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1.0 - O B J E T I V O 

0 o b j e t i v o do e s t a g i o e t o r n a r o alunc mais c a p a c i t a 

do e com maiores co r h e c i m e n t o s . Scndo assim, o aluno podera i n i 

c i a r sua v i d a p r o f i s s i o n a l com e f i c i e n c i a , procurando i n t e g r a r 

os c o n c e i t o s t e o r i c o s a p r a t i c a , a d q u i r i d o s d u r a n t e o curso de 

engenharia. 

£ de grande i m p o r t a n c i a o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , 

p o i s a t r a v e s d e l e e que iremos t e r os p r i m e i r o s c o n t a t o s p r a t i -

cos com a produgao, o p e r a r i o s , enfi.m com a i n d u s t r i a de urn modo 

g e r a l ,| 

0 e s t a g i o f o i r o a l i z a d o na MAQUINOR - MAQUINAS NORDES 

TE IND. E COM. S.A. s i t u a d a no d i s t r i t o i n d u s t r i a l de Campina 

Grande - PB. Neis s e g u i n t e s secgoes: 

a- Usinagem 

b- Montagem 

com a duragao de 200 horas. 

2.0 - COMENTARIO SOBRE A EMPRESA 

A MACUIN0R - MAQUINAS NORDESTE I N D . E COM. S.A. E 

uma empresa da c a t e g o r i a metal-mecanica. Ocupando uma area f i s . i 

ca de 8.400 metros quadrados, dos q u a i s - 7.450 m̂  sao do p a v i -

lhao de produgao, a MAQUINOR c urn Lnvestimento da ordem de t r e 

zentos milhoes de c r u z e i r o s do qua] p a r t i c i p a m m a j o r i t a r i a m e n t e 



I 

o grupo S t a n i s l a w Hluchan e a UBM - Uniao B r a s i l e i r a de Minera-

gao S/A. 

Plane j a d a em razao de sua proxirnidade com as melho-

r e s r e s e r v a s m i n e r a l s do sub-solo r o r d e s t i n o , a MAQUINOR atende 

r a a demanda de equipamentos d e s t i r a d o s as a t i v i d a d e s de Minera 

gao e p e r f u r a g a o . 

Os equipamentos MAQUINOR tern t e c n o l o g i a e desi g n 

b r a s i l e i r o s com excegao, apenas para os moinhos de r o l o s d e s t i -

nados a promover a granulagao f i n l s s i m a de m i n e r a l s nao m e t a l i -

cos com dureza 5 na e s c a l a de Mohs. Esses moinhos serao f a b r i c a 

dos com sessao de Know-How da NEA- Neuman & Esser Maschinenfabrik, 

da Alemanha. 

Maquinas e Eguipamentos e x i s t e n t e s na I4AQUINOR: 

- 12 t o r n o s 

- 03 f u r a d e i r a s de coluna 

- 01 f u r a d e i r a r a d i a l 

- 01 r e t i f i c a manual 

- 02 c a l a n d r a s 

- 03 s e r r a s a l t e m a t i v a 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 

- 01 e s m e r i l de bancada 

~ 10 maquinas de sold a .:i a r c o - e l e t r i c o 

- 01 maquina de s o l d a a arco-submerso 

- 01 maquina de s o l d a a ponto 



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

- 01 prensa v i r a d e i r a 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 chapas " 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 

- 01 ponte r o l a n t e (capac. 12 t o n . ) 

- 01 ponte r o l a n t e (capac. 15 t o n . ) 

- 01 guincho 1 t o n . 

- 01 guincho 2 t o n . 

- 10 c a r r i n h o s manuals 

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

- 01 m a n d r i l h a d o r a 

M a t e r i a s - P r i m a s e M a t e r i a l s Secundarios: 

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 

Chapas 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 

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 i - c o r r o s i v a s 

Rolamentos 

Motores e l e t r i c o s 

Sao Paulo 

Minas Gerais 

Sao Paulo 

Pernambuco e C. Grande 

Sao Paulo 

Pernambuco 

Sao Paulo 

Minas Gerais 

Pernambuco 

Pernambuco 

Campina Grande 

Sao Paulo 

Campina Grande - S.Paulo 



Operacoes P r i n c i p a l s : 

- Usinagem 

- Montagem e Acahamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Controle 

Operagao de Apoio: 

- 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 

Operacoes Complomcntaros: 

- Embalagem 

- Expedigao 

Equipamentos para Minercigao: 

- 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 

- Calhas v i b r a t o r i a s 

- Moinhos de r o l o s para a moagem f i n a de m a t e r i a l s 

moles a t e semi-duros 

- Moinhos de r o l o s e b a r r a s t i p o Palha "U" para a mo 

agem f i n a de m i n e r a l s d u r o s . 

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

- F i l t r o s de manga 

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

- Guinchos 

- P e n e i r a s . 



Equipamentos pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAra Miner:tgao 

- Tanques de lama 

- Peneiras v i b r a t o r i a s 

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

- M i s t u r a d o r e s 

- /vgitadores 

- Desareiadores 

- Bombas de lama 

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

- S i l o s pneumatlcos 

3.0 - USINAGEM 

As pegas f u n d i d a s , b a r r a s , t a r u g o s , pegas estampadas, 

e t c . devem passar g r a d a t i v a m e n t e , por uma s e r i e de processos de 

usinagem, a f i m de se o b t e r dimensoes e formatos desejados. 

0 o b j e t i v o da usinaaem Jos metais para todos os p r o -

d u t o s , e c o n f e r i r dimensoes as s u p e r f i c i e s , mais proximas p o s s i 

v e i s as e s p e c i f i c a d a s , as q u a i s nao poderiam t e r s i d o o b t i d a s 

por nenhum o u t r o metodo. 

3.1 - Torno Mecanico 

Sao maquinas o p e r a t r i z e s que servem para execugao de 

pegas i n t e i r i g a s ou p a r c i a l m e n t e c i l i n d r i c a s , mediante o desbas 



t e p r o d u z i d o por uma f e r r a m e n t a de c o r t e , a p l i c a d a c o n t r a a pe 

ga animada de movimento de r o t a c a o . Sao v a r i a d i s s i m o s os t r a b a -

l h o s que podem ser f e i t o s no t o r n o , quando o mesmo e d i r i g i d o 

por urn operador h a b i l i d o s o . 

Determinadas operacoes, que normalmente se fazem em 

o u t r a s maquinas, t a i s corao f u r a d e i r a s , f r e s a d o r a , r e t i f i c a d o r a s , 

p l a i n a s - l i m a d o r a s , tambem podem ser f e i t a s no t o r n o mecanico , 

com adaptagao de d i s p o s i t i v o r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s . 

0 t o r n o mecanico e conhecido como uma v e r d a d e i r a ma 

qu i n a u n i v e r s a l , porque pode s u b s t . i t u i r , a t e c e r t o p o n t o , ou-

t r a s maquinas f e r r a m e n t a s . 

Dependendo de d i s p o s i g o c s do funcionamento e o f i m a 

que se destinam, os t o r n o s mecanicos se c l a s s i f i c a m em d i v e r s o s 

t i p o s , sendo os mais comuns os s e g u i n t e s : 

1- - TORNO HORIZONTAL - De a r v o r e h o r i z o n t a l e barramen 

t o h o r i z o n t a l . 

2- TORNO VERTICAL - Con a r v o r e v e r t i c a l 

3- TORNO REVOLVER - Nos q u a i s v a r i a s f e r r a m e n t a s sao 

montadas no p o r t a - f e r r a m e n t a s em forma de c a s t e l o , onde atacam 

a peca sucessivamente, em d i v e r s a s operagoes r a p i d a s . Sao para 

t r a b a l h o s em s e r i e e de grande produgao. 

4- TORNOS COPIADORES - Sao os t o r n o s que, com d i s p o -

s i t i v o s adaptados, produzem urn movimento combinado, obrigando a 

fer r a m e n t a a c o r t a r urn p e r f i l na pega que aocmpanha, por meio 

de uma g u i a , uma o u t r a pega semelhante, toraada como modelo. 



5- TORNO DE PLATO - De e l x o h o r i z o n t a l , serve 

t o r n e a r pegas c u r t a s , porem de grande d i a m e t r o . 

C a r a c t e r i s t i c a s p r i n c i p a l s de urn t o r n o : 

A- Cornprimento e n t r e pontas 

B- A l t u r a da ponta 

C- A l t u r a da cava 

A- Comprimento e n t r e pontas - £ a d i s t a n c i a maxima 

e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ponta do cabegote f i x o e a ponta do cabegote movel, t o -

do recuado. 

B ~ A l t u r a da ponta - £ a d i s t a n c i a do c e n t r o das pon 

t a s a face s u p e r i o r do barramento. 

C- A l t u r a da cava e a d i s t a n c i a do c e n t r o da ponta 

ao funda da cava. 

D ~ A L ^ u r a da ponta em r e l a g a o a mesa do c a r r o - A l t u 

r a do c a r r o e a d i s t a n c i a do c e n t r o da ponta a p a r t e s u p e r i o r do 

c a r r o . 

E- p i a m e t r o do Euro d o _ e i x o da a r v o r e 

F- Passo do Fuso Roscado ou Numero de Flos por 1 po-

lecada. 

G ~ de Avangos a u t o m a t i c o s do c a r r o 

H- Rosea de passos em m i l i m e t r o s (Caixa NORTON) 

I _ Roscas modulos e d i a m e t r a l P i t c h ( c a i x a NORTON) 

J- N9 de v e l o c i d a d e do e i x o da a r v o r e 

L- P o t e n c i a do motor em HP. 



As operacoes de torneamento sao: 

a) c i l i n d r a r e) sangrar 

b) p e r f i l a r f ) t o r n e a r c o n i c o 

c) broquear g) rosquear 

d) f a c e a r 

- C i l i n d r a r - operacao de deslocamonto da f e r r a m e n t a p a r a l e l a 

ao e i x o da pega 

" P e r f i l a r - torneamento de s u p e r f f . c i e de r e v o l u g a o de q u a l q u e r 

p e r f i l 

- Broquear - operagao de t o r n e a r Lnternamente 

- Facear - a f e r r a m e n t a desloca-se ao e i x o de r o t a g a o da pega 

- Sangrar - operagao usada para c o r t a r pegas no t o r n o 

- Torneamento c o n i c o - e o b t i d o p o l o deslocamento da f e r r a m e n t a 

obliquamente ao e i x o da pega 

- Rosquear - t o r n e a r i n t e r n a m e n t e , dando formas desejadas na 

p a r t e i n t e r i o r das pegas. 

P a r t e s P r i n c i p a l s de urn Torno: 

a) barramento 

b) cabegote f i x o e movel 

c) mudanga de v e l o c i d a d e 

d) c a r r o p o r t a - f e r r a m e n t a 

e) c o n t r a ponta 

f ) c i r c u i t o s de l u b r i f i c a g a o e r e f r i g e r a g a o 

"Ferramentas para Tornos" 

19) Segundo a p a r t e da pega a t o r n e a r 



a) f e r r a m e n t a s i n t e r n a s 

b) f e r r a m e n t a s e x t e r n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

29) Segundo a d i r e g a o do arague 

a) f e r r a m e n t a a d i r e i t a 

b) f e r r a m e n t a a esquerda 

39) Segundo o f e i t i o 

a) f e r r a m e n t a t i p o b i t 

b) f e r r a m e n t a i n t e i r i c a 

c) f e r r a m e n t a de p a s t i l h a s de t u n g s t e n i o 

Montagem e Centragem das Pegas no Torno 

Existem t r e s maneiras d i f e r e n t e s de e x e c u t a r a monta 

gem, que sao: 

a) e n t r e pontas 

b) sobre a p l a c a 

c) e n t r e castanhas e ponta 

3.2 - "Fresadora" 

A maquina de f r e s a r ou f r e s a d o r a , como geralmente e 

chamada, c o n s i s t e em una maquina—ferramenta de movimento c o n t i -

nuo, d e s t i n a d a a t r a b a l h a r m a t e r i a l s por meio de uma f e r r a m e n t a 

de c o r t e denominada f r e s a . Este t i p o de maquina p e r m i t e r e a l i z a r 

operagoes de f r e s a d o em s u p e r f i c i e s das mais v a r i a d a s formas , 



como p l a n t a s , concavas, convexas e combinadas. 

C o n s t i t u i g a o das Fresadoras 

Nas maquinas de f r e s a r , normalmente u t i l i z a d a s nas 

i n d u s t r i a s mecanicas, d i s t i n g u e m - s e 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 : 

a- corpo 

b- e i x o da a r v o r e 

c- mesa 

d- c a r r o t r a n s v e r s a l 

e- c o n s o l o 

f - c a i x a de cambio para v e l o c i d a d e do e i x o da a r v o r e 

g- c a i x a de cambio para v e l o c i d a d e dos avangos 

Corpo 

0 corpo e uma espec i e de c a i x a f u n d i d a , de base r e -

fo r g a d a e, em g e r a l , de forma r e t a n g u l a r , por.meio do q u a l a ma 

quina e apoicida no s o l o . £ neste corpo que sao f i x a s as demais 

p a r t e s da f r e s a d o r a . 

E i x o da Arvore 

0 e i x o da a r v o r e e uma pega e s s e n c i a l nao so da f r e -

sadora como de todas as maquinas o p e r a t r i z e s . 

No caso das f r e s a d o r a s , e n e s t e e i x o que sao f i x a d a s 

as f e r r a m e n t a s de c o r t e ou f r e s a s , o q u a l e dotado de movimentos. 

Este e i x o recebe o movimento a t r a v e s da c a i x a de cambio. 



Mesa 

A mesa e a pega que serve de sustentagao as demais 

que vac- ser t r a b a l h a d a s . Estas pegas sao d i r e t a m e n t e montadas 

sobre a s u p e r f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI c i e da mesa ou a t r a v e s de a c e s s o r i o s de fixagao, 

a q u a l e s t a p r o v i d a de ranhuras em forma de "T", d e s t i n a d a s a 

a l o j a r os p a r a f u s o s de f i x a g a o . 

Carro T r a n s v e r s a l 

0 c a r r o t r a n s v e r s a l e uma e s t r u t u r a de f e r r o f u n d i d o 

de forma r e t a n g u l a r , em c u j a p a r t e s u p e r i o r d e s l i z a ou g i r a a 

mesa no p i a n o h o r i z o n t a l . Na base i n f e r i o r d e ste c a r r o , por meio 

de umas g u i a s , e s t a assentado o c o n s o l o , o q u a l d e s l i z a acionan 

do-se manualmente, por meio de par a f u s o s e p o r c a , ou a u t o m a t i c a 

mente, por meio da c a i x a de cambio. 

E x i s t e no c a r r o t r a n s v e r s a l , urn d i s p o s i t i v e adequado 

que p e r m i t e sua i m o b i l i z a g a o d u r a n t e o funcionamento de f r e s a d o 

r a . 

Consolo 

0 consolo e o orgao que serve de sustentagao da mesa 

t r a n s v e r s a l e seus mecanismos de acionamento. 0 seu corpo tam-

bern e de f e r r o f u n d i d o , que d e s l i z a v e r t i c a l m e n t e a t r a v e s de 

umas g u i a s p r i s m a t i c a s , por meio da agao de urn p a r a f u s o t e l e s c o 

p i o e de uma porca f i x a . Durante a operagao em alguns t r a b a l h o s , 

o consolo pode ser i m o b i l i z a d o por meio de urn d i s p o s i t i v e de 

b l o q u e i o . 
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Caixa de Cambio para Velocidade do Eixo da Arvore 

A c a i x a de cambio consta de uma s e r i e de engrenagens 

que podem ser acopladassegundo d i f e r e n t e s r e l a g o e s de t r a n s m i s -

soes, para poder p e r m i t i r uma extensa gama de v e l o c i d a d e do e i -

xo da a r v o r e . Geralmente, a c a i x a de cambio se e n c o n t r a a l o j a d a 

no i n t e r i o r e na p a r t e s u p e r i o r do corpo. 0 acioneimento do e i x o 

da a r v o r e e sua v e l o c i d a d e sao independentes da c a i x a de cambio 

para avango da mesa, i s t o p e r m i t e d e t e r m i n a r as v e l o c i d a d e s de 

c o r t e adequadas para d i f e r e n t e s m a t e r i a l s . 

Caixa de Cambio para V e l o c i d a d e de Avango 

A c a i x a de avango, como e normalmente conhecida nas 

f r e s a d o r a s , e uma c a i x a de cambio c o n s t i t u l d a oor uma s e r i e de 

engrenagens l o c a l i z a d a na o a r t e i n t e r n a do corpo e mais ou me-

nos na p a r t e c e n t r a l . A c a i x a de avango recebe o movimento d i r e 

tamente do acionamento p r i n c i p a l de maquina, por meio de a c o p l a 

mentos de enarenagens conduzidas, ou podem e s t a b e l e c e r - s e d i v e r 

sas v e l o c i d a d e s de avangos. 0 acoplamento d e s t e mecanismo com a 

mesa ou consolo r e a l i z a - s e a t r a v e s de urn e i x o de a r t i c u l a g a o ex 

t e n s i v e l chamado cardan. 

Em algumas f r e s a d o r a s , a c a i x a de v e l o c i d a d e para a-

vangos e s t a acoplada no c o n s o l o por urn motor e s p e c i a l , indepen-

dente do acionamento p r i n c i p a l da maquina. 
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Ca r a c t e r I_s t i e as das Fresadoras. 

A f e r r a m e n t a de c o r t e u t i l i z a d a nas f r e s a d o r a s , cha-

madas de f r e s a , e uma f e r r a m e n t a do c o r t e de f i o s m u l t i p l o s que 

sao montados no e i x o p o r t a - f r e s a . hs f r e s a s , por serem de f i o s 

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

e e por i s t o que co n f e r i m o s a e s t a maquina, pegas com c a r a c t e r i s 

t i c a s e s p e c i a i s , o que e uma grande vantagem sobre as demais ma 

q u i n a s . Dependendo da forma da f r e s a , podemos r e a l i z a r uma v a r i 

edade enorme de t r a b a l h o s , s i t u a d o s em d i v e r s o s pianos paralelos, 

p e r p e n d i c u l a r e s ao f o r m a t o a n g u l a r , c o n s t r u i r ranhuras c i r c u l a -

r e s , e l i p t i c o s , f r e s a r formas e s f e r i c a s , concavas e convexas , 

com r a p i d e z e p r e c i s a o . 

Funcionamento 

0 acionamento p r i n c i p a l e p r o d u z i d o por um motor e l e 

t r i c o a l o j a d o na p a r t e d e t r a s do corpo, o q u a l t r a n s m i t e movimen 

t o ao e i x o da a r v o r e ou e i x o p o r t a - f r e s a , a t r a v e s do si s t e m a de 

engrenagens da c a i x a de v e l o c i d a d e s . como demonstra a f i g u r a 2. 

0 movimento de avango a u t o m a t i c o e p r o d u z i d o p e l a c a i x a de avan 

go a q u a l t r a n s m i t e o movimento a t r a v e s de um e i x o com a r t i c u l a 

gao t e l e s c o p i a , ou cardan, a um mecanismo do p a r a f u s o sem f i m 

de coroa. 

0 movimento v e r t i c a l do c o n s o l o , o movimento transver 

s a l do c a r r o e o movimento l o n g i t u d i n a l da mesa podem ser f e i -

t o s manualmente por meio de manivelas acopladas ao mecanismo de 

porca e p a r a f u s o . 



O e i x o da a r v o r e e pro]onqado com o e i x o p o r t a - f r e s a 

no q u a l sao montadas as f r e s a s . Quando e s t e e i x o ( p o r t a - f r e s a ) 

e m u i t o comprido e apoiado em um s u p o r t e que e montado no t o r p e 

do s u p e r i o r . 

Condigoes de Uso 

Como as f r e s a d o r a s sao n a q u i n a s - f e r r a m e n t a s c o n s t i t u i 

das para r e a l i z a r t r a b a l h o s de p r e c i s a o , sua f a b r i c a g a o e f e i t a 

com m u i t o c u i d a d o , razao p e l a q u a l seu c u s t o e a l t i s s i m o . Logo, 

deduzimos que e n e c e s s a r i a uma conservagao alem do normal, para 

sempre t e r a maquina em condigoes de uso e manter a p r e c i s a o ne 

c e s s a r i a . Devemos sempre montar sous mecanismos bem acoplados , 

usar l u b r i f i c a g a o de forma adequada e s u f i c i e n t e em todas as 

s u p e r f i c i e s de r o t a g a o e d e s l i z a m e n t o s , procurando mante-los em 

bom estado de limpeza. 

A c e s s o r i o s para Fresadoras 

- morsa f i x a ou g i r a t o r i a 

- p l a c a u n i v e r s a l 

- f r e s a s em g e r a l 

- mandris 

~ a p a r e l h o v e r t i c a l 

- f i x a d o r e s 

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

- p l a c a de a r r a s t e 

- chaves de fenda 

- grampos 

- a o a r e l h o d i v i s o r 



Fresas 

Sao f e r r a m e n t a s de ago Lemperado c u j a u t i l i d a d e nas 

f r e s a d o r a s e f u r a r , c o r t a r , p l a i n a r , m a n d r i i a r e t c . Tern formas 

muito v a r i a d a s . 

Formas das Fresas 

- c o n i c a 

- c i l f n d r i c a 

- e s f e r i c a ou combinagao de formas v a r i a d a s , c o n f o r -

me o t r a b a l h o a ser executado. 

Essas podem s e r : r a d i a i s , a x i a i s , p e r f i l a d a s , simples, 

compostas, a n g u l a r e s , h e l i c o i d a i s e t c . 
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0 cabegote d i v i s o r e urn a c e s s o r i o que, montado so-

bre a mesa da f r e s a d o r a , tem como fungao p r i n c i p a l p r o d u z i r g i -

ro s c o n t r o l a d o s , na pega, com o qual podemos o b t e r d i v i s o e s exa 

t a s . 

3.3 - F u r a d e i r a s 

Sao maquinas que tern como fungao a execugao de f u r o s . 

Essas maquinas oferecem a p o s s i b i l i d a d e de a b r i r uma cavidade 

c i l i n d r i c a numa massa m e t a l i c a , mediante uma f e r r a m e n t a de d o i s 

c o r t a n t e s , chamada "broca". E para esse f i m e p r o v i d a de um mo-

t o r de avango r e t l l i n e o , segundo o e i x o de f u r a g a o . 

A e s c o l h a da f u r a d e i r a , do metodo e da aparelhagem 

co n v e n i e n t e para e x e c u t a r a furagao de um determinado o b j e t o de 

ve ser f e i t o 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 pega e suas dimensoes 

b- Numero de f u r o s a serem a b e r t o s 

c- Suas dimensoes 

d~ D i v e r s i d a d e de d i a m e t r o dos f u r o s de uma mesma pe 

ga 

e- Grau de p r e c i s a o r e q u e r i d o na f u r a g a o . 

F u r a d e i r a s R a d i a i s 

Essas f u r a d e i r a s p o s s i b i l i t a m a a b e r t u r a de f u r o s em 
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pegas de grandes volumes, como embasamentos de maquinas ou de 

motores,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pegas de l o c o m o t i v a 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 g o e s paralelas, 

para os d i v e r s o s pontes a f u r a r , sem necessidade de movimentar 

a pega. I s t o e m u i t o v a n t a j o s o , p o i s o l i v i a o t r a b a l h o do ope-

r a r i o e reduz o tempo de produgao. 

Essas f u r a d e i r a s se compoem de embasamento, montante, 

c o l u n a , brago de b a n d e i r a o r i e n t a v e l , cabegote, p o r t a m a n d r i l , 

m a n d r i l , orgao de comando. 

3.4 - M a n d r i l a d o r a s 

Nogoes sobre mandrilamento: 

Esta operagao c o n s i s t e em a l a r g a r uma camara c i l i n -

d r i c a ou um f u r o , a f i m de l e v a - l o s para a medida desejada. 

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 ague 

l a s pegas de n o t a v e i s dimensoes ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOUCO manuseaveis, como: arma 

goes de maquinas, bases de motores, e t c . , para os q u a i s t o r n a r -

s e - i a d i f i c i l e p e r i g o s o um posicionamento sobre a p l a c a r o t a t i ^ 

va de um t o r n o . Com o madrilamento se obtem s u p e r f i c i e s c i l i n d r i 

cas ou c o n i c a s i n t e r n a s ( f u r o s e camaras) segundo e i x o s p e r f e i -

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

c i a . 
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M a n d r i l a d o r a U n i v e r s a l H o r i z o n t a 1 

Para s a t i s f a z e r fundamentalmente a medidas com e x i -

gencia de a l a r g a r f u r o s a t e determinadas t o l e r a n c i a s , foram 

f a b r i c a d a s as "MANDRILADORAS". Succssivamente p e l a s c o n t f n u a s 

e x i g e n c i a s das p o s s i b i l i d a d e s de de s e n v o l v e r usinagens d i f e r e n -

t e s com a mesma maquina, i n v a d i u - s e o campo com o u t r a s maquinas 

O p e r a t r i z e s , transformando f u n c i o n a l e i n s t r u m e n t a l m e n t e a mari-

d r i l a d o r a de modo a t o r n a - l a u n i v e r s a l . 

Com as m a n d r i l a d o r a s a t u a i s , de f a t o , podern-se exe-

c u t a r os faceamentos, as f r e s a g e n s , os rosqueamentos tambem se-

gundo e i x o s o r t o g o n a i s , ou d i a m e t r a l m e n t e opostos, usando f e r -

ramentas a p r o p r i a d a s . 

As m a n d r i l a d o r a s modernas, p e l o f a t o de poderem exe-

c u t a r fresagem, 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 . 

P a r t e s p r i n c i p a l s da m a n d r i l a d o r a : 

a- Embasamento 

b- Montante 

c- Cabegote - 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 pa 

r a os v a r i o s movimentos 

d- Luneta 

e- Carro com mesa porta-pega 

C l a s s i f i c a g a o das f e r r a m e n t a s para m a n d r i l a r : 

Hastes c i l i n d r i c a s , lam i nas, brocas de corregao h e l i _ 

c o i d a i s , a l a r g a d o r e s i n t e g r a l s , a l a r g a d o r e s de bucha, a l a r g a d o -
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3.5 - Limadoras mecanicas 

A l i m a d o r a compoe-se es s e n c i a l m e n t e de um embasamen 

t o em forma de c a i x a com ampla p l a c a de base. Na p a r t e s u p e r i -

or sao cavadas duas g u i a s e n t r e as q u a i s pode d e s l o c a r - s e o 

t r e n o , no cabegote do q u a l e a p l i c a d o o c a r r o p o r t a - f e r r a m e n t a , 

e s t e c a r r o , alem de ser i n c l i n a v e l , pode s u b i r ou descer por 

meio de um f u s o , com l o v a roscada, manobrando a a l g a s u p e r i o r 

a f i m de r e g u l a r a p r o f u n d i d a d e do passo. 0 b l o c o porta-ferramen 

t a a n 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 a de um f u l -

cro, para p e r m i t i r que a f e r r a m e n t a cumpra o p e r c u r s o do r e t o r -

no sem f o r g a r c o n t r a as paredes do m a t e r i a l em usinagem. 

A bancada p o r t a - o b j e t o s e s u s t e n t a d a por uma mesa que 

pode ser l e v a n t a d a ou abaixada atuando manualmente num p a r a f u s a 

Por meio do comando do f u s o , deslocam-se i n t e r m i t e n t e m e n t e p e l o 

d i s p o s i t i v o com t o p o , a bancada assume o movimento t r a n s v e r s a l 

da a l i m e n t a g a o , i s t o tern a f i n a l i d a d e de l e v a r para cada curso 

complete- do t r e n o , novo m a t e r i a l debaixo da f e r r a m e n t a . £ n a t u -

r a l que o avango do c a r r o deva e s t a r em s i n c r o n i s m o com o m o v i -

mento do t r e n o . 

As l i m a d o r a s , em q 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 , estampos, e t c . 

Nas 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 c 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. 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 - MONTAGEM 

4.1 - Pe n e i r a Simples Dupla - ModeLo MQ~1 

E um modelo novo, em s u b s t i t u i g a o do modelo a n t i g o 

MQ RS-1. Equipamento montado sobre base d e s l i z a d o r a s k i d , e q u i -

pada com 2 corpos v i b r a t o r i o s , t e l a s de 30 - 80 mesh, f a c i l m e n -

te s u b s t i t u i v e i s , r e g u l a v e i s somente de um l a d o . Corpo v i b r a t o -

r i o s u p e r i o r e fixado em 4 pontos p e l o s s i l e n t - b l o c k s , o que 

permite longa duragao 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 2 mancais, regu 

l a v e l por e x c e n t r o de v i b r a d o r , oferecendo vantagem sobre ou-

t r o s t i p o s de f i x a g o e s , por exemplo de molas. 

Forga M o t r i z : 

- 2 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 

dados, a prova de e x p l o s a o , de 220, 380, 440 V, 60 c i c l o s . Cha-

ve b l i n d a d a a prova de e x p l o s a o . Peso t o t a l do equipamento: 1350 

Kg. 

4.2 - Pe n e i r a Dupla D u a l , Modelo MO-2 

E um novo t i p o , d e s e n v o l v i d o para e x i g e n c i a s avanga 

das de sondas modernas com elevada capacidade de f l u i d o s . 

Equipamento montado sobre vase, d e s l i z a d o r a s k i d em 

n f v e l h o r i z o n t a l . Os corpos v i b r a t o r i o s movidos com 2 vibradores 

e x c e n t r i c o s de duas t e l a s cada, f i x a d o s nos 4 pontos de s i l e n t -
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b l o c k s , f a c i l m e n t e s u b s t i t u i v e i s . 

As t e l a s sao e s t i c a d a s e r e g u l a d a s somente de um l a -

do p e l a s porcas e molas. 

0 amplo espago e n t r e a t e l a s u p e r i o r e i n f e r i o r p e r -

m i t e f a c i l remogao e t r o c a de t e l a s e c o n t r o l e permanente. Aber 

t u r a de t e l a s e combinada e n t r e 4 0 - 8 0 mesh. 

Forga M o t r i z : 

- 2 motores e l e t r i c o s de 5 HP cada, t r i f a s i c o s , b l i n 

dados, a prova de e x p l o s a o , de 220, 380, 440V, 60 c i c l o s . Chave 

b l i n d a d a a prova de e x p l o s a o . Peso t o t a l do equipamento e de 

2600 Kg. 

4.3 - Moinhos de Rolos 

4.3.1 - I n s t a l a g a o e Funcionamento 

C o n s i s t e da Base de Concreto sobre a q u a l o moinho 

sera f i x a d o por meio de churnbadores. 

0 corpo moedor e de f e r o f u n d i d o e recebe o a n e l de 

moagem, comumente de ago manganes a u s t e n i t i z a d o . Sobre e s t a uni. 

dade, monta-se a carcaga do moinho, que p o s s u i , de um l a d o , o 

sistema de a l i m e n t a g a o , onde a pega p r i n c i p a l eo acionamento da 

dosagem. O c i l i n d r o dosador, acionado por um c o n j u n t o de engre-

nagens e coroa sem-fim, com motor o l e t r i c o , traba.Lha em g e r a l 



i n t e r m i t e n t e m e n t e . De acordo com a necessidade, e s t e c o n j u n t o 

i n t r o d u z m a t e r i a - p r i m a na camara do moagem. 

A moagem do m i n e r i o acontece e n t r e os r o l o s g i r a t o -

r i o s e o a n e l f i x o no corpo moedor. 

Os r o l o s , montados no pendulo, sao f i x a d o s em forma 

v e r t i c a l no s u p o r t e c e n t r a l , e s t e , f u n d i d o em ago de especial, 

r e s i s t e n c i a . 0 s u p o r t e e acionado p e l o i n t e r i o r a t r a v e s de um 

e i x o e acoplamento e l a s t i c o , r e d u t o r a n g u l a r , acoplamento, mo-

t o r t r i f a s i c o e l e t r i c o . 

Pelas r e v o l u g o e s do s u p o r t e , d u r a n t e o funcionamento 

os r o l o s sao pressionados c o n t r a o a n e l , acontecendo um moer do 

m a t e r i a l p e l o r o l a r e p e l o a t r i t o . A capa de p r o t e g a o do e i x o 

do s u p o r t e com suas pas, revolvem o m a t e r i a l graudo no i n t e r i -

o r do corpo moedor, i n t r o d u z i n d o - o na secgao de moagem. Ao mes 

mo tempo, e i n s u f l a d o t a n g e n c i a l m e n t e p e l o corpo moedor o a r , 

gas i n e r t e ou gas quente para secaqem e levando os f i n o s prove 

n i e n t e s da moagem para a p a r t e s u p e r i o r do moinho. 

Esta m i s t u r a de gases e graos passam p e l o c l a s s i f i -

cador r o t a t i v o ou e s t a t i c o , para que h a j a neste c o n j u n t o em mo 

vim e n t o , mais uma separagao. Os f i n o s , com o gas, que saem do 

moinho p e l o d u t o s u p e r i o r alcangam um c o n j u n t o de c i c l o n e s on-

de separa-se o r e s t o dos f i n o s e o gas. Este gas e novamente 

a s p i r a d o p e l o v e n t i l a d o r , que o f a z r e t o r n a r ao processo no moi 

nho. Se houver necessidade, o c o n j u n t o a r - f i n o s pode passar por 

um f i l t r o de mangas. 



M o inho d e  Ro lo s c o m 

C la s s ific a d o r Ro ta tiv o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de Fino s 

1 Alim e ntzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ador  
2 Disp o sitivo  de dosagem 
3 C o lunazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o  e i x o  c e ntra l 

4 Ent rada de  ar  pa ra  moagem 

5 Entra d a  de ar do retorno 
6 A n e l d c  m o a g e m 

7 Eixo  c e ntra l 

8 Pe nd ulo  d e  m o a g e m 

9 C a p a  d e  p ro te c 3o da  c o luna  

10 Ro to r d o  se p a ra d o r d ina m ic o 

11 Sa id a  d o  a r c o m d uto s 

12 Re d uto r d e  a c io na m e nto 



4.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Desareiador 

Desareiadores Maquinor >ao equipados com h i d r o c i c l o -

nes de p o l i u r e t a n o de 10" para o f m de p r o p o r c i o n a r aos u s u a r i 

os na p e r f u r a g a o , uma a l t e r n a t i v a economica sobre as unidades 

de d e s a r e i a d o r e s c o n v e n c i o n a i s . 

Desde que os cones de p o l i u r e t a n o sao de b a i x o custo, 

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 c u s t o do c a p i t a l d e s t i n a d o a a q u i s i g a o do equipamento e da 

manutengao. 





5.0 - CONCLUSA.0 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s t a g i o r e a l i z a d o na MAQUINOR f o i , na r e a l i ade , 

muito i m p o r t a n t e para mim, p o i s e l e v e i o me m o s t r a r as d e f i c i -

e n c i a s que te n h o , fazendo-me s e n t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr tambem o que realmente eu 

d e v e r i a e s t u d a r mais. 

Por o u t r o lado mostrou-me tambem como se deve l i d a r 

com o o p e r a r i o e alem de tudo conhecer e s e n t i r como e uma em-

presa por d e n t r o . 

Agora, para c o n c l u i r nada mais tenho a d i z e r a nao 

ser o b r i g a d o a todos aqueles que cooperaram para que aprendesse 

a l g o mais d e n t r o do campo da mecanica. 
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