s , f u n - ' 

d i d a s e de metal brando. 

As t i r a s sao o b t i d a s a p a r t i r de bobinas de ago * 
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de baixo t e o r de carbono: SAE 1008, 1010, 1020* As bobinas 

raedem a t e 1.000mm. de l a r g u r a e chegam a p e s a r 5.000kg. 

A p e r t i r de um diagrama de c o r t e , conhecendo-se 1 

o peso, a e s p e s s u r a e a l a r g u r a da t i r a d e s e j a d a , f a z - s e a 

e s c o l h a da b i t o l a da bobina e c a l c u l a - s e o numero de c o r 

t e s n e c e s s a r i o s . E l i : n i n a - s e 10mm. nas extremidades da bobi 

na o r i g i n a l , p o i s e l a s geralmente encontra-se amassadas e 

com e s p e s s u r a i r r e g u l a r . A bobina e c o r t a d a em t i r a s e de-

p o i s a s t i r a s sao e n r o l a d a s , juntamente com um f i o de a r a 

me farpado para que h a j a espacamento e n t r e as t i r a s , e s p a -

camento e s t e muito importante na decapagem. 

Obtido as t i r a s , a s meomas sofrem decapagem, ou 

s e j a , passam por um tanque de acidor s u l f u r i c o , sendo depois 

l a v a d a s emtanque com agua. Apos a decapagem as t i r a s e s t a o 

p r o n t a s para a laminagao. 

A laminacao e f e i t a a f r i o em d o i s laminadores , 

um duo e outro quaduo. A reducao t o t a l e f e i t a em 3 p a s s e s 

p a r a nao s o b r e c a r r e g a r o laminador. 

Apos laminados, e r e t i r a d a uma amostra de cada • 

t i r a para e n s a i o de dureza. 

3-1.4 LINHA DE SINTERIZACAO DSSCRIQAO 

1- BOBINA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kQO: chega ao s e t o r com e s p e s s u r a e l a r g u r a ' 

prontas para a s i n t e r i z a c a o . A mesma j a chega decapada e • 

com p e l x c u l a s de oleo p r o t e t o r a , com dureza minima de • 

85 Rb. 

2- TESOURA: c o r t a as pontas das t i r a s , que estao em mas 

condicoes, v i s a n d o a p o s t e r i o r soldagem. 

3- BANCADA DE SOLDA: s o l d a o f i m de uma bobina no comeco' 

da o u t r a , garantindo a conti n u i d a d e do p r o c e s s o . 

4~ SISTEMA DS COMPENSA^XO: garante a alimentagao da t i i - a , 

continuamente, quando e executado a soldagem no f i n a l da 

bobina. 

5- MAQUINA DE SOAR I r e t i r a a camada de oleo p r o t e t o r a , 



desengraxando e limpando a t i r a na p r i m e i r a f a s e , a t r a v e s 1 

de um det e r g e n t e , levemente a l c a l i n o , a uma temperatura de 

80 C, e na segunda f a s e , apenas agua. 

6- PLAINADORA: v i s a g a r a n t i r uma camada de po de mesma 1 

e s p e s s u r a ao longo da t i r a . 

7- DEPOSIQXo DO P6: f e i t a por gravi d a d e e c o n t r o l a d a por 

uma regua. 

8- PORNO DS SINTERIZACAO: p o s s u i 4 zonas, sendo 3 de 820' 

a 880 9C, dependendo da l i g a e uma qua r t a zona a uma tempe 

r a t u r a de 400 a 450~C t A p r i m e i r a zona aquece a t i r a a tern 

p e r a t u r a adequada e a s i n t e r i z a c a o , propriamente d i t a , 1 

ocorre na segunda e t e r c e i r a zona. A q u a r t a zona s e r v e ap£ 

nas como r e s f r i a m e n t o p a r c i a l da t i r a . A atmosfera do f o r 

no e r e d u t o r a . 



LINKA J - SINTERIZAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 em i n a d o r 

r e s f r i a m e n t 

r o r n c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ DO 

p *i a i naoora 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  1 

rn s a u I  i • <= •-• £ ; S VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r !_r\ 

bob i na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i c s c u r a 

s o 1 d a 

compensacao 
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9- RBSPRIAMENTO: executado imediatanienta na s a i d a do fo r n o , • 

por uieio de um j&to d'agua* 

10- LAMINADOR : da a compactacao ho m a t e r i a l s i n t e r i ^ . a d o , au 

mentando a a r e a de contato e n t r e as p a r t i c u l a r de po e d i m i -

nuindo a porosidade. 
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3.2 LINHA BIMETALICA - DESCRIQffO 

Nesta l i n h a sao f a b r i c a d o s as br o n z i n a s BABBIT: 

ba b b i t a base de estanho e babbit a base de chumbo. 

DESCRIQAO DO PR0CE5S0: 

1- BOBINA DE A£0: chega ao s e t o r , c o r t a d a na l a r g u r a e 

e s p e s s u r a para e s t e p r o c e s s o , decapada e com camada de 

oleo p r o t e t o r a . 

2- TESOURA: c o r t a as pontas das bobinas que geralmente • 

chegam com v a r i a c o e s d i m e n s i o n a i s , determinando o p a r e l e • 

l i s m o apropriado p a r a a soldagem p o s t e r i o r . 

3- BANCADA DE SOLDA: onde ocorre a soldagem do f i m de uma 

bobina no comeco da o u t r a . 

4- SISTEMA DE COMPENSATES: e v i t a que a alimentacao pare 

durante o p r o c e s s o de sol d a g e a . 

5- TANQUE DE DESENGRAXAMENTO: r e t i r a acaaada de oleo, l i m 

pando a t i r a . 

6- CORTINA D*AGUA: enxagua a t i r a na s a i d a dos tanques. 

7- TANQUE DE DECAPAGEM: decapa a t i r a a t r a v e s de a c i d o 

c l o r i d r i c o , deixando-a no estado i d e a l p a ra r e c e b e r o es 

tanho. 

8- TANQUE DE ESTANHO: a t i r a recebe a p r i m e i r a camada de 

metal fundido, ao p a s s a r por um tanque contendo l i q u i d o , a 

temperatura de 280 eC. E s t a camada a j u d a r a na deposicao e 

a d e r e n c i a da camada s e g u i n t e . 

9- TENSOR: e v i t a r a passagem de e s c o r i a e n i v e l a a camada 

de estanho l i q u i d o . 

10- MSP0SITIV0 PARA- PABRICAQAO DE HC1: d i s p o s i t i v o a t r a * • 

ves do qual s 9 procede a reacao e n t r e o c l o r e t o de sodio e 

o a c i d o s u l f u r i c o concentrado, formando o gas c l o r i d r i c o . 

E s t e gas a t u a como p r o t e t o r da t i r a estanhada, e v i t a n d o a 

formacao de oxido e absorcao de gas. 

NaCl H 2 S 0 4 - * NaH S04-V- HC1 
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11- FORNOS DE FUSAO: p o s s u i d o i s cadinhos. um de 1000 e 
g 

outre de 5000kg. T r a b a l h a numa temperatura e n t r e 440 e 510 C 

12- FRESA: r e t i r a a camada de babbit em ex c e s s o . 

13- FACA: da a medida f i n a l a t i r a . 

14- TRACIONADOR: t r a c i o n a a t i r a e reduz a l i g a levemente 

15- BOBINA MSTALICA: pronta p a r a o c o r t e ao comprimento. 
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F L U X O G R A MA OE L I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANriA C C N T I NU 

bob i no 

f r a c i or. a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fac 

f r e s a 

f o r n o 

t e n s o r 

f a b r i c a g a o de HCL 

fanque ce Sr. 

H, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 

cecapacen 

desengraxamen to 

b o b i n a 

—  
' t  

1 1 

U 

compenjacao 
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3-3 LINHA CLAD-DKSCRIQAO 

Nesta l i n h a sao confeccionadas as b r o n z i n a s c l a -

deadas, ou s e j a . b r o n z i n a s o b t i d a s da l i g a c a o mecanica da' 

t i r a de aco com a l i g a e s p e c i f i c a d a . 

As l i g a s u t i l i z a d a s n e s t e p r o c e s s o sao: l i g a a l u 

minio-estanho e a l u m i n i o - s i l i c i o - c a d m i o . 

DBSCRICgO DA LINHA: 

1- BOBINA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kQO: chega ao s e t o r , decapada, c o r t a d a na 

l a r g u r a f i n a l p a r a esse p r o c e s s o e com uma camada de oleo* 

p r o t e t o r a . 

2- PLAINADQRA: garante um p e r f e i t o lixamento nas operacoes 

s e g u i n t e s . 

3- MAQUINA DE LAVAR: r e t i r a o oleo a t r a v e s de um dete r g e n 

t e ~ n e u t r o e enxa&ua com agua, a temperatura de 80 Cf 

4- ESCOVA: for n e c e ao m a t e r i a l uma rugosidade i d e a l para* 

a l i g a c a o na f a s e 13. 

5- ESCOVA DE LIMPEZA: remcj^e p a r t i c u l a s do m a t e r i a l . 

6- LIXA: mesma f i n a l i d a d e de escova ( U ) . 

7- ASPIRADOR: remove p a r t i c u l a s l i x a d a s e s u j e i r a s . 

8- BOBINA SUPERIOR: aluminio-estanho ou a l u m i n i o - s i l i c i o -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
#  

cadmio. 

9- MAQUINA DE LAVAR: i d e n t i c a a i n f e r i o r 

10- S I S T E M DE ROLDANAS: d i r i g e a t i r a s u p e r i o r p a r a a es 

cova. 

11- ESCOVA: fornece rugosidade para a p e r f e i t a l i g a c a o . 

12- QUSIMADOR: u t i l i z a d o quando e n e c e s s a r i o r e d u z i r a es 

p e s s u r a do aluminio, sem que h a j a n e c e s s i d a d e de l a m i n a - l a 

13- LAMINADOR: executa o passo, l i g a n d o mecanicamente a 

t i r a de l i g a ao aco em um un i c o p a s s e . 

14- TESOURA: c o r t a o comeco e o fim da t i r a . . que * 

e s t a cladeada, ou pedacos que nao se li g n r a m , ou aesmo t r i n 

caram durante a laminaeao. 

15- B O B I N A CLADEADA: v a i para o tratamento t e r m i c o . 



3.3.1 TRATAMENTO T|MICQ 

As bobinas c l a d e a d a s sofrem um tratamento t e r m i 

co, com a f i n a l i d a d e de melhorar a l i g a c a o entre o aca> e 

l i g a de alummio e, tambem, a l i v i a r t e n s o e s i n t e r n a s . 

A temperatura do recozimento e c e r c a de 343 eC 

um tempo de 2 horas por polegada de e s p e s s u r a . 



2. rLUXOGRAMA - LINH A CLAD 

bob Ina c lade ad -ft 

t e s e u r a ~̂ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3*4 BRONZINAS PUNDIDAS 

As b r o n z i n a s f u n d i d a s sao o b t i d a s p e l a fundigao • 

PAP e Heavy W a l l . 

• 3.4.1 PUNPIClO HEAVY WALL 

D e s t i n a - s e a produgao ude b r o n z i n a s fundidas de • 

paredes g r o s s a s . 

0 processo e i n i c i a d o com o c o r t e de tubos de aco 

SAE 1008, SAE 1010, de paredes g r o s s a s . Eaquanto i s s o , sao* 

preparados os pregos, machos, c a i x a s de g r a f i t a e, a p r o - • 

p r i a l i g a . Ocorre tambem o preparo de a r r u e l a s e chapinhas* 

de ago, conforme o anexo I X . 

A f i x a g a o do macho de g r a f i t a , a r r u e l a s e chapinhas 

no casco e f e i t o em uma maquina a p r o p r i a d a , efetuando o do-

bramento das f l a n g e s e x i s t e n t e s no c a s c o . 

Em seguida, e f e i t a a f i x a g a o do casco na c a i x a * 

com uma massa r e f r a t a r i a . 0 f u r o e x i s t e n t e no fundo da c a i -

xa e tampado com prego de g r a f i t a e a l i g a em forma de g r a -

nulado e depositada na mesma. 

A s e g u i r , o conjunto c a i x a - c a s c o e colocado nos • 

f o r n o s de f u s a o , por meio de t e n a z e s . E s t e s fornos 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 s . A tempera-

t u r a e da ordem de 1.100 - 1200°C. E x i s t e 4 fornos d e s t e s * 

com capacidade para 4 c a s c o s , cada um. 0 tempo gasto e n t r e * 

uma c o r r i d a e o u t r a e de 45 minutos, aproximadamente. 

Logo que r e t i r a d o do forno, e x t r a i - s e o prego f a -

zendo com que a l i g a f u n d i da preencha e n t r e o casco e o ma-

cho de g r a f i t a . E f e i t a uma l i g e i r a c e n t r i f u g a g a o , visando* 

um p e r f e i t o preenchimento. Na etapa s e g u i n t e , o conjunto e 

r e s f r i a d o em emulsao de oleo s o l u v e l ^ a 4 5 ° C Depois e f e i t a 

a r e t i r a d a da c a i x a e o casco e faceado no torno, removendo 

a chapinha e a a r r u e l a . 

£ f e i t o um tratamento a. temperatura de 280°0, v i 

sando a l i v i a r as t e n s o e s . E s t e aquecimento tambem f a z com que 
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o c a s c o d i l a t e - s e , f a c i l i t a n d o a r e t i r a d a do macho. 0 p a s s a 9 

s e g u i n t e e encaminha-lo a usinagem. 

3»##2 FUNDICXO PAP 

D e s t i n a - s e a obtengao de buchas de aco, r e v e s t i d a s 

internamente por uma camada de metal vermelho, fundid<fe> por 9 

c e n t r i f u g a c a o . 

0 processo e i n i c i a d o com o c o r t e das t i r a s de ago 

SAE 1008. em segmentos c u j o s comprimentos sao c a l c u l a d o s em* 

fungao do diametro da bucha d e s e j a d a . E s t e s segmentos passam 

por uma c a l a n d r a , dando-lhes o formato c i l i n d r i c o . A s e g u i r , 

sao p r e s s i o n a d o s p a r a a obtencao da 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 soldada nas extremidades. 

A bucha e p r e s a nas p l a c a s da c e n t r i f u g a , que sao* 

r e v e s t i d a s por uma camada de amianto, evitando, a s s i m , a adje 

r e n c i a da l i g a n e s t a s p l a c a s - A bucha e e n v o l v i d a por um f o r 

no de indueao. Com a bucha j a em movimento, e adicionado uma 

concha de b o r a x ( t e t r a b o r a t o de sodio-Na2B^G^ lOH^O), que a -

t u a como desoxidante. A bucha e aquecida a t e uma temperatura 

de 880°C. 0 vazamento da l i g a de metal vermelho na bucha e 

f e i t o a t r a v e s de uma c a l h a que permite a d i s t r i b u i c a o em t o -

da s u p e r f x c i e i n t e r n a da mesma. 

A l i g a eufundida em d o i s f o m o s de indugao. os f o r 

nos sao basculaut.es 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. A temperatura em que a l i g a ' 

e vagada e de da ordem de 1.400°C. Quando fundida, a l i g a e f 

vazada em um cadinho de g r a f i t a , com capa&idade de 7 Kg. A 

l i g a e t r a a s f e r i d a para os fornos de espera, onde e superaque 

c i 5 a , Estes f o m o s de espera sao tambem b a s c u l a n t e e . A t i n g i -

da a temperatura d e s e j a d a nos fornos de e s p e r a , a c e r c a de 

1.500°C e na c e n t r i f u g a , o forno de e s p e r a e basculado no ca 

dinho e d a i , a l i g a e vazada na c a l h a , fazendo a d i s t r i b u i - ' 

gao 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. 

P e i t a a deposigao da l i g a na bucha., a mesma e 
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r e s f r i a d a bruscamente por meio de c h u v e i r o s d'agua. 

A proxima etapa e a r e t i r a d a do borax, numa man-

d r i l h a d o r * v e r t i c a l , com pequena quantidade de cavaco da * 

l i g a . Numa o u t r a mandrilhadora e r e t i r a d a a l i g a em e x c e s s o . 

A camada de oxidacao do aco e r e t i r a d a por meio* 

de j a t o s de e s f e r a s de aco, f a c i l i t a n d o o t r a b a l h o da l i x a 

d e i r a de f i t a . 

P o s t e r i o r m e n t e , as buchas sofrem um tratamento • 

termico de a l i v i o de t e n s o e s , a temperatura de 280 9C, du_' 

r a n t e 14 h o r a s , aproximadamente, dependendo do t i p o da l i 

ga. E s s e aquecimento e f e i t o numa e s t u f a e l e t r i c a . 

A s e g u i n t e etapa e o lixamento das buchas, nas • 

suas s u p e r f i c i e s e x t e r n a s , primeiramente com uma l i x a mais 

g r o s s a e gepois, uma mais f i n a . 

D a i , a s buchas seguem para a l i n h a de usinagem. 

4. USINAGEM PS BRONZINAS 

4.1 USINAGEM DE BRONZINAS SEM FLANGE: 

0 i n i c i a - s e com a confonnacao das p e c a s . E s t a * 

conformagao pode s e r f e i t a em d o i s p r o c e s s o s : 

- PROCESSO CONVENCIONAL: 0 m a t e r i a l e enrolado em' 

bobinas e a l i m e n t a uma p r e n s a , a qual c o r t a em segmentos.' 

E s t e s segmentos alimentam o u t r a prensa que curva-os e da a 

forma f i n a l da b r o n z i n a . Em seguida e r e a l i z a d a as o u t r a s ' 

operacoes. 

- PROCESSO' PROGRESSIVO: 0 m a t e r i a l enrolado em b o b i -

nas a l i m e n t a uma p r e n s a que c o r t a as t i r a s e c u r v a - a s , ou 

s e j a , a cada d e s c i d a do puncao e r e a l i z a d a uma confonnacao. 

A s e g u i r , sao efetuadas a s o u t r a s operacoes ( c h a n f r o s , f u -

r e s de oleo, encosto, e t c . ) . 
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4.2 USINAGEM DE BRONZINAS COM FLANGE: 

No caso das b r o n z i n a s com f l a n g e , u t i l i z a - s e so 

mentc o pr o c e s s o convencional* Sao n e c e s s a r i a s v a r i a s ope-

r a c o e s : 

1. c c r t a r segmentos; 

2 # p r e n s a r em forma de "U"; 

3. e n r o l a r ; 

4. c o r t a r e ncostos; 

5. p r e n s a r e e n d i r e i t a r ; 

6. c o r t a r f l a n g e , 

Depois sao f e i t a s as operacoes de acabamento. 

D e s c r i c a o do P r o c e s s o de Usinagem de B r o n z i n a s • 

com Flange: 

P r e n s a PR-17 

Pr e n s a PR-23 

Pr e n s a RO-12 

Pr e n s a B-66 

P r e n s a PR-10 

Pr e n s a PR-22 

Rebarbadeiras KA-27 

Torno TO-05 

Tanque de oleo 

P r e n s a PR-21 

Pr e n s a PR-53 

Pre n s a PR-08 

C h a n f r a d e i r a A-41 

P r e n s a PR-30 

c o r t a r segmentos; 

p r e n s a r em forma de "U"; 

e n r o l a r ; 

c o r t a r encosto; 

p r e n s a r e e n d i r e i t a r ; c h a n f r a r 4 can 

t o s ; 

c o r t a r f l a n g e ; 

- t i r a r r e b arbas do f l a n g e ; 

- tormear f l a n g e ; 

- aquecimento das t i r a s ; 

- curvav e dobrar; 

- c o r t a r encosto; 

- p r e n s a r e e n d i r e i t a r ; 

- quebrar 4 contos; 

- c o r t a r f l a n g e . 

D e s c r i c a o do P r o c . de Usinagem de B r o n z i n a s com' 

e sem Flange: 

P r e n s a M i n s t e r PR-15 

Pre n s a Gutmann PR-19 

- carimbar, c o r t a r e c u r v a r ; 

«~1cortar segmentos; 



P r e n s a Gutmann PR-20 

C h a n f r a d e i r a CR-02 

Pr e n s a PR—49 

P r e n s a PR-28 

B r o c h a d e i r a BE-17 

P u r a d e i r a FU-09 

F r e s a d o r a KA-41 

Torno Autom. TO-21 

B r o c h a d e i r a BE-03 

B r o c h a d e i r a BD-07 

M a n d r i l a d e i r a MA-15 

- c u r v a r ; 

- c h a n f r a r l a d o s ; 

- p r e n s a r botao de l o e a l i z a c a o ; 

- p r e n s a r r e s s a l t o de l u b r i f i c a -

cao; 

- b r o c h a r encosto; 

- f u r o s de oleo; 

- f r e s a r c a n a l i n t e r n o ou b o l s a s * 

de oleo; 

- t o r n e a r c a n a l externo; 

- b r o c h a r f l a n g e s : 

- b r o c h a r diametro i n t e r n o ; 

- m a n d r i l a r diametro i n t e r n o . 

4.3 BRONZINAS DE ALUM1NI0 

E s t a s b r o n z i n a s apresentam boa qualidade a n t i - 1 

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

s a r a capa de ago. 

D e s c r i c a o de Usinagem das B r o n z i n a s de Aluminio: 

Torno M u l t i f u s o V-42 

Tornos V~2, V-20 

V-23 e V-30 

Torno VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 8 

Torno V - 18 e V-47 

TornozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V-44 e V-38 

- t o r n e a r f l a n g e s , diametro i n • 

t e m o e externo, c a n a l de • 

oleo externo, f a c e a r c a n a l e -

t a s , chanfro i n t e r n o em am 

bos os l a d o s , c a n a l de s e p a -

rac a o e c o r t a r ; 

• r e a l i z a m a mesma operacao ante* 

r i o r ; 

c h a n f r a r f l a n g e s e t o r n e a r d i 

ametro i n t e r n o ; 

f a c e a r bruto, t o r n e a r canale. ' 

t a s , c h a n f r a r f l a n g e i n t e r n o e 

diametro i n t e r n o . 

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



de oleo e um de l o e a l i z a c a o e f u r a r 

duas b o l s a s de oleo, 

D e s r e b a r b a d e i r a - t i r a r r e b a r b s s dos f u r o s ; 

Torno \T—3i - f a c e a r acabado*um dos l a d o s , acaba 

mento f i n a l num dos f l a n g e s ; 

Torno V-28 - t o r n e a r acabado, diametro i n t e r n o ' 

e externo, f l a n g e , e c a n a l e t a s , f a 

c e a r ; 

G a l v a n o p l a s t i a - E l e t r o d e p o s i g a o ; 

Inspegao da E l e t r o d e p o s i c a o 

Inspegao P i n a l 

Embalagem. 

4.4 USINAGEM DAS BRONZINAS OBTIDAS PELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA FUNDipSo 

HEAVY WALL 

CO-015 - s e r r a r tubos; 

TO-010 - t o r n e a r diametro i n t e r n o , f a c e a r ; 

TO-015 - t o r n e a r diametro externo, f a c e a r , t o r n e a r • 

p r i m e i r o e segundo e n c a i x e ; 

TO-010 - t o r n e a r p r i m e i r o e segundo e n c a i x e , s a n g r a r ' 

uma vez, quebrar c a n t o s , diametro do c i l o e 

d i s t a n c i a e n t r e f l a n g e s ; 

L I - 0 0 6 - l a v a r c a s c o s ; 

KA-23 - p r e n s a r a r r u e l a s de ago i n f e r i o r no c a s c o ; 

KA-23 - montar macho e p r e n s a r a r r u e l a s de ago s u p e r i o r ; 

PO-040 - f u n d i r casco Heavy W a l l , p e l o p r o c e s s o de g r a 

vidade; 

L I - 0 0 5 - l i m p a r casco fundido com j a t o s de e s f e r a s ; l i 

x a r c a s c o s ; 

T0-014 - f a c e a r os d o i s l a d o s do casco fundido, r e t i r a n 

do a r r u e l a s de ago; 

P0-029 - aquecer casco fundido, com macho, na e s t u f a ; 

PR-007 - r e t i r a r macho de g r a f i t a do casco fundido; 

TO-016 - t o r n e a r diametro i n t e r n o , f a c e a r ; 

TO-015 - t o r n e a r diametro i n t e r n o do f l a n g e , f a c e a r ; 
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TO-015 - c o r t a r buchas; 

TC-020 - t o r n e a r diametro externo, f a c e a r e s p e s s u r a ' 

do f l a n g e ; 

KB-108 - Estampa ML e data a t u a l ; • 

FU-003 - f u r a r f u r o de oleo e l o e a l i z a c a o ; 

FU-003 - e s c a r e a r f u r o externo de oleo; 

TO-020 - t o r n e a r c a n a l de oleo no diametro i n t e r n o ; 

FR-026 - f r e s a r d e p o s i t o de ol e o ; 

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

TO-020 - t o r n e a r e s p e s s u r a do f l a n g e e c a n a l e t a s ; 

TO-020 - t o r n e a r chanfro no diametro i n t e r n o e t o r • 

ne a r diametro i n t e r n o semi-acabado; 

RE-009 - r e t i f i c a r diametro externo; 

GA-003 - Esfcanhar; 

TO-028 - t o r n e a r diametro i n t e r n o (acabado); 

GA-003 - E s t a n h a r ; 

Inspecao F i n a l ; 

Embalagem. 

4.5 USINAGEM DAS BRONZINAS OBTIDAS PELA FUNDIQAO 

PAP 

a) BRONZINAS COM FLANGES; ' 

Apos a fu n d i c a o , a bucha e mandrilada no diametro 

i n t e r n o , limpa com j a t o s de e s f e r a s , l i x a d a , recebe t r a t a -

mento termico durante duas h o r a s a 220 2C. & torneado o d i a 

metro i n t e r n o . No termo TO-003, tem-se o c o r t e da bucha em 

a n e i s , sendo depois torneado o r e b a i x o ou c a n a l , p a r a obten 

cao da f l a n g e . Na prensa; os a n e i s sao dobrados e curvados, 

seguiiio depois, a s operacoes normaig, i s t o e, c h a n f r o s , "* 

r e s s a l t o s , c a n a i s de oleo, e n t r e o u t r a s . 

b) BRONZINAS 5EM FLANGES: 

Apos a fundi c a o , a s buchas seguem o s e g u i n t e r o 

t e i r o de operacoes: c o r t e em a n e i s , segmentos s e r r a d o s , 

c u r v a t u r a s , e t c . Posteriomente, seguem as operacoes ccnven 



c i o n a i s . 

5. GALVANOPLASTIA; 

5.1 GSNERALIDADES: 

A passagem de uma e o r r e n t e u n i d i r e c i o n a l a t r a v e s 

de uma solucao e a s s o c i a d a com o movimento a t r a v e s d e l a de, 

p a r t i c u l a s c a r r e g a d a s , dehominadas c i o n s . Os t e r m i n a l s por 

onde p a s s a a e o r r e n t e , sao chamados^eletrodos. Numa c e l u l a 

e l e t r o l i t i c a que recebe a e o r r e n t e de uma fonte e x t e r i o r , 

o anodo e o e l e t r o d o p o s i t i v o e o catodo, o n e g a t i v o . Os 

i o n s que migram para o catodo sao os c a t i o n s , que tern c a r -

gas p o s i t i v a s ; os i o n s que migram p a r a o anodo sao os a n i -

ons, que tern c a r g a s n e g a t i v a s . A s o l u c a o e denominada e l e -

t r p l i t o . 

A e l e t r o d e p o s i c a o de cobre, e de o u t r s m e t a i s , * 

o c o r r e a t r a v e s de reagoes do t i p o : 

CU -**2e * Cu ( r e a c a o c a t o d i c a ) 

A pega na q u a l v a i h a v e r uma deposigao e usada • 

como catodo de uma c e l u l a e l e t r o l i c a . A p r i n c i p i o , podemos 

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

e, na e l e t r o d e p o s i g a o , o metal se d e p o s i t a a p a r t i r da so Hi 

gao, enquanto que na c o r r o s a o , o metal se d i s s o l v e , A c o r -

r o s s a o se da no anodo e a e l e t r o d e p o s i g a o , no catodo, 

Na Metal Leve, e x i s t e m t r e s l i n h a s de e l e t r o d e p o 

s i g a o : 

- E l e t r o d e p o s i g a o em Metal Vermelho ( b r o n z i n a s s i n 

t e r i z a ^ a s , f u n d i d a s ) ; 

- E l e t r o d e p o s i g a o em Aluminio ( b r o n z i n a s de alumi: * 

n i o ) ; 

- Estanhagem ( b r o n z i n a s que u t i l i z a m l i g a s a. base c 

de chumbo e e s t a n h o ) . 
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5.2 E L E T R O D B P O S I Q A O EM METAL VERMELHO 

E s t a e l e t r o d e p o s i g a o e de uma l i g a a base de • 

chumbo, estanho e cobre, c u j a e s p e s s u r a media, e em torno de 

25 microns, dependendo do t i p o da b r o n z i n a . 

Primeiramente, ocorre o desengraxamento; das pegas' 

proven&entes da usinagem. E s t e tratamento se da em uma maqui 

na, onde a c a i x a contendo b r o n z i n a s e sucessivamente imersa* 

em d i v e r s o s tanques de p e r c l o r o e t i l e n o * Apos desengraxadas> 1 

as b r o n z i n a s sao montadas em fornos de coluna, denominados * 

p a l m e l a s . E s t a s , sao f a b r i c a d a s de r e s i n a a p o x i , possuindo f 

capa de PVC, em forma de meia cana, f i x a d a a sua p a r t e poste 

r i o r . Na p a r t e f r o n t a l ha uma a b e r t u r a p a r a passagem de e o r -

r e n t e e o f e r r o - l a d r a o p a r a a b s o r v e r c o r r e n t e s d i s p e r s a s . 

0 processo se da a t r a v e s das s e g u i n t e s e t a p a s : 

1. Decapagem e l e t r o l i t i c a em sol u c a o de HOI concentrado, 1 

2. Decapagem nao e l e t r o l i t i c a em sol u c a o de HC1 concentrado, 

a temperatura ambiente. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . Lavagem em agua, com turbilhonamento, p a r a a s s e g u r a r a nao 

contaminacao do banho s e g u i n t e . 

4. E l e t r o d e p o s i g a o de uma p e l i c u l a de cobre a. temperatura f 

ambiente. 

5. Lavagem em agua. 

6 . E l e t r o d e p o s i g a o de uma camada de n i q u e l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A solugaco e p r e -

parada com c l o r e t o de n i q u e l ( N i C l ^ ) , s u l f a t e de n i q u e l * 

(B&SO4 ) e a c i d o b o r i c o ( p h - 2 , 5 a 3 , 5 ) . E s t a camada atua co 

mo b a r r e i r a , impede a d i f u s a o de estanho da l i g a a n t i - f r i c g a o 

p a ra a l i g a s i n t e r i z a d a . 

7. Lavagem em agua. 

8. E l e t r o d e p o s i g a o de uma camada e s p e s s a de l i g a t r i m e t a l i - 1 

ca ( P - 7 7 ) . fi f e i t a em uma solugao de: 

F l u o r b o r a t o de cobre C u ( B F 4 ) 2 

F l u o r b o r a t o de estanho (BF^J^Sn 

6 6 



i c i d o f l u o r b o r i c o H B F 4 

R e s o r c i n a 

G e l a t i n a 

A composigao da l i g a P-77 e: 

Cu 2 - 3$; Sn 9 - 12$; Pb, r e s t a n t e . 

9- Lavagem em agua. 

10- E l e t r o d e p o s i c a o de uma f i n a camada de l i g a P-78, sobre 

as s u p e r f i c i e s i n t e r n a s e e x t e r n a s , p a r a protecao das bron 

z i n a s . I s t o e p o s s i v e l , j a que na a n t e r i o r e l e t r o d e p o s i c a o 

f o i r e t i r a d a a capa de PVC. 

A l i g a P-78 tern a s e g u i n t e composicao: 

Pb 90$ ; Sn 10$ 

11- Lavagem a f r i o , depois a quente (98 C ) . 

12- Secagem a vapor. 

Apos e s s a operagao, as b r o n z i n a s sao r e t i r a d a s • 

das palmelas e i n s p e c i o n a d a s quanto a. camada e l e t r o d e p o s i -

t a d a , como tambem a sua e s p e s s u r a . 

5.3 ELETRODEPOSICAO EM ALMJNI0: 

Tambem nes£a e l e t r o d e p o s i c a o , as pegas montadas* 

em palmelas sao imersas em v a r i o s tanques, conforms a 

s e q u e n c i a . 

1- Desengraxamento em p e r c l o r o e t i l e n o . 

2t» Decapagem e desengraxamento em s o l u c a o a l c a l i n a de h i 

droxido de s o d i o , a 80 9C. E s t a . decapagem v i s a r e t i r a r os 

oxidos de a l u m i n i o . A solugao contem a i n d a m e t a s s i l i c a t o * 

de sodio, carbonato de sod i o e t r i p o l i f o s f a t o de s o d i o . 

3- Lavagem em agua. 

4- Decapagem em sol u c a o de: a c i d o cromico 1 0 g / l . 

a c i d o f l u o r i d r i c o l g / l 

a c i d o sulfuric© 2 g / l , 

a temperatura ambiente. Tern como fungao a t a c a r a superfx • 

c i e das p e g a s , a t i v a n d o — a s para r e c e b e r boa a d e r e n c i a nas* 

e l e t r o p o s i g o e s . 

5- Lavagem em agua. 



6- Decapagem em solugao de a c i d o n i t r i c o ooncentrado e 50$ 

de agua,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k temperatura ambiente, 

.7— Lavagem em agua. 

8- Zincagem nao e l e t r o l i t i c a , T r a t a - e e de uma deposi.gao de 

uma camada de z i n c o , por imersao das palmelas no banho, 1 

com a g i t a g a o , a. temperatura ambiente. 0 banho tern a s e g u i n 

t e composigao: 

S u l f a t e de z i n c o 1 5 g / l 

Soda c a u s t i c a 1 5 g / l 

Ci a n e t o de sodio 1 5 g / l 

S u l f a t o de cobre 1 5 g / l 

0 c i a n e t o p r e s e n t e a t u a como a n t i - o x i d a n t e e o 

z i n c o permite que a proxima camada d e p o s i t a d a tenha boa • 

a d e r e n c i a a s u p e r f i c i e . 

9- Lava,gem em agua 

10- Decapagem em solugao de HNO3 concentrado e 50$ de agua 

a temperatura ambiente. 

11- Zincagem, com ag i t a g a o , era banho com composigao i g u a l ' 

a p r i m e i r a . 

12- Lavagem em agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 

13- r E l e t r o d e p o s i g a o de uma f i n a camada de cobre, a 35-45 C. 

A composigao do banho e s e g u i n t e : 

Cianeto de cobre 40-50g/l 

C i a n e t o l i v r e 2 - g / l 

Carbonato de sodio 15-40g/l 

S a l de r o c h e l l e 40-60g/l 

Neste banho e muito importante o ph, deve e s t a r # 

e n t r e 9,5 e 10,5. Caso e l e s e j a maior, pode d i s s o l v e r a ca 

mada de z i n c o . 

14- Lavagem em agua 

15- E l e t r o d e p o s i g a o de uma camada de n i q u e l . & r e a l i z a d a a 

f r i o em banho c u j a composigao e a mesma daquela u t i l i s a d a * 

na l i n h a de metal vermelho, v a r i a n d o somente nas quanfcida-

des que sao um pouco maiores. 

16- Lavagem em agua 

17- E l e t r o d e p o s i g a o de l i g a P-77, que e a p r i n c i p a l camada 



a n t i - f r i c g a o . 

18- Lavagem em agua 

19- E l e t r o d e p o s i c a o da l i g a P-78 (composigao i d e n t i c a a da 

e l e t r o d e p o s i c a o em metal vermelho). 

20- Lavagem, desmontagem e inspegao. 

As b r o n z i n a s com f l a n g e sao enviadas p a r a u s i n a -

gem f i n a l , retomando depois p a r a tratamento em banho de 

chumbo de ( s o l u g a o de f l u o r s i l i c a t o de chumbo), a. temperatu 

r a ambiente, durante 2 minutos. 

As b r o n z i n a s sem f l a n g e sofrem tratamento em ba 

nho de chumbo logo apos a e l t r o d e p o s i g a o da l i g a P-78. E s -

t e banho v i s a p r o t e g e r a r e g i a o em quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 a l u m i n i o f i c a ex-

posto. 

5#4 E S T A N H AG-EM 

f e i t a em b r o n z i n a s , buchas e a r r u e l a s o b t i d a s ' 

a p a r t i r de l i g a s de metal branco. Tern como o b j e t i v o a pro 

tegao de ago c o n t r a oxidagao. 

Antes da estanhagem, as pegas passam por duas • 

e t a p a s : lavagem, para r e t i r a r o oleo da usinagem; tamborea 

mento, onde as pegas sao c o l o c a d a s em uma maquina v i b r a t o -

r i a , juntamente com p a s t i l h a s de a l u m i n i o , atuando como 

a b r a s i v o s e fazem a rebarbagao das pegas. Depois s^o s e c a — 

das a vapor. 

0 p r o c e s s o de estanhagem comega quando a s pegas* 

sao d i s p o s t a s em uma c e s t a adaptada a um d i s p o s i t i v o a uto-

mat i c o , de modo que sao i m e r s a s em v a r i o s tanques. 

1- Desengraxamento e l e t r o l i t i c o , a temperatura ambiente, 1 

em solugao de m e t a s s i l i c a t o de sodio, soda c a u s t i c a e d e t e r 

gente a base de t r i p o l i f o s f a t o de s o d i o . 

2- Lavagem em agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3- Decapagem em solugao de H 2SO4 - 10% e HC1, a temperatu-

r a ambiente. 

4- Lavagem em agua 



5- E l e t r o d e p o s i g a o de e B t a n h o . E s t a estanhagem e f e i t a em 

solugao de e s t a n a t o de sodiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 5 - 7 5 g /l, soda c a u s t i c a • 

5 , 5 - 7 , 5 g / l . 

6- Lavagem f i n a l em bicromato de sodio (banho p a s s i v a d o r ) ' 

e m e t a s s i l i c a t o de s o d i o , 

7 - Secagem a quente. 

Apos a estanhagem as pegas sao enviadas a I n s p e -

gao P i n a l , a excegao de algumas buchas que retornam para 

a usinagem, a fim de b r o c h a r o diametro i n t e r n o e o encos 

t o , seguindo depois p a r a a Inspegao F i n a l . . 

5. INSPEQAO FINAL 

E x i s t e m d o i s t i p o s : o 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 s i o n a l e f e i t a por amostragem, • 

observando-se l a r g u r a s , e s p e s s u r a s , diametro dos f u r o s , ca 

n a l de oleo, e t c . para cada pega da amostragem sao preen-

chidos f o r m u l a r i e s de c o n t r o l e . 0 numero de amostras sao 

r e t i r a d a s de acordo com uma t a b e l a , que depende do nuaiero 

de pegas. E s t a t a b e l a f o r n e c e o numero maximo de pegas de 

f e i t u o s a s . Baseada no numero de pegas da amostra. Caso* 

o numero de pegas. d e f e i t u o s a s exceder e s t e numero p r e - f i -

xado, o numero de amostras s e r a t r i p l i c a d o e a t a b e l a • 

f o r n e c e r a a t o l e r a n c i a do numero de pegas d e f e i t u o s a s . Se 

exceder novamente, o l o t e s e r a refugado e a segao r e s p o n s a 

v e l sera, comunicada para tomar a s p r o v i d e n c i a s . 

Apos a inspegao d i m e n s i o n a l , e f e i t a uma inspegao 

f i n a l , onde um i n s p e t o r r e t i r a manualmente p o s s i v e i s r e b a r 

bas 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-as • 

de acordo com o t i p o . 

Apos a inspegao do l o t e , e emitido um r e l a t o r i o 1 

de r e f u g o s . 

7* EMBALAGEM 

E x i s t e m quatro t i p o de embalagens•*: 



1- Pecas 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 a u t o m a b i l i s t i c a s ; sao embaladas em grandes quant1 

dades pelo p r o c e s s o S h r i n k . 

2- Pecas de r e p c s i g a o (medida standard e submedidas). Em 

l a d a s por jogo completo. 

3- Pegas para atacado (submedidas ) p a r a motores r e t i f i c a -

dos. Embaladas por jogo completo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - Pegas p a r a exportagao (medida s t a n d a r d e submedidas). Eta 

ba l a d a s por jogo completo. 

I V - BUCHAS 

Pr o c e s s o Convencional; 

C o r t a r t i r a s ; 

Estampar; 

Pu r a r ; 

R e c o r t a r contorno; 

Estampar; 

P r e - c u r v a r ; 

F e c h a r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 

OBS: P a r a cada uma d e s s a s operagoes e n e c e s s a r i o uma mon-

tagem d i f e r e n t e , sendo gasto um tempo e x c e s s i v o ( P r o c e s s o ' 

G. DIE S e n i o r ) . 

Carimbar; 

Estampar f u r o ; 

C o r t a r comprimento; 

P r e - c u r v a r ; 

F e c h a r . 

OBS: Neste p r o c e s s o , todas as operagoes sao r e a l i z a d a s nu 

ma p r e n s a de m a t r i z p r o g r e s s i v a ( P r o c e s s o E . D I E ) . 

Apos a r e l i z a g a o de um desses prooessos, a pega* 

podera p a s s a r p e l a s s e g u i n t e s operagoes: 

PR-40 » c a l i b r a r ; 



PR-41, PR-15 

CK-17 

FH-41 

KA-08, MA-07 

RE-58 

I n s p e c a o P i n a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  .-  -  •  

Durante 

cio n a d a apos cada 

- cunhar; 

- c h a n f r a r diametro externo e i n t e r n a , 1 

f a c e a r l a d o s ; 

- f u r a r ; 

- m a n d r i l a r diametro externo; 

- r e t i f i c a r diametro externo; 

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

operacao dimensionalmente. 
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