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I - INTRQDUCAO 

Este r e l a t o r i a e om complemento do e s t a g i o s u p e r v i s i o n e d o , 

em c a r a t e r o b r i g a t o r i o , implantado na e s t r u t u r s e u r r i c u l a r do curso 

de Engenharia Hecanica de eonformidade com a p o r t a r i a nS!59 do H i -

n i s t e r i o de Edocacao e C u l t u r e de i s de junho de 1965. 

Reu e s t a g i o nesta erapresa f o i durante o pe r i o d o de 07/07/82 

ate 18/11/82, prefazendo urn t o t a l de 269 boras. Ho d e c o r r e r do meu 

e s t a g i o , p r o c u r e ! a s s o c i a r meus conhecimentos t e o r i c o s e p r a t i c o s 

adqueridos a t r a v e s do meu curso. 

I I - 0BJETIV0 DO ESTAGIO 

Quando nos d i r i g i m o s a uma f a b r i c a , para r e a l i z a r m o s urn es­

t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , nao pesamos apenas em c u m p r i r a carga h o r a r i a 

e x i g i d a p e l a e s c o l a , mas tambem c o l o c a r em p r a t i c a tudo a q u i l o que 

aprendemos no d e c o r r e r do curso. 

0 nosso maior o b j e t i v o e mantermos os p r i m e i r o s c o n t a t o s 

p r a t i c o s com a producao, o p e r a r i o s , Bnfim com a f a b r i c s de urn modo 

g e r a l . 

HQ d e c o r r e r do nosso curso passaraos a maior p a r t e do tempo 

mantendo c o n t a t o apenas com os p r o f e s s o r e s e aprendendo somente a— 

q u i l o que os l i v r o s nos oferecem, p o i s so temos c o n t a t o com a p r a ­

t i c a apenas nas d i s c i p l i n e s o f i c i n a I e o f i c i n a I I , i s t o devido a 

pr e c a r i e d a d e e x i s t e n t e na maior p a r t e das Un i v e r s i d a d e s do p a l s . 

Ha u n i v e r s i d a d e , mesmo havendo grande e s f o r c o por p a r t e 

doa p r o f e s s o r e s , as u n i c e s c o i s a s que aprendemos, e termos uma me-

I h o r imagem, vi s a o e c r i a t i v i d a d e de mecanismo e element© de maqui-

na, e acima de tudo pesquisas, e onde obteremos c e r t o s s u b s i d i e s 

para com os mesmos resolvermos determinados t r a b a l h o s em nossa v i ­

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

0 e s t a g i o s o p e r v i s i o n a d o , t r a t a de mostrarao aluno que 

nere tudo que e s t a e s c r i t o nos l i v r o s e o que devemos u t i l i z a r na 

v i d a p r a t i c a . 
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1 1 I - COMENT<RIOS 50BRE A EHPRESA 

HAQUIMOR- IHaquinas Nordeste I n d u s t r i e e Comercio S/A, e 

uma empresa da e a t e g o r i a metal-mecanica, ocupando uma area f i s i c a 
2 2 * * ~ 

de 9500 m dos quais 8700 m e des t i n a d o a area de producao. 

A c o n f i a n g a d e p o s i i a d a no f u t u r e , s n t e v i s a o dos sens£-

v e i s progresses que se v e r i f i c a r a r e nas a t i v i d a d e s de mineragao e 

pe r f u r a c a o em todo t e r r i t o r i o n a c i o n a l , f i z e r a m com que a Uniao 

B r a s i l e i r a de Mineracao S/A, optasse por um p r o j e t o com todas as 

c a r a c t e r i s t i c a s da r a c i o n a i i d a d e . 

A MAQUIMOR- ftaqainas Nordeste I n d u s t r i e e Comercio S/A, 

nasce dessa r a c i o n a l i d a d e . 0 nordeste e, em grande p a r t e , urn mo* 

saico de j a z i d a s m i n e r a l o g i c a s • Riqueaas, sem r i s c o s , esperam no 

sub-soloda r e g i a o p e l a s i n i c i a t i v e s do empreseriedo n a c i o n a l , a t i -

vidade j a e x i s t e n t e s reclamam o p o r t u n i d a d e s de equipamentos e r e -

novecao de metodos e x t r a t i v o s . 

0 p r o p r i o nordeste e p e l a sua iraensidede a r i d a , urn argu-

mento i m b a t i v e l pera opcoes de aproveitamento de ene r g i a s o l a r , 

que l h e chegam abundantes de J a n e i r o a dezembro* 

0 B r a s i l , como urn t o d o , v v o l t a - s e para s i reesmo, buscan-

do f a z e r uso de sues a l t e r n a t i v a s e n e r g e t i c a s . Uiante destes f a t o s , 

que se transformam em c l e r a s o p o r t u n i d a d e s mercadologices, a M A Q U I -

$ G R i n i c i a suas a t i v i d a d e s como o b j e t i v o s e v i d e n t e s : c o n t r i b u i r no 

processo de e x t r a i r do solo e do ceu, as r i q u e z a s e a e n e r g i a que 

e natureza o f e r e c e . 

V isa teasem a s u b s t i t u i g a o de importacaas do c e n t r o s u l 

do p a i s , complementando por o u t r o l a d o , em base c o m p e t i t i v e , a ©— 

f e r t a n a c i o n a l de maquinas e equipamentos para a mineragao. 

V a r i e s foram as razoes que fundamentaram a i n s t a l a g a o 

da MAQUINOR no d i s t r i t o i n d u s t r i a l de Campina Grande, destacan-

do-se e n t r e t a n t o as s e g u i n t e s : 

- Proximidade dos c e n t r e s de consumo ou de c o m e r c i a l i z e -

gao de producao p r e v i s t a . 

- Proximidade de o u t r a s i n d u s t r i e s . 

- B i s p o n i b i l i d a d e de en e r g i a e l e t r i c a e egua. 

- D i s p o n i b i l i d a d e de t r a n s p o r t e . 



• 3* 

0 s e t o r de f a b r i c a c i o da MAQUINGR, dado a grande q u a n t i -

dade de maquinas e equipamentos, ocupa quase a t o t a l i d a d e da I n d u s ­

t r i e a q u a l , dispoe de o u t r o s s e t o r e s como p i n t u r a , o f i c i n a de me-

nutengao, e t c . 

De acordo com as necessidades o p e r a c i o n a i s as maquinas 

sao s e t o r i z a d a s , d e f i n i n d o cada s e t o r como urn processo de f a b r i c a -

cao e s p e c i f i c o . Westa v i s a o pode-se fazex a s e g u i n t e l i s t a g e m : 

12 t o r n o s p a r a l e l o s 

01 t o r n o de p l a n t e a r 

G3 f u r a d e i r a s de coluna 

02 f u r a d e i r a s r a d i a i s 

01 r e t i f i e e manual 

02 ca l a n d r a s 

03 ae r r a s a l t e r n a t i v e s 

01 e s m e r i l h a d e i r a a n g u l a r 

01 e s m e r i l de c h i c o t e 

03 esmeris de bancada 

10 maquinas da solda a a r c o - e l e t r i c o 

01 maquina de solda a arSo-submersa 

01 maquina de solda a panto 

01 maquina de c o r t e a macaricoc 

05 maquinas de solda o x i - a c e t i l e n i c o 

01 prensa de madeira mecanica 

01 prensa h i d r a u l i c a 

01 t e s o u r a g u i l h o t i n a mecanica 

01 maquina de c o r t a r chaps ( t i c o - t i c o ) 

03 p l a i n a s l i m a d o r a s 

02 pontes r o l a n t e s (cap. 12 e 15 t o n e l a d a s r e s p e c t i v a m e n t e ) 

02 guichos (cap. 01 e 02 ton e l a d a s r e s p e c t i v a m e n t e ) 

10 c a r r i n h o s manuais 

01 f r e z a d o r a u n i v e r s a l 

02 mandrilhadoras 



HATCRIA5 PR I PI A 5 E MATERIAI5 SECUND^RIOS 

Tipo 

ago e s p e c i a l 

ago f u n d i d o 

ago laminado 

f e r r o f u n d i d o 

chapa de f e r r o f u n d i d o 

c a n t o n e i r a s " I * »H» » L n 

tubas de f e r r o f u n d i d o 

bronze 

e l e t r o d o s 

o x i g e n i o 

a c e t i l e n o 

t i n t a s a n t e - c o r r o s i v e s 

rolamentos 

motores e l e t r i c o s 

Procedencia 

Sao Paulo 

Mines Gerais 

Sao Paulo 

Pernambuco e Campina Grande 

Sao Paulo 

Pernambuco 

Pernambuco 

Sao Paulo 

Mines Gerais 

Pernambuco 

Pernambuco 

Campina Grande 

Seo Paulo 

Campina Grande e Sao Paulo 

P P E R A C B E S P R I N C I P A I S 

estapagem 

usinagem 

montagera e acabamento 

c o n t r o l s 

D P E R A C S E S D E A P D I O 

f e r r a m e n t a r i a e manutengao 

t r a n s p o r t e 

O P E R A C S E S C Q H P L E M E N T A R E S 

embalagem 

espedigao 
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EQUIPAMENTOS PARA MINERACSo 

- elevadores de canecas 

- t r a n s p o r t a d o r e s de c o r r e i a s 

- ca l h a s v i b r a t o r i a s 

- moinhos de r o l o s , sao adequados a moagem f i n a de m a t e r i a l s mole 

ate semi-duros, em e s p e c i a l aquel'es Com c a r e c i e r l s t i c a s aderen-

t e s , de pesos e s p e c i f i c o s b e i x o , e ©ajeitos a a l t e r a c a e s sobre 

o c a l o r (Moinhos t i p o Ray mond) 

- moinhos de r o l o s e b a r r a s t i p D p a l h a "UM, para a moagem f i n a de 

m i n e r a l s duros 

- moinhos de m a r t e l o s , u t i l i z e d o para b r i t a g e m e r e b r i t a g e m 

- c i c l o n e s separadores de f i n o s 

- f i l t r o s de mangas 

- f o r n o s r o t a t i v o s secadores 

- f o r n o s r o t a t i v o s de c e l e i n a c a o 

- equipementos para lavagem de m i n e r i o s 

- guichos 

- Waganetas de d i v e r s o s tamanho 

- p e n e i r a s 

EQUIPAMENTOS PARA PERFURAC%Q 

- tanques de lama 

- p e n e i r a s v i b r a t o r i a s 

- d e s i l t a d o r e s 

- desareadores 

- h i d r o c i c l o n e s 

- bombas de lama 

- raisturadores 

- e g i t e d o r e s 

- j i g s / 

- d e s g a s s i f i c e d o r e s 

- t r a t o r e s de f l u i d o s 

- s i l o s pneumatieos 

- a c e s s o r i o s a f i n s 
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Tendo em v i s t a as quantidades p r e v i s t a s para producao p l a — 

nejada pela MAQUI8Q-R, era c o n f r o n t o com as p r e v i s o e s da demands e da o-

f e r t e n a c i o n a l , s i t u a - s e aquelas c o r r e n t e s com as r e a i s p o s s i b i l i d e d e s 

de sua entrada no mercado, a r e s p e i t o de uma I n d u s t r i e nova, t e c n o l o g i -

camente, dependendo de d e r e i t o s p a t e n t e e como a Neuman Esser de Aleme-

nha O c i d e n t a l e de o u t r o s grandes f a b r i c a n t e s i n t e r n a c i o a a i s . 

Por enquanto, os produtos f a b r i c a d o s p e l a MAQUI&OR sao con-

sumidos pelos mercados r e g i o n a i s e n a c i o n a i s com p e s p e c t i v a a d m i s s i v e i s 

a medio prazo de i n g r e s s o de seus p r o d u t o s no mercado e x t e r n o . Pare i s -

so a empress devera apoiar-se na boa q u a l i d a d e dos produtos f a b r i c a d o s 

a precos c o m p e t i t i v o s com os s i m i l a r e s n a c i o n a l e importados, bem como 

na edogao de ume boa p o l x t i c a de vendas a g r e s s i v a s e bem p l a n e j a d a s . 

V-SECflQ DE USINAGEM 

IV.l-Il*TRQDUC3o 

A p r i m e i r a f o r c a m o t r i z que o homem d i s p o s f o i a f o r c e a n i ­

mal, seguida da h i d r a u l i c a , igualmente d i f u n d i d e : Ume rode de p a l h e t a s , 

s i t u e d a nas margeas de urn curso de egua, p o d e r i e s e r v i r o mesmo para 

mover urn pesado moinho de grao ou para,uma pequena o f i c i n a . 

A mequina de vapor, apenes c r i a d a , encontrou e n t r e os p r i -

meiros e mais a f o r t u n a d o s campos de a p l i c a c a o nas o f i c i n a s mecanices e 

sobreseaiu e n t r e e l e s competentes ate a aparigao do motor e l e t r i c o . Pa­

ra comunicar o movimento desde uma maquina c e n t r e l a numerosas maquinas 

fe r r a m e n t a s , escolhe-se urn coraplicado sistema de transmissao a d i s t e n c i -

as, c o n s t i t u i d s de ume e r v o r e de v a r i e s dezenas de metros, sustentedas 

par v e r i o s s u p o r t e s eplicadae. & peredes ou eo t e t o do l o c a l , g i r a n d o 

continuamente impulsedp p e l o motor, mediente uma c o r r e i a que enlecada a 

p o l i a deste com o u t r e meior f i x e a a r v o r e . 

IV.2-FUMDAMEMTD5 TEfiRICtBS SUBRE USIMAGEM 

IV.2.1-TQRN0S PftHALELBS 

Sao maquinas qua permitem a transformagao de urn s o l i d o b r u -

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

camente os cavacos, com a f i n a l i d e d e de o b t e r um o b j e t o bem d e f i n i d o 

t a n t o na forma quento nas dimengoes. A operacao denomina-se torneamento. 

0 s o l i d o a ser t r a b a l h a d o e f i x a d o a p a r t e r o t a t i v a da mequina, enquan-

t o a f e r r a m e n t a quase sempre monocortante, e f i x a d a na p r a t e movel da 

t r a n s l a c a o l o n g i t u d i n a l e t r a n s v e r s a l . 
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0 cabegote forneee ao m a n d r i l © movimento p r i n c i p a l da r o t a c a o , os c a r -

ros essuraem urn movimento de elimentegeo. Com torneamentos pode-se o b t e r 

p r i n c i p a l m e n t e : 

a. S u p e r f i c i e s c i l l n d r i c a s 
b. n planes 

a* M c o n i c e s 
d. »» e s f e r i c e s 

a. « p e r f i l a d a s 

f . roscadas 

Qs c o n s t r u t o r e s , para s a t i s f a z e r as numerosas e x i g e n c i a s , 

colocam a d i s p o s i g e o uma grande variedade de t o r n o s que d i f e r e m e n t r e 

s i , p e l a s diraengoes, c a r a c t e r i s t i e a s , formas e e t c * 

A escolha do t i p o de t o r n o mais adequada a desenvolver 

uma determinada usinagem, devera ser f e i t a com base nos s e g u i n t e s coe-

f i c i e n t e a : 

a. dimensoes das pegas a serem produzidas 

b. sua forma 

c* quantidade de produgeo 

d. greu de precise© r e q u e r i d o 

0 t o r n o p e r e l e l o , p e l a d i f i c u l d a d e que apresenta na t r o c a 

de f e r r a m e n t a , nao o f e r e e e de modo g e r e l , grandes p o s s i b i l i d a d e s da 

usinagem em s e r i e . Todavia, e a maquina frequentemente usada. 

Esta maquiaa c o n s t i t u i - s e essencialmente das s e g u i n t e s 

p a r t e s : 

a. Barraraentos 

b. Cabegote motor 

c. Cerro p o r t a - f e r r a m e n t a e s a i a 

d. Contra ponte 

e. Mudangas de v e l o c i d a d e s 

f . C i r o u i t o de l u b r i f ieageo e r e f r i g e r e g a o 

Este t i p o de t o r n o p a r a l e l o e o mais usado na f a b r i e a MA-

QUINGR, devido a f a b r i c e g a o de f l a n g e s pera e n t r e d e s e s a i d a s dos t a n -

ques de lama f tambem f a b r i ^ a m , e i x o s dos d i f e r e n t e s moinhos de minera-

gao que e f a b r i c a d o na I n d u s t r i e . 
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Ha MAQUINOR, os t o r n o s p a r a i e l o s sao os que mais trafealham na f a b r i c a -

cao em grande escala desse t i p o da f l a n g e s , v a r i a n d o de diametro desde 

4» ete 24". 

FEBRAKENTA5 P A R A TQRE&QS £ 5UA5 A P L I C A C O E S : 

Para maior c l a r e z a , podemos c l a s s i f i o a r as fer r a m e n t a s 

nos s e g u i n t e s grupos: 

I s - SBgondo a p a r t e de peca por t o r n e e r t 

a. Ferramentas e x t e r n a s 

te. Ferrementas i n t e r n a s 

As f e r r a m e n t a s externas sao erapregadas nas s u p e r f i c i e s e x t e r n e s ds pe-

ge e as fer r a m e n t a s i n t e r n a s , seo empregadas nos f u r o s e nas cavidades 

da mesma. 

2-- Sequndo o s e n t i d o do avango; 

a. Ferramenta de ataque a x i a l 

b. Ferramente de ataque r a d i a l 

As f e r r a m e n t a s de ataque a x i a l sao as que desbastam no s e n t i d o l o n g i ­

t u d i n a l da peca, e as de ataque r a d i a l , as que desbastam no s e n t i d o 

t r a n s v e r s a l da peca. 

3 s- Sequndo a di r e g a o de ataoue: 

e. Ferramenta a d i r e i t a 

b. Ferramenta a esquerda 

As f e r r a m e n t a s de ataque a d i r e i t a sao aa que avengam da d i r e i t a para 

a esquerda e as ferramentas de ataque a esquerda, sao as que avangam 

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

4 2 - Sequndo o f e i t i o : 

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

b. Ferramentas t i p o "BIT" 
c. Ferramentas de p a s t i l h a s de t u g s t e n i o 
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As f e r r a m e n t a s i n t e i r i g a s sao as f o r j a d a s de uma so pege, prende-se d i -

retamente ao c a r r o b o r i e n t a v e l , ' e n q u a n t o que os t i p o s u p o r t e e s p e c i a l 

chamado de p o r t a - f e r r a m e n t a , que prende no c a r r o h o r i e n t a v e l . 

As f e r r a m e n t e s de p e s t i l h e e sao, verdadeiramente, pequenes p e s t i l h e s de 

l i g a s de meteis que, pera serem usadas, se soldam as extremidedes de su 

p o r t e s de ago, ou se prendem a p o r t a - p a s t i l h a s e s p e c i a i s . 

MQNTAGEH E CENTRAGEM DAS FECA5 NO TORNO 

As peges por t o r n e e r podem ser montsdes no torno de t r S s 
meneiras d i s t i n t a s : 

a* Entre pontas 

b. Sobre e p i e c e 

c» E n t r e cestenhas e pontas 
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IV»2«2-FURADEIRAS 

GENERALIDADESs 

Sao maquinas que tera como fungao p r i n c i p a l , a execugao de 
f u r o s ; as f u r a d e i r a s oferecem entea, a p o s s i b i l i d a d e de a b r i r uma c a v i -
dade c i l i n d r i c a noma massa m e t a l i c a , mediante uraa ferramente de d o i s 
c o r t a n t e s , chamado "broea"* Para esse f i m a p r o v i d a de urn motor r o t a t i -
vo c o n t i n u o e de motor de avanco r a t i l i n i o , segundo o e i x o de f u r e c a o . 
0 cavaco, a mediria que f o r r a t i r a d o p e los d o i s gumes do u t e n s i l i o , en-
volve-se em forma da e s p i r a l c i l i n d r i c a e c o r r e nos d o i s caneis h e l i c o i -
d a i s de descsrge, e b e r t o s na p r o p r i a broca* 
A escolha da f u r a d e i r a , do roetodo e da aparelhagem idonea para e x e c u t a r 
a furagao de urn determinado elementD deve ser f e i t a na base dos s e g u i n -
t e s c o e f i c i e n t e s : 

a* Forma da peca 
b. Sues dimensoes 
c« Kumero de f u r o s a serem ab e r t a s 
d. Quantidade de producar 
e. D i v e r s i d a d e de diametro dos f u r o s de uma mesma peca 
f . Greo de p r e c i s a o r e q u a r i d o na furagao 

FURADEIRAS RADIAIS: 

As pecas de grandes dimensoes, que devem ser f u r a d a s em d i ~ 
versos pontos muito e f a s t a d o s da p e r i f e r i a , nao podem ser p o s i c i o n a d a 
debaixo das f u r a d e i r a s de c o l u n a , aborda de contorno da p r o p r i a pega i r a 
t o c a r a parede da coluna, impedindo uma u l t e r i o r aproximacao do f u r o , a 
ser a b e r t o , em d i r e c a o do m a n d r i l . A f u r a d e i r a r a d i a l , p e l a p o e s i b i l i d a -
de que o f e r e c e ao cabecote m a n d r i l de se a f a s t a r do e i x o da c o l u n a , r e ­
s o l v e o problems. Com estas f u r a d e i r a s e p o s s i v e l a b r i r f u r o s era pecas 
muito volumosas, pecas de l o c o m o t i v e s , c a l d e i r a s , e t c , 0 m a n d r i l das f u ­
r a d e i r a s r a d i a i s pode ser acionado, segundo d i r e c o e s p a r a l e l a s , para os 
d i v e r s o s pontos a f u r a r , sem necessidade de movimentar a peca; i s t o a 
muito v a n t a j a s o p a i s a l i v i a o t r a b a l h o do o p e r a r i o e reduz o tempo de 
produgao. 
Pela f a c i l i d a d e , que tern o cabecote p o r t a m a n d r i l , de se poder d e s l o c a r 
para pontos d i f e r e n t e s , v a r i a n d o tarobem o afastamento e n t r e e i x o s do 
m a n d r i l e da c o l u n a , as c i t a d a s f u r a d e i r a s assumiram o noma de ^ r a d i a i s * 
ou de " b a n d e i r a " . 
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Uvmm delas o m a n d r i l pode assumxr a posigao o b l i q u a , o que t o r n a possx-
v e l a execugao de f u r o s i n c l i n a d o s . 
Urn txpo de f u r a d e i r a r a d i a l e apresentado na f i g u r a 317. Ela compoe-se 
essencialmente das seguxntes p a r t e s : embasamento, montante a c o l u n a , 
brago dB b a n d e i r a o r i e n t a v e i , cabegote p o r t a - m a n d r i l , orgao de comando* 
Mao achamos oportuno f a z e r uma detalhada descrigeo sobre o funcianemen-
t o da maquxna; apenes f r i z a m o s que os deslocementos v e r t i c a i s do brago 
sao comandedos por urn botao de aposto s i t u a d o na f r e n t e do cabegote; 
este u l t i m o contem as d i s p o s i t i v o s n e c e s s a r i e s para sexonar, a e c a n i c a -
mente ou manual, o avango do m a n d r i l , para desengata—lo automaticamen-
t e em p r o f u n d i d a d e , para f a z e * l o r e t r o c e d e r , para mudar as d i v e r s a s ve-
l o c i d a d e s de rotagao e os d i f e r e n t e s evangos, para engetar e i n v e r t e r 
o s e n t i d o de rotagao do mesrao m a n d r i l e para acionar os orgaos de c i r — 
culagao de l u b r i f i c a n t e . 







IV.2.3-.MANDRILHADQRAS 
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NOCtlES GERAIS 58BRE HAMDRILAHENTQ; 

Lembramos que esta operagao c o n s i s t e em a l a r g a r uma casta-
r a c i l i n d r i c a , ou urn f u r o , a f i m de l e v a - l o s para a medida desejada. 
0 mandrilamento executado p e l a c l a s s i c a maquina m a n d r i l a d o r a apresenta 
m u i t a a n a l o g i a como torneamento, pelo f a t o que a fe r r a m e n t a remova o 
cavaco segundo uma t r a j e t o r i a c i r c u l a r ; mas no que d i z r e s p e i t o ao mo-
vimento de t r a b a l h o , ao posicionamento da ferra m e n t a a da peca, apre« 
senta d i f e r e n t e s s u b s t a n c i a s . De f a t o , o monte de t r a b a l h o e essumido 
p e l a pege ou p e l a f e r r a m e n t a , por e s t a n o t a v e l razao, em comparagao com 
o torneamento a fe r r a m e n t a e colocada sobre um e s p e c i a l m a n d r i l r o t a t o -
r i o , enquanto que e pega a presa ao barramento da maquina. 0 m e n d r i l e -
mento admits tambem uma c e r t a a n a l o g i a com a f u r a g a o , v i s t o que a f e r ­
ramenta roda em v o l t e de um eixo e a pega f i c a presa a mesa. Mas na f u ­
ragao e a ferramenta que rode e avanga a x i a l m e n t e em d i r e g a o da f e r r a ­
menta que roda. 
As operagoes na m a n d r i l a d o r a sao p r e f e r i d a s para aquelas pegas de n o t a -
v e i s diroensoes, e entao pouco manuseaveis, como armegoes de maquinas, 
bases de motores, e t c . , para os quais t o r n a - s e - i a d i f i c i l e pe r i g o s o 
um posicionamento sobre a p l a c a r o t a t i v e de um t o r n o . 
Com o mandrilamento se obtera s u p e r f i c i e s c i l i n d r i c e s ou conices i n t e r -
nas ( f u r o s e cameras) segundo e i x o s p e r f e i t a m e n t e p a r a l e l e s e n t r e e l e s 
e com afastamento, p r e c i s o e s d e n t r o da t o l e r a n c i a . 

MANDRILADORA UNIVERSAL HORIZONTAL: 

Para s a t i s f e z e r fundamentalmBnte as medidas com e x i g e n c i a 
de a l a r g a r f u r o s ate determinadas, com e s t r e i t a s t o l e r a n c i a s , foram f a -
b r i c a d a s as "MANDRILADORAS". Sucessivaraente, pelas c o n t i n u e s e x i g e n c i e s 
da u l t e r i o r e s p o s s i b i l i d a d e s de desenvolver usinagens d i f e r e n t e s com e 
mesma maquina, i n v a d i u - s e o campo com o u t r e s maquinas o p e r e t r i z e s , 
transformando f u n c i o n a l e e s t r u t u r a l m e n t e a m a n d r i l a d o r a de modo a t o r -
n«-la u n i v e r s a l . 
Com as ma n d r i l a d o r a s a t u a i s , de f a t o , podem-se executar as faceamentos, 
as f r e s a g e n s , os rosqueamentos tambem segundo e i x o s o r t o g o n a i s , ou d i a -
metralmente opostos, usasdo ferramentas a p r o p r i a d e s . 
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As m a n d r i l a d o r a s modernas, palo f a t o que podem tambem ex e c u t a r a f r e -
segem, adquirem o nome de m a n d r i l a d o r a s - f r e s a d o r a s . Uma me n d r i l a d a r a 
apresentada na f i g u r e 363 compreende as s e g u i n t e s p a r t e s p r i n c i p a l s : 

• 0 embesamento -A 
- 0 montante -8, para o cabegote 
- 0 cabegote -C p o r t a - m a n d r i l com anexos c i n e m a t i c o s para 

os v a r i e s movimentos 
- 0 montante -D pera a l u n e t a 
- A l u n e t a -E 

- 0 c a r r o com a mesa porta-pega -F 

CLASSIFICACXO DAS FERRAMENTAS PAHA MANDRILAR; 

a. Haste c i l x n d r i c e s 
b. Laminas 
c. Brocas de corregao h e l i c o i d a i s 
d. Alargadores i n t e g r a l s 
e. Alargadores de bucha 
f . Alargadores das laminas a p l i c a d a s 
g. Alargadores e x p a n s i v e i s 
h. Alargadores c o n i c o s e vazadores 
i . Brocas de c e n t r a r 





IV.2.4-LIMADQRES 
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WDCPeS SERAIS: 

A operagaa r e a l i z a d a por e s t a maquina chama-se l i m a d o r a ; 
e a renovagao do caveco process-se mediante a ageo de uma f e r r a m e n t a 
monocortante que desloca-se l i n e a r m e n t e de maneira a l t e r n a d a de vaivem 
sobre a s u p e r f l c i e p l a n a de um corpo. A ferra m e n t a a d q u i r e o movimento 
de t r a b e l h o , enquBnto a pega cabe o movimento de alimentagao. Desta 
forma, a pega, f i x a d a sobre e bancada da maquina (chamada l i m a d o r a ) , 
passa debaixo da f e r r a m e n t a para t o r n a r plana e s u p e r f l c i e BXposte. As 
l i m a d o r a s , tendo um curso l i m i t a d o {no maximo 500 mm; so e x c e p c i o n a l -
mente 1.000 mm) admitem a usinagem de pegas de medio tamanho. 

LIMADORAS MEC^MICAS: 

Sao os t i p o s h a b i t u a l m a n t e usados. A l i m a d o r a compoe-se 
essencialmente de um embasamento A de gusa em forma de c a i x a com ampla 
p l e c a de base. Na p o r t a s u p e r i o r sao cavadas dues guias e n t r e as queis 
pode de s l o c a r - s e o t r e n o 3, no cabegote do quel e a p l i c a d o o c a r r o por-
t a - f e r r e r a e n t a C; este c a r r o , alem de ser i n c l i n e v e l , pode s u b i r ou des-
cer por meio de um f u s o , com l o v e roscada, mallobrendo a alga s u p e r i o r 
a f i m de r e g u l a r a pr o f u n d i d a d e do passo. 0 bloco p o r t a - f e r r a m e n t a an­
t e r i o r tern a p o s s i b i l i d a d e de o s c i l a r em v o l t e de um f u l c r o , pare per-
m i t i r que a f e r r a m e n t a cumpra o per c u r s o de r e t o r n o sem f o r g a r as pare-
des do m a t e r i a l em usinagem. Evi d e n t i m e n t e o t r e n o B, que assume o mo­
vimento i n t e r m i t e n t e , pode ser r e s u l t a d o no seu curso e na sua v e l o c i -
dade. 
A bancada p o r t a - o b j e t o s D e sustentada por uma mesa que pode ser l e v a n -
tada ou abaixada atuando manualmente num par a f u s o * Por meio do comendo 
do fuso E, deslocando-se i n t e r m i t e n t e m a n t e p e l o d i s p o s i t i v e com topo F, 
a banceda assume o movimento t r a n s v e r s a l da alimentagao; i s t o tern a f i -
n a l i d a d e de l a v a r , para cada curso complete do t r e n o B, novo m e t e r i a l 
debaixo da f e r r a m e n t a . t n a t u r a l que o avango do c a r r o deva e s t a r em 
sincronismo com o movimento do t r e n o • 
Fabricam—se tembem l i m a d o r a s menores de p r e c i s a o idoncas para usinagem 
ocuradas; assim i l u s t r a d a na f i g u r a 458, c u j a bancada p a r t a - f e r r a m e n t a 
e i n c l i n e v e l de 90° a d i r e i t a e 90° a esquerda, p e r m i t i n d o a usinagem 
de o b j e t o s de d i v a r s a s formas. 



Ae l i m a d o r a s , em g e r a l , sao usadas na f a b r i c a g a o de d i s p o s i t i v o s , es-
tampos,etc. 
Nes l i m a d o r a s mecanicas o comando e o b t i d o para um motor e l e t r i e o de 
v e l o c i d a d e c o n s t a n t e , a p l i c a d a por cima ou ao lado do erabasamento* 0 
movimento a t r a n s m i t i d o aos mecanismo (que se acham no i n t e r i o r do em­
basamento) por um par de p o l i a s de gargantas com c o r r e i a s . As engrena-
gens na c a i x a de mudanga recebem o movimento e o ret r a n s m i t e m BOS OU-
t r o s argaos que compoem o sisteme de v e l o c i d a d e da maquina. 
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IV.2.5-FRESADQ3A-

NQCQES SERAIS: 

A f r e s a t i o r s e um processo de usinagem mecanica em 
que a f e r r a m e n t a { f r e s a ) , p r o v i d e de c o r t a n t e s d i s p o s t o s s i m e t r i c o s 
em v o l t a de um e i x o , roda com movimento un i f o r m e e remove o cavaco 
da pega c o n t r a o qual e pr e c i o n a d o . 0 movimento de alimentagao da 
pega e v i n c u l a d o ao movimento r o t a t i v o da f r e s a , p o r t a n t o cada den 
t e remove uma porgao de m a t e r i a l que I h e cebe. Este cavaco c o n t r a -
riamente aquele p r o d u z i d o no torneamento, tem uma espessura v a r i a -
v e l muito p a r e c i d a com uma v f r g u l a . 

Com a fresagem, dado que empregam-se ferramentas 
p o l i c o r t a n t e s , ha e p o s s i b i l i d a d e de remover o m a t e r i a l com muita 
r e p i d e z , p o r t a n t o a maquina aue cumpre t a l usinagem compete com a 
li m a d o r a e a p l a i n a . 

A maquina que r e a l i z e a fresagem chama-se "fresei 

dora". D movimento de t r a b a l h o e assumido p e l a f e r r a m e n t a , que 
g i r a em v o l t a de seu e i x o , enquanto que o movimento de a l i m e n t a -
gap e Jgeralmente assumido p e l a pega. 

FRESADORA HORIZONTAL: 

As f r e s a d o r a s , desde que apareceram no ano de 
1918 ate h o j e , tern apresentado evolugoes c o n s t r u t i v a s n o t a v e i s 
que permitem uma f a i x a muito ampla de operagoes; r e s u l t s bem jus. 
t i f i c a d o o amplo emprego nas o f i c i n a s mecenicas. As f r e s a d o r a s , 
para alcangar msior rendimento, devem t e r uma a r c u i t e t u r a que as 
t o r n e s o l i d a s , porque o m a n d r i l p o r t a - f r e s a e submetido a e s f o r -
gos de t o r g a o p o i s a fe r r a m e n t a ataca, com seus c o r t e n t e s , um am 
p l o arco na s u p e r f l c i e da pega. Tais e s f o r g o s variam tambem com 
i n t e n s i d a d e , segundo uma f r e q u e n c i a que pode redundar em vibragoes 
danosas para a maquina, se esta neo f o r s u f i c i e n t e m e n t e r o b u s t a . 

Uma f r e s a d o r a h o r i z o n t a l , em seu c o n j u n t o , e 
i l u s t r a d a na f i g u r a 522 em p e r s p e c t i v e , compoe-se do embasamento 
A, que eleva-se p o s t e r i o r m e n t e como montante, de modo a c o n s t i t u i r 
uma s o l i d a armagao* Este montante l e v a f r o n t a l m e n t e duas guias pa 
re p e r m i t i r o curso, *em s e n t i d o v e r t i c a l , da bancada B, . 



Por sue vez, este barramento ( ou bancade) l e v a por cima duas guias 
p r i m e t i c a s para • deslocamento l o n g i t u d i n a l da mesa p o r t e - f r e s a , 
que dessa forma sao o b t i d o s os t r e s moviraentos o r t o g o n a i s : v e r t i c a l , 
t r a n s v e r s s l e l o n g i t u d i n a l , mediante um comando hidromecanico; oleo 
e i m p e l i d o por urns bomba comendada pelo motor 1 . 

A rotagao do m a n d r i l p o r t a - f r e s a , em vez, e 
comandada p e l o motor e l e t r i c o p r i n c i p a l E, s i t u a d o embaixo, por 
t r a s do montante. Sobre o e i x o o motor e f i x a d o o s i n o A de uma 
f r i c g a o s seco, composta de s e i s pares de d i s c o s . 

A bucha d e s l i z e n t e , a esquerda do mesrao e i x o , 
pode e t u a r como prensa-discos quande se quer t r a n s t n i t i r o movimento; 
pode ainda a t u a r como elemento de f r e i o quand'o se quer p r e s s i o n a — l e , 
p e l a alavanoa, c o n t r a a sede co n i c a f i x a d a ao montante, em f r e n t e a 
f r i c g a o . Sobre o mesmo e i x o do motor e s i t u a d a uma vara ranhurada 
por cima da qual pode o c o r r e r a t r i p l e engrenagem B,C,D, que pode 
engatar, por uma das t r e s c o r r e i a s dentedes E, F, G, v i n c u l a d a s ao 
segundo e i x o ranhurada, Este u l t i m o p o s s u i mais duas engrenagens H, 
I , y i n c u l a d a s ao e i x o que as s u s t e n t a s . E*n f i m temos um t e r c e i r o 
e i x o em cu j a s ranhuras podem t r a n s l a d a r - s e , em grupo, as t r e s en­
grenagens C, M, N. 

AfTSsgRIQS PARA FRESADORAS: 

- Morsa f i x a d a ou g i r a t o r i a 
- Chaves f i x a s , 
- Chaves de fenda, 
- Chaves de p i t o . 
- A l m o t o l i a s ou eng r a x a d e i r a s . 
- Grampos. 
- Cavalinhos ou a r r a s t a d o r e s . 
- Contraponta. 
- Ponto 
- Aparelho d i v i s o r 
- Fixadores 
- Aneis d i s t a n c i a d o r e s 
- Placa u n i v e r s a l 
- Placa de a r r a s t e 
- Fresas em g e r a l 
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- Mandris 
- Aparelho v e r t i c a l 
- C h a v e t e i r o , e t c 

FRE5AS: 

5ao ferramentas de ago temperado de forma muito v a r i a d a , 
empregadas naa f r e s a d o r a s para desgastes, f u r a r , c o r t a ou p l a i n e r , 
m a n d r i l h a r , s e r r a r , c o n s t r u i r a g u l o s , dentes, e t c , e na f a b r i c a g a o de 
pegas onde a p r e c i s a o a b s o l u t a se t o r n a necessariau 

FORMAS DE FRE5A5: 

As f r e s a s sao ferramentas de formas c o n i c a s , c i l i n d r i c a s 
apresentando e x t e r i o r m e n t e dentes de formas v a r i a d a s , conforme o t r a ­
balho a e x e r c i t a r . 
Estas podem ser: A x i a i s , r a d i a i s , r e t i l x n e a s , p e r f i l a d a s simples e 
compostas, angulares ou c o n i c a s , h e l i c o i d a i s , e p i c i c l o i d a i s , e s p a c i -
a i s , e t c . 

- As f r e s a s a x i a i s , desgastam s u p e r f i c i e s p a r a l e l a s so e i x o de r o t a ­
gao. 

- As f r e s a s r a d i a i s , tern os t e n t e s segundo os r a i o s de c i r c u n f e r e n -
c i a que descrava a f r e s a em movimento. 

- As f r e s a s r e t i l i n a a s , tern os dentes na p e r i f e r i a do d i s c o em que 
sao c o n s t r u i d a s , s e r v i n d o para f a z e r fendas, e s c a t e i s , e t c . 

- As f r e s a s p e r f i l a d a s ou de forma, sao c o n s t i t u i d a s p e l o c o n j u n t o de 
duas ou mais f r e s a s p a r c i a i s , conforme o p e r f i l desejado. 

- As f r e s a s angulares ou c o n i c a s , apresentam os dentes na p e r i f e r i a 
de um cone, i n c l i n a d o s r e l a t i v a m e n t e ao e i x o de r o t a g a o . 

- As f r e s a s h e l i c o i d e i s , tsre os dentes ou a r e s t a s c o r t a n t e s t s l h a d o s 
em h e l i c e s . 

- As f r e s a s e p i c i c l o i d a i s , tern os dentes t a l h a d o s em e p i c i c l o i d e s . 
- As f r e s a s e s p e c i e i s podem s e r : 

compostas {dentes desmontaveis) 
m i s t a s 
m u l t i p l e s 
de t i p o m a n d r i l 
e f i n a l m e n t e as f r e s a s que tem formato adequado para f i n s e s p e c i a i s . 
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FIG. 523. — Secao duma frcsadora horizontal. (Producao da Cia. Holler, Tipo F H 120. 
Nurlingen). 

/, motor elclrico para o coinando da bomba; 2, distribuidor h i d r a u l i t o ; 3. motor liidraul:o> do pistdes 
radiais; 4, par:>ftiso sem fim; 5, rotla hclicok'.al; 6. tiiso condutor: .'. alavnnca para o envio do <M«ro 
comprimido ao dislribuidor dum dos triis avangos «>r(ogonais: 8. alavancas, c o m posicao central neutra. 
ou para o avati^o dc u s : m g e m , oil para o rctorno rapido; 9. porca-; c i l indricas de a j u s i f do valor dos 

avuncos; 10, alavunca; //. volatile para i» a j u s t c c«»«il»nuo dos avancos. 
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Fig. 130 — Divcroi formas da fre»* 
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IV.2.6-RETIFICADQRA 

NDCOES SERAIS: 

A operagao d e s e n v o l v i d a p e l a s r e t i f i c a d o r a s chama-se r e ­
t i f i c a g a o . £ especialraente i n d i s p e n s a v e l para as pegaa de ago tempers-
do, p o i s e l a s , tendo s i d o mergulhadas no banho de e s f r i a m e n t o , tern so-
f r i d o deforraagoes roais ou raenos a p r e c i a v e i s . Com a r e t i f i c a g a o , entao, 
e p o s s i v e l c o r r i g i r todas aquelas i r a p e r f e i g o e s de n a t u r e z a geometricas, 
causados p e l a t e m p e r a t u r e , como a e x c e n t r i c i d a d e de urn o b j e t o c i l i n d r i -
co em relagaa ao eixo de rotagao, a asporosidade de una s u p e r f i c i e , e t c . 
t tambem p o s s i v e l p o l i r e l a v a r as dimensoea de uma pega de n t r o de me-
d i d a s s u j e i t a s a t o l e r a n c i e s de milessimo de »ilimetros # Por estas ira-
p e r f e i t a s r e a l i z a g o e s no campo da usinagem dos m o t r i z , a r e t i f i c a g a o a 
muitas vezes usada tambem para a corregao de s u p e r f i c i e s p e r t e n c e n t e s 
a pega de ago neo teraperados, ou de metais d i v e r s o s , como o a l u m i n i o , 
o broze, a guza, usando os cuidados que o caso requer. 

Pelas f i n a l i d a d e s que a r e t i f i c a g a o se propoe aparece e v i -
dente a necessidade de empregar, como mais para a r r a n c a r o m a t e r i a l , os 
a b r a s i v o s . As f e r r a m e n t a s , como e s t e s f a b r i c a d o s conhecidos pelo nome 
de r e b o l o s , assumes^ evidentemente, formas geometricas representadas 
por s o l i d o s de revolugaa em v o l t a de urn e i x o * 

Para s a t i s f a z e r a variedade de execugao que pode-se aprB-
s e n t a r na r e t i f i c a g a o de elementos de i n f i n i t e s formas e dimensoes, e 
tambem de d i f e r e n t e s m a t e r i a i s , tern s i d o p osta a d i s p o s i g a o uma v a s t a 
zona de r e b o l o s que d i f e r e m e n t r e e l e s p e l o o p e r f i l , p e l a granulagao 
e p e l a dureza. Os p e r f i s e as dimensoes seo padronizadas por a p r o p r i a -
das t a b e l a s ; a granulagao tem s i d o c l a s s i f i c a d a em: c u r t a grossa, me­
d i a , f i n a , f i n i s a i m a , po, a dureza depende do composto de eglomeragao 
que pode ser: ceramica, ao c i l i c a t o , de goma-laca, de borracha v u l c a — 
n i z a d a , de r e s i n a s s i n t e t i c a s . 

Em o u t r o s termos, os a b r a s i v e s foram a p o r t a a t i v a do r e -
b o l o , i s t o e, aquele que atuando como f e r r a m e n t a , remove os cavacos, 
Esta p a r t e a t i v a e c o n s t i t u i d a por graozinhos de c o r i d o n e de carbu-
ridura. 0 aglomerante, ou cimento, ou composto, que mantim j u n t o s os 
graos de a b r a s i v o s , da a forma e a c o n s i s t e n c i a ao r e b o l o * A v e l o c i d a — 
de p e r i f e r i c a , durante o t r a b a l h o de remogao do cavaco, e muito e l e v a -
da: o r e b o i o , pelo a t r i t o causado pelo esfregamento nas paredes da pe-
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ga a r e t i f i c a r , desgasta-se e perde o p e r f i l i n i c i a l , e, p o r t a n t o ne-
c e s s a r i o repaasar, de vez enquando, o contorno com a f e r r a m e n t a de d i -
ametro. 

RETIFICADORA FRONTAL; 

Assume e s t a denominagao porque tem o e i x o de r o t a g a o do 
m a n d r i l p o r t a r e b o i o h o r i z o n t a l . Geralmente aplicam-se as r e b o l o s a 
d i s c o a f i m de poder e x e c u t a r a r e t i f i c a g a o de p i a n o s , de cavidades 
ou de e i x o s ranhurados. T a i s maquinas corapoem-se de urn barramento A, 
p o s t e r i o r m e n t e ao qual eleva-se o montante B ( f i g u r a 686); na f r e n t e 
deste pode c o r r e r v e r t i c a l m e n t e o cabegote C p o r t a - r e b o l o . A mesa p o r -
ta-pega pode des l o c a r - s e l o n g i t u d i n a l m e n t e com movimento a l t e r n a d o de 
vaivem, a f i m de f a z e r passar, tangencialmente ou ao lado do r e b o i o , 
toda quanta a s u p e r f i c i e da pega a r e t i f i c a r . 0 comando dos p o r t a s mo-
v e i s (cabegote C a mesa D) r e a l i z a - s e com o f l u x o oleodinaraico d i s t r i -
buido p e l a a p r o p r i a d a i n s t a l a g a o c o n t i d a no barramento da maquina. 
Vamos expor brevemente as p a r t e s que normalmente podem i n t e r e s s a r . 
0 cabegote p o r t a - r e b o l o content urn m e n t r i l c u j a segao e v i s i v e l na f i ­
gura 697. Notamos a montagem do e i x o A sobre rolamentos de e s f e r a s r a — 
d i a i s , a x i a i s . 
Para i m p e d i r o gotejaroento do l u b r i f i c a n t e tem s i d o empregados uns 
f l a n g e s B, C, D, E, t i p o l a b i r i n t o que servere tambem como porcas c i l i n -
d r i c a s . 0 r e b o i o F e preso e n t r e os d o i s f l a n g e s G e H. 0 m a n d r i l A e 
comandado p e l o e i x o I do r e s p e c t i v e motor e l e t r i c o , a conexao e o b t i d a 
por meio da jungao L com as buchas de borracha e l a s t i e a a f i m de amor-
t e c e r as v i b r a g o e s do p r o p r i o motor. 0 grupo complete do cabegote p o r ­
t a - r e b o l o e i l u s t r a d o na f i g u r a 688. 0 cabegote ( l e t r a A, f i g u r a 688) 
pode c o r r e r v e r t i c a l m e n t e sobre as guias f r o n t a i s do montante B, p o r ­
que e comandada pelo fuso C, de rotagao i n t e r m i t e n t e a u t o m a t i c a , s i n — 
c r o n i z a d a com o movimento do e i x o porta-pegas. 
As f o i g a a nas guias sao compensadas l a t e r a l m e n t e por meio de q u a t r o 
parafuso D. As sanfonas E e F impedera a penetragao do po a b r a s i v o en­
t r e as s u p e r f i c i e s de e s c o r r i m e n t o . Mediante o comparador G, do mas— 
t r a d o r e p o s s i v e l ver os pequenos d e s l i z e s v e r t i c a i a do cabegote p o r ­
t a - r e b o l o ; e e v i d e n t e que a c o l u n i n h a H serve de r e f e r e n d a a haste 
movel do p r o p r i o comparador. 
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A mesa porte-pega e v i s i v e l nas suas segoes l o n g i t u d i n a l e t r a n s v e r ­
s a l na f i g u r a 689. 0 t r e n o A e conectado, em suas extremidades, com a 
haste B su p o r t e o p i s t a o c e n t r a l C, d e s l i z a n t e no c i l i n d r o D. 0 d e s l i -
ze a l t e r n a d o da mesa e devido ao f l u x o de o l e o sob pressao que chega 
o r a p or uma, o r a por o u t r a extremidade do c i l i n d r o . 0 raesmo t r e n o pode 
tambem ser comandado a i »80 por meio de v o l a n t e e que se f o r v i n c u l a d o 
ao e i x o F, por meio de engate f r o n t a l da coroa dentada, conduz o p i -
nhao G no rolamento sobre a c r o m a l h e i r a H. A mesa A e d e s l i z a n t e so­
bre as quais I e L da base f i x a . Para uma i u b f i f i c a g a o p e r f e i t a , ha 
duas pequenes b a c i a s para r e c o l h e r o o l e o r e t i f i c a d o das guias nas po-
sigoes I e L. 
0 curso da mesa e deterrainado por d o i s topes a j u s t a v e i s de l a d o e que 
provocam tambem a i n v e r s a de marcha quando batem na pequena alavanca 



FIG. 636.—Retificadora frontal com os comandos oleodinamicos, para pianos c cavidados. 
Carac ten's ticas principals: dimensoes da mesa: 190 X 600 m m . ; curso longitudinal da mesa: 
610 m m . ; curso do carro transversal: 200 m m . ; diamctro do reboio: 200 a 250 m m . ; velo-
cidadc maxima da mesa: 20 m . / l ' ; avauco transversal automatico do carro: de 0,1 a 8 m m . ; 
avanco vertical automatico do cabecote porta-rebolo: de 0.005 a 0,1 m m . ; potencia do 
motor de comando do reboio: 2 cav. (Producao da Firma Hagcnuk, K i e l , Alernanha). 
A, cmbasnmcnto; B, montante; C\ cabegote porta-rebolo; D, m e s a p o r t a p e c a do translacao lontfittuUnal; 
E, buvlia para o ajusie do avanco automatico transversal da buncada; F, volatile para o coma-ido m a n u a l 
da mesa; G, nlavanca para o comando dos avancos aulomaticos do alimcntacSo; If, piano ctctPMiUgtuHico. 





FIG. 6S8. — Vistas lateral e frontal do cabecote porlareboJo da rotificado.-j horizontal da 
fig. 6k'6. (Produlo da Cia. Hagciiuk. Kiel . Alcnu::hal . 
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t urn c o n j u n t o farmado par: tubas de 8", cones de p o l i u r e -
teno de 10", e o r e s t a n t e dos componentes sao f a b r i c e d o s de chapa. 
Os canes de p o l i u r e t e n o usado no de s a r e i a d o r e o de 10", com capacida-
de de 500 GPM por cone. 0 de s a r e i a d o r modelo MQ 3 e c o n s t i t u i d o de 3 
cones com uma capacidade de 1500 GPM, tr a b a l h a n d o sob pressao de 30 
p s i . 

COWPOSICAO DAS PECAS DO CONE: 

REF.N& D£5CRIQ3O QUANTIDADE 
- Cone complete de 10" -
1 Caraara a l i m e n t a d o r a 1 
2 Bragadeira i n o x 10" 1 
3 Cone s u p e r i o r 1 
4 Bragadeira i n o x 5" 1 
5 Cone i n f e r i o r 1 
6 Caraisa do cone i n f e r i o r 1 
7 Camisa de descerga 1 
B Contracamisa de saida 1 
9 A r r u e l a 4 

10 Parafuso 4 

Desareiadares ftaquinor sao equipados com h i d r o c i c l o n e s de p o l i u r e t e n o 
de 10", para o f i m de p r o p o r c i o n a r aos u s u a r i o s , na p e r f u r a g a o , uma 
a l t e r n a t i v e economics, sobre as unidades de des a r e i a d o r e s convencia-
n a i s . 
Desde que as cones de p o l i u r e t a n o saa de baixo c u s t o , f a c i l manuseio 
e l e v e s , o r e s u l t a d o e uma acentuada economia de custo do c a p i t a l des* 
t i n a d o a a q u i s i c a o do equipamento e da manutengeo. A v i d a u t i l dos co­
nes de p o l i u r e t a n o e mais que duas vezes maior, comparada com a v i d a 
das cones canv e n c i o n a i s de f e r r o f u n d i d a . 
Tados desar e i a d o r e s Maquinor sao f a r n e c i d o s com c a i x a captadora e des-
carregadora de a r e i e e com a tub u l a c a a de ent r a d a e saida da lama. Urn 
lado da tu b u l a c a a e fechado com f l a n g e f a c i l m e n t e r e m o v i v e l e o u t r o 
l a d o serve para acoplame^to da tubulagao de ent r a d a e saida da lama. 
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Toda construgao e montada sobre base d e s l i z a d o r a r o b u s t a ( s k i d ) . A pres-
sao no de s a r e i a d o r e c o n t r o l a d a pelo menometro. Os p r o p r i o s cones sao 
f i x a d o s p elas b r a g a d e i r a s de fecho r a p i d o . Toda construgao de ago e j a ~ 
teade com a r e i a e p i n t a d a com t i n t a epoxy. 

0 da s a r e i a d o r e montado obedecendo uma sequencia de monta-
gem, p o i s , so assim e que podemos e v i t a r o d e s p e r d i c i o de tempo* 

MATERIAI5 DE CONSTRUCAO; 

Chapa - 1/4" na base o r e s t a n t e 3/16" 
Tubos - 1 0 M de diametro 
E l e t r o d o - 5oldac 13 







10 Sir" 

Os cones de poliurctano de 10" utilizados-
nos desareiadores, modelos MQ2 e M0.3 tern a 
capacidadc 500 gpm p/cone, ou seja, no mo-
delo' MQ2 a total capacidade e de 1000 gpm e 
no modelo MQ3 de 1500 gpm, trabaihando sob 
pressaode 30 psi. 

8-

-omposicao das pecas do cone: 

Pef. N? : Descricao: Quant.: Peso: 

!" _ MQ 2300 Cone completo de 10" — 32,00 kg 

1 jv.Q 2301 Camera alirnentodora 1 14,00 kg 

. 2 MQ 2202 "Flange INOX 10" 1 2,00 

3 M a 2303 Cone superior 1 8,00 kg 

4 MQ 2504 Flange INOX 5 " 1 1,00 

5 Cone inferior 1 6,00 kg 

6 r.ia 2::o3 Cam ha do cone inferior 1 1,60 k<i 

7 MO. 2507 Camisa d£descarga -» 0,25 kg 

6 r.iO 23X1 Bracddcira do Safda 

9 Arruoki 'I 0,05 kg' 

\ 

10 
......... 

1 fVihifuros n ; . 1.00 
1 % _ 



2 4 . 

IV.3.2-PENEIRA tflBRATfiJRI A: 

A p e n e i r a v i b r a t o r i a , modelo MQRS~1 e p e n e i r a t i p o rumba 
de canstrugao r o b u s t a , raontada sobre a base d e s l i z a d o r a ( s k i d ) equipa-
da com 2 corpos v i b r a t o r i o s e t e l a s s u b s t i t u l v e i s de, 30 e 80 mesh* 
Corpo i n f e r i o r da p e n e i r a e f i x a d o sabre 4 borrachas macigas, e s p e c i -
a i s , que permitem longa duracao e f a c i l s u b s t i t u i g a o * Cada v i b r a d o r 
e x c e n t r i c o e f i x a d o em 4 mancais e assim p o s s i b i l i t a uma c o n s t a n t s i n -
t e n c i d a d e da v i b r a c a o que somente se r e g u l a a t r e v e s do ex c e n t r o do v i ­
brador, oferecendo a vantagem sobre o u t r o s t i p o s de f i x a c a o , por exera-
p l o , nas molas* A p e n e i r a v i b r a t o r i a p r o p o r c i o n a maior d u r a b i l i d a d s na 
operacao e reducao de custos da manutencao* 

CAPACIDADE DE FLUXQS DA5 PEttEIRAS; 

1 5 0 0 GPM com t e l a de 50 mesh 
1 2 0 0 H n t» » 60 w 

950 w H » 70 w 

800 n i t H • 80 « 

FORCA KQTRiZ; 

Dais motores e l e t r i c o s de 3 HP cada, t r i f a s i c o s , b l i n d a d o s a prova de 
fogo, de 220 - 380 V* 

HATERIAIS DE COMSTRUCfo): 

Eixo - aco ABNT 1 0 2 0 

Chapa da base 1 / 4 " o r e s t ante chapa 3 / 1 6 n 

P o l i a - f e r r o f u n d i d o 
E l e t r o d o - soldac 13 
Tela i n f e r i o r - malhe 70 x 35 
Tela s u p e r i o r - malha 22 x 8 

RGCESS0 DE MO&iTASEft: 

Com o p r o j e t o em maos, comega-se a operagao de c a r t e , que 
s f e i t a na g u i l h o t i n a , quando a chapa e de pequena espessura e forma­
t e s r e g u l a r e s , Caso a chapa, a ser c o r t a d a , s e j a de grande espessura, 
ou de formatos i r r e g u l a r e s , use-se o o x i c o r t e . 
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Executado o p r o c B s s o de c o r t e das pegas, i n i c i a - s e a operagao dobra-
mento, que e f e i t a na prensa d o b r a d e i r a . F e l t o i s s o , f a z - S B a monta-
gem propriamente d i t a . Colocada a peca no seu devido l u g a r , p o n t e i a -
-se a pega . Este ponteiamento e f e i t o a t r a v e s do processo de s o l d a -
gem ao arco e l e t r i c o . Terminada a operacao de ponteamentD, comega a 
soldagem f i n a l * 0 e l e t r o d o e o soldac 13, que e de boa penetragaa e 
otimo acabamente, Depois vem a operagao de perfuragaD dos f u r o s para 
a f i x a g a o dos mancais e motores. para a protegao do e i x o , e ste e den-
t r o de um t u b o . 5eo usados d o i s rolamentos, ura na extremidade da d i -
r e i t a , e o u t r o na esquerda. Para l u b r i f i c a r os rolamentos, em cada 
extremidade tern um g r a x e i r o . Montado o e i x o e colocados as p o l i a s , 
f i x a - s e o c o n j u n t o eixa-tubo sobre a p e n e i r a . 
Apos a f i x a g a o dos motores nos seus devidos l u g a r e s , coloca-se as cor-
r e i a s , l i g a n d o a p o l i a do motor a p o l i a do e i x o . 
Para provocar a desbslenceamento, e colocado um peso na p o l i a oposta 
a p o l i a com c o r r e i a s . 
Por utimo vera o acabamento, que e f e i t o com a e s m e r i l h a d e i r a a g u l a r . 
F e i t o o acabamento e emagado aqueles l u g a r e s ande e x i s t e r e b a i x o s , 
vera a operagao de p i n t u r a . 
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IV»3.3-TANQUE5 SILQ5: 

Ds tanques sao c o n s t i t u i d o s de bases em I , balanga h i d r a u ­
l i c a , e s f e r a s , t u b o s , s e r p e n t i n e s , b o r r a c h a . 
Em cada tanque f i c a apenas uma palanga h i d r a u l i c a , que tern a fungao de 
i n d i c a r o carregamento do tanque. 
0 tanque e sustentado por t r e s tubos de 8" de d i a m e t r o , sendo um sobre 
a balanga h i d r a u l i c a , e os o u t r o s d o i s sobre e s f e r a s . Estas e s f e r a s , 
tem como fungao p r i n c i p a l , d e i x a r l i v r e o movimento e x i g i d o p e l a b a l a n ­
ce h i d r a u l i c a , p e r m i t i n d o assim maior p r e c i s a o no carregamento i n d i c a -
do p e l a balanga. 
As s e r p e n t i n e s tern a fungao de d e s t r i b u i r o a r , Este s r s a i com p r e s ­
sao, p o i s , a s e r p e n t i n a e soldada um cano rosqueado na extremidade pe-
r a , a colocagao da borrach a . Esta borracha servs psra i m p e d i r a sei d a 
de m a t e r i a l do tanque e aumentar a pressao, p o i s , a borracha tern sua 
extremidade e s t r e i t a d a . 
Este ar com pressao, f e z o m a t e r i a l se movimentar d e n t r o do tanque. 

MATERIAL DE CQNSTROCfo; 

Chapa - 3/8" 
Esfere - ago ABNT 1G20 
Base - v i g a " I " 10»xl0» 
Tampa - soldac 18 e s p e c i a l para pressao. 
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IV.3.4-RECUPERADQR D£ SKIDDS: 

A Maquinor i n t r a d u z i u s i s t e n a r e v o l u c i o n a r i o para remo— 
cao de s o l i d o s da lama da p e r f u r a g a o . A combinagao de 12 c i c l o n e s de 
p o l i u r e t a n o com p e n e i r a v i b r a t o r i a p e r m i t e eliminagao de s o l i d o s en— 
t r e 75 e 200 mBsh. 

0 equipamento modelo HQRP 12 p r o p o r c i o n a acentuada eco— 
nomia em custo de p e r f u r a c a o , sendo que a lama n e c e s s i t a menor quan— 
t i d a d e de i n g r e d i e n t e s quimicos e r e d u z i d a adigao de ague com b a r i t a . 
A incomparavel e f i c i e n c i a do equipamento melhora as condigoes do f u r o , 
p r o l o n g a a v i d a da broca e aumenta o c o e f i c i e n t e de penetragao. Mais 
ainda, a lama l i m p a , reduz engrudamento nas paredes e gerante p r o l a n — 
gamento da v i d a de caras pegas da bomba. 

0 recuperador de lama pode ser adaptado a qualquer t i p o 
do f l u i d o de p e r f u r a g a o e p e r m i t e t r a h a l h o simultaneo com o u t r o s e q u i -
pamentos, como de s a r e i a d o r e d e s s i l t a d o r . 

Resumindo o equipamento o f e r e c e as s e g u i n t e s vantagens: 
- £ a j u s t a v e l a qualquer volume de lama; 
- Tern baixo n l v e l de r u i d o ; 
- Toma minimo espago; 
- Longa v i d a de p e n e i r a ; 
- Baixo custo o p e r a c i o n a l ; 
- Simples s u b s t i t u i g a o de p e n e i r a ; 
- Minima ofuscagaa e entupimento de p e n e i r a . 

CARACTERfSTICAS; 

A unidade e composts de 12 cones de p o l i u r e t a n o de 5", 
montados na tubulagao de e n t r a d a e saida de 6" f i x a d a com conexoes 
de 2". A tubulagao e progetada para descarga de qualquer l a d o . Todos 
cones descarregam em l e i t o de chapa com i n c l i n a g a o para cima da pe­
n e i r a v i b r a t o r i a equipada com t e l a f i n e a t e 250 mesh. A s u p e r f i c i e 
da t e l a e de aproximedamente 1,3m , que p o s s i b i l i t a passagem no ma-
ximo de 9D0 GPW de lama. 
A unidade e movida por motor MWM de 6 c i l i n d r o s e a bomba c e n t r i f u ­
ge s de 6"-8 n de 1450 RPM e pressao de 35 a 40 l i b r a s . 
Todo equipamento e montado sobre uma base d e s l i z a d o r a , r o b u s t a . 





M O D E L O MQ 12 E M Q 16 

Dessiltadores Maquinor sab equipados com 
hidrociclones de poliure.tano de 5"(Composto 
em 2 partes) para o f im de proporcionar aos 
usuarios na perfuracao, uma alternativa econo-
mica sobre as unidades de dessiltadores conven-
cionais. Desde que os cones de poliuretano sab 
de baixo custo, facil manuseio e leves, o resul-
tado e" uma acentuada economia de custo do 
capital destinado a aquisicao do equipamento e 
da manutencao. A vida util dos cones de po­
liuretano e mais que duas vezes maior compara-
da com a vida dos cones convencionais de fer-
ro-fundido. 

Todos dessiltadores Maquinor sao fornenidos 
com tubulagao reversi'vel, caixa captadora e 
descarregadora de areia, acopladores ranhura-
dos, tudo montado sobre base deslizadora ro-
busta (skid). A pressao no dessiltador 6 contro-
lada pelo manometro: Um lado da tubulacao e 
fechado com flange facilmente removfvel e 
outro lado serve para acoplar.iento da tubula­
cao 'de entrada e sai'da da lama. Os pr6prios 
cones sao fixados pelas bracadeiras de fecho ra*-
pido. Toda construcao de aco e§ jateada com 
areia e pintada com tinta epoxy. 
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Os cones de poliuretano de 5" utilizados 
nos dessiltadores, modelos MQ 12 e MQ 16 
tern a capacidade de 80 gpm por cone, ou seja, 
no rnodelo MQ 12 a total capacidade 6 aproxi-
madamente du 900 gpm e no rnodelo MQ 16 
aproximadamente dc 1200 gpm, trabalhando 
sob pressao de 40 psi. • • 

3 

V 

omposicao das pecas do cone: 

1 
Ref. N ? : Pc?a N9 : Descricao: Quant.: Peso: 

— MQ 121 COO Cone completo de 5" — 6,50 kg 

1 MQ 12100'! Separador de flufdos 1 2,40 kg 

2 MQ 121602 Bracadcira INOX 1 0.60 kg 

3 MQ 121603 Cone inferior 1 3.10 kg 

4 MQ 121 D M Camisa de desenrgu 1 0,10 kg 

5 MQ 121503 Rucadeira de Sal da i O.ub kg 

6 IVJQ 12'ii>tK5 [jracadoira Supei iui ' 2 0.05 ko 

7 MQ 1SI'€G7 Rtxlueao 1 0,15 kg 



Moinho de Rolos com 
Classificador Rotativo 
de Finos 

1 Alimentador 
2 Dispc-itivo de d^sagem 
3 Coluna do eixo central 
4 Entrada de ar para moagerr. 
5 Entrada de ar de reiorno 
6 Anel de moagem 
7 Eixo central 
8 Pendulo de moagem 
9 Caps de protecao da coluna 

10 Rotor do separador dinSmico 
11 Saida do ar CQ~~>. dutos 
12 Redutor de acionamc-nto 

? V *** ^ " 4 

r 

. Instalacao e Funcionamento 
do Moinho de Rolos 

Consiste da Base de Concrete- scbre a 
qual o moinho sera fixado por meio 

de chumbadores. 

0 corpo moedor e de ferro fundido e 
recebe o anel de moagem, comumente 
de aco mancanes austenitirrado. Sobre 

esta unidade, monta-se a carcaca do 
moinho, que possui, de um lado, o 

sistema de alime.ntacao, onde a peca 
principal e o acionamento da dosagem. 

0 cilindro dosador, acionado por um 
conjunto de engrenagens e co;oa 

sem-fim, com motor eletrico, trabalha 
em gera! intermitentemente. De acordo 

com a necessidade, este conjunto 
introduz materiu-prima na camara de 

moagem. 

A moagem do minerio acontece entre os 
rolos tjiratorios e o anel fixo no corpo 

moedor. 

Os rclos, mcntados no pendulo, s3o 
fixados em forma vertical no suporte 

'central, este, funuido em aco de especial 
resistencia. 0 suporte e acionado peio 

interior atraves de um eixo e acoplamento 
elastico, redutor angular, acoplamento, 

motor trifasico eletrico. 
Pelas revolucoes do suporte, durante o 

funcionamento, os rolos s2o 
pressionados contra o anel, acontecendo 

um moer do materia! pelo ro'ar e pelo 
atrito. A capa de protecao do eixo do 

suporte com suas pas, reve'vem o 
material grauCo no interior do corpo 

moedor, introduzindo-0 na seccac 
do moagem. Ao mesme tempo, 

e insufiado tanger.cialmente pelo 
corpo moedor o ar, gas inerte cu eas 

quente para sacagem e leyando cs finos 
provenientes da mcage.m para a carte 

superior c:o rr,z':"~z. 

• Esta rnistura de gases e grUos passam 
pelo classificadcr rotativo ou es:a::co, 

para qua ha;?, r.este conj'jnto em 
movimerto. ma :s uma scz^rzrlz. 
Cs fines, com o cas. qua saem co 

moinho pe!o ciuto superior a lean ram um 
conjunto de ciclones ende so^a'a-se 
o resto dos fines e o gas. Es:e gas e 
novamente aspirado pa!0 ven:i!3dcr, 

cue o faz retornar aa proc-assc r a 
moinho. So hcuver necess-a ie , 

o conjunto ar-finc^ pca'e pa:-£a: per um 
r.itro aa .mar.r.as. 

A fim de evitar paradas do conjunto para 
lubrif'cacces, err.prega-se uma un'dace 

autcmatiaa, a qua! m a m j m cs partes 
mcveis constanternsr.te iufcrificadas. 

Com os nossos tipes ce rr.oinhcs, 
a.'cancam-se mosgans complexas, 
de secagem do mir.erio durante a 

moagem, para mals de S tonsiadas per 
hora. 0 desenho ao iaao mcstra cs 

det3lhes co equipamento. 



Rolfs e Pendulos 

Re!o e pendu'o formam uma unidade 
ccmuacta e sao confeccionadcs em 
aaos aspsciais. 

A flgura ic:erai mostra o pendulo 
cam o ro!o tambem em corte, onde se 
va o fcixo cs f:xac§o do mesmo, 
p-er.der:da-o no conjunto, do suporte 
de aaionamertolchamado Silent Block). 
Para cue cs p^nc'ulos nao sejam 
c ::-": ::!a'dcs pe'a entrada do material 
err. mcagsm, introduz-se atraves do 
sup m e e pelo pendulo ar limpo, cu gas 
ir.erta. 0 mo:n,'no opera internamente 
cam i " . ; presaao negaV-va em relacao a 
ca ar a sferico, aprcximadamente 

• —150 r . r ce caiura de agua, portantc 
?• a: que cassa pela pendulo tern o seu 
fiuxo aasegurado. 

As principals vantagens que b moinho 
de rolos Maquinor apresentam sao: 

1. Redutor co.nvencional na parte inferior 
do moinho, am vez de engrenagens 
embutidas. Permite facil trcca e 
manutancao e evita danificacao por 
eventuais entradas de impurezas. 

2. A fixacao do pendulo no suporte, 
tendo nos mancais elastome/os 
(silent-Blocks), nao necussita de 
lubrificacao, ccmo nos moinhos com 
buchas oe bronza. Tambem, 
as paradas para lubrificacao 
inexistem. 

3. CirculacSo, agaves do pendulo com 
ar limpo ou gas inerte para mante-lo 
livre de impurezas e consequente 
danificacao. Veja no desenho ao lado 
as setas de passagem de ar. 

A iVAQUINOR, atraves do know-how 
da firma Neumann Esser, de mais de 
25 ancs, ga rar:te a alta qualidade de 
febricacao e o funcionamento destos 
equipamentcs. 
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Vista e Corte dos Pindulos de 
Moagem com Lubrificacao a Cleo Forcada, 
1 Tampa do m n c a i do suporte 
2 Entrada do ar de lirr.peza 
3 Bloco amortecedor 

(Silent Rlock} 
4 3ucha de 6Ieo 
5 Bujso 
6 Corpo do pendulo 

7 Eixo do plriv.'.o 
3 Nival do 6!eo 
9 Scida do ar de l!rrpo;3 

19" 3'jcha de b-on:e 
1* 3 i " a j ^ ? " CD r.Z 0 
12 Rc!i.~c--.:o ie es-'5' ro 3x'a! 
13 Tcrr.pa i.-.f^ordo cerd. io 



V - AVAL!AC%Q DO E S T f a l G 

a v a l i a r e o meio de j u l g a r o r e s u l t a d o de um t r a b a l h o , 
em r e l a c a o aos o b j e t i v o s que se deseja a t i n g i r # 

0 e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , e de grande r e l e v a n c i a , p o i s 
da o p o r t u n i d a d e ao aluno de por em p r a t i c a todos os seus conhe-
cimentos t e o r i c o s , a d q u i r i d o e no d e c o r r e r de sua v i d a e s t u d a n t i l * 

Embora a e x p e r i e c i a tenha sido v a l i d a e de grande p r o -
v e i t o , nao f o i o s u f i c i e n t e , uma vez que e i n d u s t r i a t r a b a l h a 
sobre regime de produgao e seus f u n c i o n a r i o s nao dispoem de tem­
po s u f i c i e n t e para dar uma melhor o r i e n t a g a o aos que querem t e r 
uma v i s a o mais ampla da p r a t i c a . 

V,l-CONCLU5flO 

Apesar de sido um e s t a g i o de pouca duragaa, e nao t e n -
do a t i n g i d o os o b j e t i v o s n e e e s s a r i o s , a e x p e r i e n c i a nao f o i de 
fundamental i m p o r t a n c i a , mas f o i b a s t a n t e v a l i d a uma vez que pu-
de por em p r a t i c a os meus conhecimentos t e o r i c o s , a d q u i r i d o s no 
d e c o r r e r da v i d a e s t u d a n t i l * Sempre que e p o s s l v e l u n i r a t e o r i a 
a p r a t i c a , conseguimos um grande enriquecimento para nossos eo~ 
nhecirnentos e assim estamos nos deparsndo f r e n t e a f r e n t e com a 
r e a l i d a d e e nao apenas nos b i t o l a n d o com o que estao e s c r i t o s nos 
l i v r o s , temos mais e que nos aprofundarmos para aprendermos me-
I h o r , para termos uma v i s a o mais ampla e mais c o n c r e t a . 
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