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INTRODUCAO

O presente relatorio complementa o Estégio Supervisionado, em ca-
rater obrigatorio, adotado na estrutura curricular do Cursc de En-
gerharia Mecanica, de acordo com a Portaria N@ 159 - MEG , de 14 de
jurho de 1965, do Exmf. Sr. Ministro da Educacao e Cultura.

0 estégio constitulu-se de Metalurgia do PJ, Usinagem de ago,
pintura, Linhas de Montagem, pléstico, usinagem de ferro fundido,
fundicao, analises em laboratorio

Este estééio teve iniclo no dia 02 de Janelro de 1979 e prolon-
gou-se ate o dila 23 de fevereiro de 1979.

DADOS DA EMPRESA

Razao social: SINGER DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Enderecgo: Via Santos Dumont - Km 12
Bairro de Viracopos- sem nﬁhero
Caixa Postal 776

Area com habite-se: 47429,60 m?
Vida da empresa: 25 anos

- N2 de funcionarios: 3212

- Producao media (semanal): 14170 madquinas
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FUSAQ

Controle de pateo -

Como sabemos, para a carga de um cubila, se faz necessario a presen=
¢a de sucata de ferro fundido, sucata de aco , coque, calcéfin, ZU=
sa. Para 1sso, a Singer dispoe de um pateo, com a finalidade de a=-
brigar todo esse material necessario a obtencgo doferro fundido.
Neste péieo, 6 feito uma seleggc do material, seguida de uma codi-
ficacao em plaquetas, com a finalidade de facilitar o contréle.
(Estes codigos sao todos controlados em fichasy

Tem-se tambem uma classificaggo y de acordo com a origem desse ma-
terial, como por exemplor

Sucata tipo B~

Obtida de terceiros.

- FoFo

- Ago

Sucata tipo SdB - (' Sucata Singer do Brasil )

Obtida na pr&bria Singer. Sao sucatas de refugos, canais de vazamen-
to empregados na prébria funﬂiggo.

Coque estrangeiro (Alemao) =

Este coque possue de 85 a 90% de carbono e, por ser mails dispendio-
80, e adicionado em uma porcentagem bem inferior ao coque nacional.
Esta porcentagem sera deserita na parte de alimentaggo do forno.
Cogque nacional ebtido em Santa Catarina. Possue menor porcentagem
de carbono do que o codue estrangeiro (70%).

Gusa - obtldo em lingotes vindos de Minas Gerais.

Galcébio - obtido no estado de Sao Paulo.



CARGA INICTAL DO FORNQO

l-Cama_de coque -

~ L4
Para se colocar um cubllo em funclonamento, se faz necessario de

- -
inicio a cama de coque, que devera ter uma altura de tres veges o

diametro do forno.

A porcentagem de coque nacional usada 6 de 80% e para o cojue es-

trangeiro 20%.

Na altura de tres vezes o diémeﬁro, fol encontrado um peso de 530Kg.
Coque nacional = 0,80 x 530 = 424Kg
Coque estrangeiro = 0,20 x 530 = 106Kg

2- Carga do formo (metzlica) - 200Kg
%- Ragao : metal,carvao (1:8) = 200 = 25Kg
8

4~ Carvao para carga (1:8)

70% nacional

30% estrangeiro
0,70 x 25 = 17Kg nacional
0,30 x 25 = 8 Kg estrangeito
' 5- Caleareo - 6%- 0,06 x 200 =12Kg.

CARGA CONTINUA DO FORNO'

Este calculo e feito, conforme anexo 1 .

Explicando o anexo, temos:

CeM - carga metalica.

Suc - sucata de tercelro

8dB - sucata Singer do Brasil.

Os calculos sao feltos com relacac ao forno nf  ( unico em funcio-

namento no momento )



Anexo ®

FORNO TI1PO EUS.A DATA
,..FN=“°.-§. 1 Vol-e Varelo |_NZ 99 03/01/39
C.M.| Yo VARIA DE scorDO

GUSA| 075

COP? QO TILPO DE MATERT-

s s AL CARRESADO £ cOM
|159€.| ots0 AS CONDIGOES DE

: | 7 ( g;cggaao
C.M.} Yo 0.9% x 218 = 3,056 2
GUsS4 D y15 3,500 - 2,056 = 0,444% [

e

AGO ; 044y x 00 a8 Q»QQ—K%-[QL?Q

SUG.| 0,15 | 340 | 036 | Fe-Scluallx09 ~ ¥5x0%% -

0,85 x0,499 = 0,43y
0550 "O:H@Lf 2 01126 70 /(r)

04d6c xdoo 25,2 = 0,380 Kfj}jCC‘-rff
307, x 0,85 ~ 66,30 ‘

(45 Perc\a)_

GUSA= 950Ky 28 = 35 Kq
AGO = Fe-Si = §0Kq
SUC. 8. = 30Kq e« rirr = 0380Kg
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0 gusa utilizado no processo, e o gusa do lote nf€ 99, comforme con-
trole de pgteo citado anteriormente.

- A carga de 200Kg 6 obtida ymedindo-se o diametro do forno.
Sabendo=-se esse diémetro, carrega-se uma chapa com aproximadamen=-
te 40cm de altura e mesmo diametro do forno, e pesa-se.

- O teor de Silfcio, Fosforo, Manganas, Carbono, no gusa, sao
fornecldos pela Industrial Minas QOeste Ltda., no Boletim de Angli-
se.(Anexo3)

"= No caso,0 tipo de peca a ser produzida e o volante e a vareta
da méﬁuina de costura. Nao requerem bom acabamento superficial,por
18s0 € um dos motivos de nao se adicionar ago no pProcesso.

- A porcentagem de gusa.,sucata , SdB , sao valores experimentails

_% de carbono na carga

Gusa = 47,5% na carga, multiplicado pela media aritmetica das porcen-~
tagens de carbono, no gusa, fornecldas pelo Boletim de Analise (ane-
X0 3 ), obtendo-se assim a porcentagem de carbono existente em
47,5% de gusa ( 1,957% ).
Sucata - 157 multiplicado pela porcentagem de carbono existente na
sucata (dado obtido no Laboratorio Singer), obtendo-se assim a quan-
tidade de carbono existente em 15% de sucata (0,495%).
S4B - 37,54 multiplicado pela porcentagem de carbono (obtido em la-
boratorio Singer), obtendo-se a quantidade de carbono em 37,5%
de SdB (1,237%).
- Somando-se os resultados obtidos, temos 3,697 (quantidade de

carbono existente na carga).

- A porcentagem de carbono especificada pelo diagrama de Maurer (a=
nexo2) para o ferro fundido cingento(zona3) e de 3,4 a 3,6%.

0 resultado de 3,697 € bem proximo a 3,64 e ainda temos a perda de

carbono com oxigenio, entao € toleravel.



% de Silicio na carga

Para o silicio a mesma porcentagem de gusa, sucata ,S5SdB, sao ofere-
cidas. A porcentagem de siliclo no gusa, se encontra tambem no bo-
letim.

_ Fazendo-se a mesma sequéncia de calculos para o silicio, temos
um total de 2,12%.

- De acordo com o diagrama de Maurer, a quantidade 1deal de silicéd
esta compreendida entre 2,4 e 2,6%.

Media aritmetica= 2,442,6

_1__2_)__ - 2,.5% S1

A porcentagem de Silicio de 2,12%, € inferior a 2,5%,tendo ainda uma
perda de 3% ==--=—=- rendimento=97%
0,97 x 2,12= 2,056% (porcentagem de silicio depois da perda)
2,500% (porc. ideal de sif - 2,056% (porc. real de Si) =
= 0,444% (deficit)

correcao= (deficit S1) x carga do forne-
Rendimento x teor de 51 no Fe-5S1

correcao= 0,444%x 200 88,8 B :
0,07 x 552 =I5 x 0,97 = 2,00Kg/carga (quantidade de

silicio a ser adiclonada por carga).

% de Manganeés na carga

Para o Manganés, os mesmos calculos sao feitos, obtendo-se um total
de 0,499%.
- O‘manganés tem uma perda de 15%--—=——a=- rendimento= 85%
0,85 x 0,499= 0,424% (porc. de manganes depois da perde)
0,550%(porc. ideal de manganes) - 0,424%7 (porc. real de Mn)=
0,126% (deficit)
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correcao= (deficit Mn) x carga do forno
rendimento x teor de Vn no Fe-¥n

correcao= 0,126% x 200 =_25,2 = 0,380Kg/carga (quantidade de Mn
70 % 0,85 ?%_,30 g
a ser adicionada por carga).

CONCLUSAQ

Gusa = 0,475 x 200 = 95Kg/carga
AQO = =
Suc. B = 0,15 x 200 = 30Kg/carga
8dB = 0,375 x 200 = T5Kg/carga
Fe-S51 = 2,0Kg/carga

Fe-Mn = 0,380Kg/carga.

Mudangas no cubilo-
De um modo geral,,sgo as segulntes mudancas observadas para os diver-

sos materiais geralmente usados no cubilo:

€ lermento Perda Media
Fe -1 a-2% e
¥ -10"0 =15 % -12.,570
-15'a -30% -33,5%
-40 a =20 - 45,0 %

Nao he variaeao

NSo he variagao

Voria de acordo com 0 tipo ae e -
rialcarreq-e corm as condigoés de £v a0

wloleEQIF

+90%a + 50% +357,

Obs: no calculo da carga feito anterlormente, usel uma perda para o

S1 de 3%, pordque no cubild Singer, esta compreendida neste limite.



CONTROIE DO METAL

Coquilhamento- o contrdle do metal e realizado desde o primeiro va-

zamento. Esta operacao e obtida, vazando-se o metal em coquilhas,
para se ter condicoes de observar o coquilhamento.

Sendo intenso, e o ferro fundido e hipoeutéfico, uma porcentagem de
carbono sera adicionada. Este carbono tende a grafitizar com a pre-
senca do siliclo, obtendo-se assim o metal nas condicges desejadas
(FoFo cinzento).

- Se o ferro fundido & hipereutéiicoe o coquilhamento e intenso,
se reduz o gusa ou se aumenta o Si, sendo que o metodo mails econd-
mico € a reducgo do gusa.

- Em geral, a tolerancia de coquilhamento € de aproximadamente

2mm de altura.

Analise quimica- Esta analise é realizada emlaboratorio Singer,

com a finalidade de se obter a porcentagem de carbono e silicio qQue
contéh nas amostraa .
Este exame favorece na ajustagem dos elementos no metal.

Ex : em uma amostra colhida na fundigéo, foram verificados o

carbono e o sillicio.

- 3,41 de C
- 2,77 de 51
Porém a porcentagem de carbono nao esta baixa, pois.

Ceq = 2,77 x 0,33 + 3,41 = 4,32%

Ensaio mecanico- o material precisa ser analizado quanto a sua dureza

Para 1sso, amostras foram levadas ao aparelho de dureza Rockuel e
Brinell.

- As partes a serem submetidas a esse exame, saoprinclpalmente
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Fofo cinzento com velos de Fofo com 50% de ferrita e

grafite tipo C.(Ampl.100x) 50% de perlita.(Ampl. 100x)

Fofo cinzento com veio tipo D. Fofo cimzento com veio tipo D.

(Ampl. 100x) 60% ferrita, 40% perlita(l00x)



as partes a serem usinadas.

Anﬁiise microgréfica- consta da analise da microestrutura do mate-~

rial.
- Nesta anéiise, tive a oportunidade de elaborar corpos de prova
de ago, fofo einzento, coquilhado, e analiza-los a um aumento de

100, 200 e 500vezes.

LABORATORIO DE AREIA

Granulometria- para a determinagao da finura do grao, precisa-se do

seguinte procedimento:

l- Pesar 100g de areia completamente seca.

2- Colocar a amostra na peneira superior, de malhas mals grossas e
fazer vibrar o conjunto durante 15 minutos.

3= Tirar as peneiras do vibrador e comecando pela superior pesap a
quantidade de arela que permanece em cada uma das peneiras.

4- Anotar as quantidades pesadas em uma tabela, tal como anexo 4,
colocando-se tails quantidadeées ao lado do numero da malha de ca-
da peneira.

S5« Multiplicar cada peso pelo nf de malha da peneira precedente.

6- Efetuar a soma de todos os produtos.

T- Dividir a quantidade obtida pelo peso da amostra, o que nos da-
ra o grau de finura da amostra. 0 grau de finura adotado pela

Singer € de 90 & 100 A.F.S.

—~ -
Obs: a maior concentragao de areia devera estar presente nas penel-

—

ras 100, 140 e 200.
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Verificando-se que a granulacao e ideal, passa-se no misturador,
Juntamente com a Bentonita céicica, Bentonita sJ&ica, carvgo, mo=-

gul (fuba de milho com adiclonamentos quinicos).

Areila verde-

Bentonita sﬁﬁica teessesses resistencia a duente.

Bentonita céicica.......... resistencia a verde.

Carvao mineral.

Mogul.

- Arela

1

Kgua.

Resistencia a verde-

3 -

A areia verde misturada a agua deve possuir resistencia e plastici-

dade suficlente para montar e manusear o molde.

Resistencia a quente-

Apos a mistura ter evaporado, a areila € requisitada para possuilr re-
sisténcia a temperaturas elevadas, acima de 100G

Bentonita- sua funggo ¢ dar resisténcia a areia.

Carvao mineral- quando o ferro vagado entra em contato com este,

gases redutores sao eliminados e contrabalanceiam com o8 gases oxl=-

dantes provindos da ééua.
Mogul=- e importante principalmente para dar malor elasticidade a

-

areia.

Agua. ¢ empregada para dar liga aos elementos Que constituem a mis-

tura de arela.

CARACTERISTICAS DA AREIA DE MOLDAGEM

e ——




CARACTERTSTICAS DA AREIA DE MOLDAGEM

Umlidade-

E usada ,para a mediggo dessa caracterfstica, uma certa quantidade
de arela (10g), misturada com mais ou menos 10g de Carboreto de Cal-
cio, cuja finalidade e reagir com a ééua contida na areia, formando
assim um géé que exercera uma pressgo num rel&éio,o qual relaciona
o teor de umidade com essa pressgo exercida.
A reaggo que ocorre 6 a seguinte:

(areia + umidade) + Caly ======== CoHy + Cals
Nesta reagao, a umidade apresenta-se na forma de égua.
Esta reaggo € acelerada a partir de uma agitaggo manual deste apare-
lho. Este € constituldo por um tubo cilindrico, no qual em seu fundo
esta presente um rel&éio conversor de pressgo em porcentagem de umi-

dade.

Resistancia-

Toma-se uma amostra da areia e coloca-se em um cilindro para subme-

- L4 L
te-lo a uma prencagem atraves de uma majquina manual, dotada de um

excéntrico, que girando por tres veges, fay com qQue um punggo atue
sobre o corpo de prova, deixando o mesmo no tamanho 1deal.
- Logo asz a preparaggo do corpo de prova deve ser efetuado o

ensaio.

Deformagao-

E o esforco aplicado axialmente ao corpo de areila.

Este ensaio e felto no mesmo aparelho que efetua ensalo de resisten-
cla, onde existe um outro rel&éio.

A leltura ¢ feita no instante maximo que o corpo de prova atinge

gseu limite de ruptura, quando da aplicagao da carga.



Dureza -

Este ensalo consiste em submeter-se o molde a aggo de um aparelho
em cuja ponta encontra-se uma esfera de ralo 0,10". A dureza e medi-
da diretamente no mostrador do aparelho de acordo com Sua resistencia
a penetraggo da esfera. A unidade de wedida de durega esta baseaéa

>

na profundidade de penetracas da esfers.

Permeabilidade-

Definida como uma propriedade fisica da massa moldada de uma mistura
de arela Que permite a pacsagem de gas atraves da mesma.
As propriedades de ventilaggo (escape dos gases) doe moldes e machos
_de arela, dependem das propriedades de permeabilidade.
Existe um aparelho que permite essa medida.
= Coloca=ss o pistgo na marca zero e trava-oe.
. O corpo de prova 6 colocado em um outro ramo deste aparelho,
que tem ligacao direta com o ar que se submetera a acao do plstac.
Quando esse pistao e acionado, o ar sob pressac passa atraves
do corpo de prova e o relﬁgio comparador , baseado no volume de

escoamento, permlite a leltura direta da permeablllidade.

Fluidez=-

Propriedade de uma mistura de areia de baixas forcas compactadoras,
isto é, dque tem o poder de mover-sSe e preencher as cavidades do mo=-
deloe

Este ensalo deve ser felto na prépria prensa para o gorpo de prova .
La mesmo, existe uma escala gradusda, que permite a medida em mnili-
mnetros da quantidade de arela socada, partindo da mesma quantidade de
arela usada na preparagéo do corpo de prova para o ensalo de resisten-

cla.

Existe uma tabela que converte o tamarho em milimetros na prensagem,
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om

porcentagem de fluidez, apéé a aplicaggo tripla do pungao.

MOLDAGEM

A areia depolis de preparada e transportada através de esteiras para

o8

silos das maquinas de moldar.

- A Singer no seu sistema de moldagem trabalha com cincd maquinas:

= Duas 23queeger

- Uma Gazzola (mesmo sistema squeezer)
- Duas maquinas de coluna ( uma para a
parte inferilor do molde & outra para

parte superior.)

Squeezer (pecas pequenas)=-

A maquina tipo Squeezer e dotada da seguinte sequencia de operacoess

a)

b)

c)

)

e)
f)
g)

h)

1)

Coloca=-ge a Jadueta (parte do modelo cuja utilidade e dar forma
exterior de contorno no molde) sobre a mesa da méduina.

Coloca-se um modelo sobre a jaqueta inferior.

Poe-ge & Jaqueta superior sobre o modelo.

A areia cai do silo de alimentagao controlada atraves de pedal.

A primeira quantidade de arela a calr do silo deve ser peneirada

uma vez que val ficar em contato com o modelo.

A areia e compactada atraves de um sistema vibratorio da méﬁuina.
Coloca- se uma nova tampa e vira-se todo oconlunto.

Nesta parte virada ¢ colocado ocanal prinecipal, que estara ligado
aos canals secundarios que se encontram na parte inferior do mo=-

delo.

Novamente delxa- se cair areia®sobre o molde 6 colocado uma outra
tampa. Aclona-se um plstao , dando-se a prensagem final e compac-
tacao.

Retira=-se esta tampa e o canal.




J) Retira-se a jaqueta superilor, chela com uma parte do molde.

k) Retira-se o modelo.

1) Coloca-se as duas partes, de modo due os canais aecundéfios, fi=-
quem em contato com a parte que apresenta o formato das pecas.

m) Retira-se as duas jaguetas e o molde esta pronto para ser vazado.
Obag: as vibragges de compactagao, e o pistgo de prensagem final

o - -
sao controlados atraves de slstema pneumatico.

CeLe. (pecas maiores)- o modelo neste tipo de méﬁulna Jé esta presente
n&.prébria placa da méﬁuina. 4 Jaqueta e colocada sobre ele e ajusta=-
da com um pino.

Antes da queda da arela na Jaqueta, adlciona-se um 1fquido separador
para evitar que a arsia fique aderida ao modelo. Quando isso nso e
satisfatorio, adiciona-se grafite em po na parte em que a areia esta
aderindo.

- A queda da areila @ controlada por uma balanca automéfica, due
guando atinge seu peso exato, aciona um dispositivo que atraves de um
mibron,desligue o motor que aclona a correila que esta transportando
a areja vinda de seu silo.

_ Um pistao atua gobre a areia ( nesse pistgo esta o modelo) dando
uma compactaqgo final.A pressgo exarcida pelo pistao e controlada por
uma valvula que permite controlar o fluxo de oleo incidente no siste-
ma hidrawlico do pistgo. Essa pressao deve ser a mesma, tanto para a
parte Inferior do molde como para a parte superior, para evitar pro-
blemas de empenamento, durante o vazamento.

Se faz necesséfio uma pressao adequada,para que & compactacao da areia
seja suficlente para reslistir a pressgo do metal derretido.

- Existem duas méﬁuinas de coluna, uma para a parte hferior do mol=-

de e outra para a parte superior.



A parte inferior do molde e transportada, atraves de carrinhos sobre
trilhos, para o local onde deve ser colocado o machoe

- A parte superior 6 encaixada a parte inferior ,com um pino, dal
ficando o molde pronto para ser vaﬁédo.

- Vaza-se o metal e em segulda delxa-se esfriar durante algum tem-
po e retira-se os grampos da caixa de molde e com trilhos que apree
sentam uma pequena 1nclina¢§o, eles deslizam ate o ponto onde existe
uma corrente que transporta- os para a maquina de desmoldars
Embaixo do carrinho sobre o qual val o molde, exlste uma especie de
gancho due encalxa-se nos elos da corrente e com seu movimento e le-

vado ate o ponto de desmoldagem,

MACHARIA

Preparacao da areia sintética~ a arela sintética € empregada na con-

fecggo de machos para o cabegote e a base.

Cabegote~ para 400Kg de areides..... 18,000Kg de resina
2,800 Kg de catalizador

Base- para 400Kg de areia evecsveece. 14,000Kg de resina
2,200Kg de catalizador

- A areia Juntamente com a resina e o catalizador, permanecem no
misturador cerca de 8 minutos a uma temperatura de aproximadamente sob
Apﬁé esse tempo, o calor Y desiigado automaticamente.

0 ventilador permanece ligado para tornar a srela mals seca. Em se=-
guida a areia cai na esteira, sendo assim transportada para o slilo de

alimentacao da macharia.

Confecgac do macho- a Singer dispoe de uma maquina de comandos hi-

dréﬁlicos ¢ cinco de comandos pneuméticos.

- A areia e coloeada no dep&sito da pr&bria méduina, com & duanti-
dade necessaria a confecgao de varios machoSe

- O corpo da maquina sofre um giro sobre comando citado acima,pas-

sando & arela do deposito a calr na matriz, sofrendo assim uma tempe-



ratura de"cura" de:

- 280C(para o cabegote)
- 310C(para a base)

Em seguida abre-~se a matriz e o macho esta pronto para ser estocado.

Mﬁduina de desmoldar- apresenta uma espébie de guincho que retira a

caixa do molde de cima do carrinho, deixando-a sem fundo, © leva-a
para uma outra segao da maquina onde uma espébie de embalo empur-
ra-o para um ponto onde ele sofrere a aggo de um pistgo,o dual solta
o molde de sua calxa, uma vez Que esta sem fundoe O molde cal num
peneirao vibrador cue desprende o molae da peca.

Debailxo do peneirao tem uma correia que leva esta arela para o mis-
turador, onde sao adicionados, Bentonita, carvao mineral, mogul, a-

gua,repetindo-se assim o meamo coclo.

ACABAMENTC"

As pecas depoils de vazadas apresentam certas Baliéncias, as qQualsneces-
sitam de um acabamento.
0 acabamento consta de tres etapass
- Tamboreamento
- Rebarbacao
- Polimento.

Tamboreamento- as pecgas sao submetldas a esta operacao, colocando-se

estrelinhas pontiagudas de fofo que com o atrito removem a areia da
peca.

Rebarbacao~ em seguida ao tamboreamento, as pecgas sao levadag aoS mo-

toesmerils, para desbastar as rebarbas.

Polimento- e realizado com rodas de pano com A1203 na sua superffcie,

fazendo assim com que o produto final tenha uma boa aparéncia.
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METALURGIA DO PO=

De acordo com as caracteristicas que se quer dar as pecgcas , fazemos

a mistura dos pos, que sao:

-

- Po de ferro

fn "

- cobre
oo " 1" aC}O
-« " " grafite

- Estearato de Zinco.
Estes sz sao misturados em proporgSes adequadas e o peso total des-
sa mistura e de 100Kg.

Levamos entao essa mistura a um misturador, no qual deixamos girar
a mistura por cerca de 30min. Quanto maior o tempo de mistura, melhor
ela sera.

Ap6s isto, fazemos um peneiramentopara eliminar a sujeira existwn-
te no pJ.

Entao o po ¢ levado para as maquinas que o comprimirac e darao a
ele o seu formato final. Estas méduinas de prensar o compactam e ,
quanto mais sofisticadas elas forem, poderemos obter pecas de mais
diversos perfis ( uma das grandes dificuldades em se preparar uma
peca, e existir em seu perfil niveis de paralelismo diferentes, ou
também superficies irregulares.)

Asz isto, levamos a pega para o forno eletrico sinterizador.

Este forno possuil 5 camaras eletricas: 2 de pré aquecimento e 3 de

sinterizagao. Antes da peca penetrar na primeira camara sy ©la recebe
uma. chama de gés com o intuito de que o Estearato de Zinco, se pre-
sente,seja retirado e tambem que o oxigenio nao penetre nas camaras

posteriores, para due a atmosfera nelas seja redutorae.



A temperatura desta chama e por volta de 300C.

Na primeira cémaré a temperatura de sua atmosfera gira por volta
de 600C, na segunda por volta de 700C, na terceira por volta de
1020C, na quarta por volta de 1020C, na quinta por volta de 1020C.

A peca saindo dessa quinta cémara,vai para as tres camaras de resfria-
mento, sendo a refrigeraggo realizada por tubulaqao de égua,logican
mente sem que a ééua todue nas pecas.

A temperatura dessas tres camaktas e por volta de 50C.

Na saida da terceira camara de resfriamento, existe outra chama de
gas (Amonia), também com a finalidade de nao permitir a entrada de
oxigenio nas demais camaras do forno, afim de que seja garantida a
atmosfera redutéra em seu interior.

A duraggo do processo de sinterizaggo e por volta de 3 horas e
30minutos. Este tempo de sinterizaggo e afetado pelo fator da peca
ser ou nao usinada posteriormente.

Asz esta sinterizaggo, algumas pecas passam por outra méduina de
recompressgo s & Qual as recalibrara.

Tanto as pegas recalibradas quanto as que nao o foram, antes de serem
enviadas para a usinagem, s ao tamboreadas em um tambor especial,
durante um tempo medio de lhora, com pedras especiais denominadas
Ceranochips ou plastinochips.

Depois as pecgas vao a um banho de égua quente, ficando la aproxi-
madamente 5min. A seguir algumas sao impregnadas com oleo.

Antes de serem impregnadas , ficam cerca de 20min. no vacuo para
tirar a umidade dque a peca possa apresentar.

A 1mpregnag§o € realizada com a permanéncia da peca por cerea de 20
minutos no oleo dquente a 120C. Convem ressaltar dque uma peca Iimpregna-
da com oleo € auto-lubrificante.

Apos 1isto a pega vem para a usinagem e, se restar alguma rebarba,



voltara para o tamboreamento.

Convem ressaltar que algumas pegas antes de serem sinterizadas ,
coloca-se nelas uma pastilha de cobre, com o intuito de que quando

elas se fundirem, interajam com a pega, dando-lhe maior dureza ¢

preenchimento dos poros vazios.

Analise em laboratorio-

Tomel uma amostra e tive a oportunidade de observar, a um aumento de
100, 200 e 500vezes, a sinterizacao com pastilhas de cobre e a sin-
terizaggo convencional.
A sinterizaggo com pastilhas de cobre se apresenta com partfbulas de
cobre preenchendo os poros do metal, tornando uma estritura mais com-
pacta, enquanto que no processo convenclonal a mailor parte dos poros
se acham vazios.

A preparagao do corpo de prova constou do seguinte:

- colocacao da peca em suporte

- esmerilhamento

- lixamento

- polimento com alumina branca dissolvida em égua

- atadque em nital.
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TRATAMENTOS TERMICOS -

Tive a oportunidade de observar neste departamento, os tratamentos
térmicos de recozimento, témpera, revenido, normalizagao, carbonitre-
tagao, cianetaggo e seus respectivos detalhes.

No departamento a Singer dispSe de:

2 fornos de revenido

1forno de témpera

- 2 fornos de recozimento e normalizaggo
- 2 fornos de carbonitretacao

- 2 fornos de cianetaggo .

Todos eles, fornos elétricos.

Tempera-a tempera € empregada para dar a dureza as pecas.

As pecas a serem temperadas no momento, sao de peduena espessura e
de dureza relativamente grande, portanto 80 permanecem no forno du-
rante 3 min.

A temperatura esta compreendida entre 780C e 820C.

Na entrada do forno se encontra o gés endo, para eliminaqgo do oxi=-
génio, evitando assim a oxidaggo das pecas.

0 resfriamento se da em tanques de 6190 voluta C.

Revenido- depois de uma témpera a peca se torna dura e quebradicga.
Para se dar uma maior flexibilidade e eliminar as tensoes internas,
submete-se a peca ao revenido.

0 tempo de forno e de aproximadamente 1lh.

A temperatura varia de 220C a 320C, dependendo da dureza Que se gquer
retirar na peca.

0 resfriamento ¢ feito ao ar.



Recozimento- as pecas passam nesse tratamento, para facilitar a

usinagem. Depois de usinadas, 88.0 devolvidas,para posteriores trata-
mentos termicos.

Ao contrario da témpera, no forno de recozimento, existe bastante
oxigenio, visto que nio pode ser eliminado com o gas Endo, senao as
pecas absorveriam este gés, aumentando assim o teor de carbonoe.

Para evitar a oxldacao, e colocada uma protecao de po de ferro so-
bre as pecas.

0O tempo de recozimento e de 5 horas a uma temperatura de 850C.

0 resfriamento e lento, dentro do prSprio forno.

Normalizaggo- ocorre a uma temperatura de 700C, durante lh:30Omin.

Com este tratamente ocorre a diminuicao dos graos, facilitando a

estampagem.

Depois de estampadas, as pecgas sao devolvidas para posteriores trata-
mentos térmicos.

A normalizaggo e realizsda em mesmo forno de recozimento.

0 resfriamento ocorre a temperatura ambiente.

Carbonitretacao- as pecas sa0 submet idgs a uma temperatura de 820C,

Juntamente com o gés Endo, propano, amﬁnia, que agem na superffcie
da peca, dando assim a dureza superficial desejada.

O tempo de forno varia de 1lO0min. a lh:15min. ,dependendo da espessura
que se quer na camada.

As pecas submetidas a este processo sao pecas que vao estar sujeitas
a fricgao.

Cianetacao- as pecas sao mergulhadas em um banho de Claneto de Sodio

a uma temperatura de 820C.
A permanéncia no forno varia de 1lOmin. a lh:15min.

A cianetagao tem a mesma finalidade da carbonitretaggo.
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PINTURA

A pintura a que me refiro aqui, e exclusivamente dos cabecotes e ba-

SEb.

A pintura usada e a pintura manual a plstola, em cabines parcialmen=-

te fechadas.

0 processo difere para cada tipo de maquina.

Processo costura reta-

l- Fosfatizacao.

2- Duas pinturas primer.

3- Estufa ( lh:3Omin. a 150C )
4~ Emassamento. ’

5= Lixamento.

6- Pintura ( Esmalte sintetico ).
7- Estufa.( lh a 150C )

8- Inspecao e réﬁaraggo intémediaria .
9- Colocacgao de letras.

10- Limpeza.

1]- Envernizamento.

12~ Estufa. (1h a 150C)

13- Inspecao e reparacao final.

Processo costura Zig-Zag-

1- Fosfatizacao.
2= Uma pintura de primer.

3- Estufa. (1lh:30min a 150C )



4~ Emassamento.

5= Lixamento.

6= Pintura. ( Esmalte convencignal )
7= Pintura. ( Esmalte texturizado )
8- Estufa. ( 1h a 150C )

9~ Colocacao de ietra .

10- Estufa. (15 min a 150C )

1l- Inspeggo e Peparaggo final.

FOSFATIZACAQ

A fosfatizacgo e obtida, com a imersao das pecas em tanques de.

1- Varsol. (Eliminacao do oleo contido nas pecas)

2- Agua fria. (Limpeza do varsol)

3= Estripalene. (Desengraxante)

4~ Agua fria. (Limpeza do desengraxante)

5- Antox. (Eliminacgao da ferrugem)

6- Agua fria. (Eliminacao do antox para nao contaminar o banho de
fosfato)

7- Fosfato. (Protecao contra a oxidaqao e melhor aderencia da tinta.)

= Kgua quente. (Secagem rapida do fosfato)

LIXAMENTO
0 lixamento € realizado atraves de lixadeiras pneumaticas depois da

primeira pintura e emassamento.

ESTUFA

Apos toda pintura,as pecas passam pelas estufas que sao de dois tipos:
- A vapor

-A pleo diesel.



Trabalham a 150C, e o tempo de secagem varia de acordo com a estufa
a ser utilizada.

Por exemplo: para uma secagem de lh:30min na estufa a vapor, equivale

-

a 35min na estufa a oleo.

-



CONTROLE DA PINTURA=

O controle e feito em funcao das seguintes analises:

1) Aderencia-
- Co;tes cruzados sao reiltos sobre a pintura
- Coloca-se uma fita adesiva sobre os quadrados formados pelos
cotes. Se na retirada dessa fita, pelo menos um quadrado for ex-
traido, a pintura e rejeitada.

2) Flexibilidade=-

- Faz-8e um corte sobre a peca, com o objeto cortante inclinado
de um certo éngulo. Se a tinta a sair com esse corte nao esti-
ver em forma de filete, nao ests ma flexibilidade ideal ( multo
seca ). Se sair em forma de filete, e nao se desmanchar com a
fricggo dos dedos, ou seja,formar uma bolinha, a tinta esta mui-
to plastica.

%)) Impacto-

- Faz-se tocar sobre a pintura, uma esfera com uma determinada
forca, formando assim um rebaixoc na peca.

- Cruza-se dois cortes no rebaixo.

- Passa-se uma fita adesiva sobre os cortes. Se com & retirada
deesa fita, todos os lados adjascentes ao corte levantarem, a
pintura e rejeitada.

4) Agao_do_fosfato-

- Cruza-se cortes sobre a peca

- A peca 6 submetida a uma imersao em cloreto de sodio a 100%,
durante48 horas. ‘
Se , ao retirar a pegca , o cloreto de sodio agiu em mais de 1/8"

para os lados do corte, a aqgo do fosfato € negativa.



Resistencia abrasiva-

Pinta-se uma chapa sob as mesmas condigSes dque sao normalmente
pintadas as pecas.

Pesa-se a chapa.

Submete & acao de um disco abrasivo.

Pesa-se novamente a chapa.

Faz-se a diferenca do peso inicial e o final. A diferanca sera

a quantidade de tinta,que fol retirada com a acao do disco.

Ha um limite, para a quantidade de tinta que devera sair,varian-

do com a rotaggo da disco.

Dureza-

Passa-se 1ébis-graf1te sobre a pintura. Esses lééis sap sucessi-
vamente mais duros.

Enquanto o risco do lébis nao afetar a pintura, segue-se aumen=-
tando a dureza do grafite. Quando chegar a riscar, a dureza sera
avaliada na escala " Dixon Eldorado " e & baseada no lapis an-
terior ao 1£pis que riscou.

Por exemplo: se o lébis a riscar fol o 3H, a dureza da pintura
sera 2H.

A dureza ideal para a pintura esta compreendida entre a HB e F.

T7) Brilho-( Aparelho Gardner Glossmeter )

Incide-se um feixe de luz sobre a pintura, com um angulo de

602 com a horizontal.

- A pintura reflete o feixe de luz para um prisma.

- 0 prisma transmite o reflexo para o rel&éio que acusa a intensi-

dade do brilho, na unidade GG60R.
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PROCESSO DE USINAGEM POR ELETROEROSAO- ( Processo EDM )

Este processo permite a usinagem de materiais condutores de eletri-
cidade, atraves de centelhas eletricas.

Os materiais usinados podem estar em quase qualquer um dos estados
de dureza, sem que isso venha a influenciar muilto, no resultadofinal.
A maquina utilizada nesse processo se assemelha em certa parte a
uma furadeira. Ha um eixo dque sobe ou desce, e pode tambem ser equi=-

pada com uma mesa coordenada, permitindo posicionamento tanto da

peca como do eletrodo.

Eletrodo-

0 eletrodo e a ferramenta usada para produzir o furo, cavidade ou
formato desejado na peca. E chamaddo macho e deve ser feito de um
material condutivo, tal como, cobre,latao,bronze,aluminio, ou qual-
quer uma das ligas especlais usadas para eletrodo.
E produzido em maquinas operatriges convencionais, necessitando
as vezes, de passar por retificas de coordenadas ( retificas que dao
ﬁﬁa grande precisas.) -
Como qualquer ferramenta, ele se desgasta com o uso.
Algumas vezes, sera necessario usar mais do que uma ferramenta, para
terminar o trabalho.
Para produzir o furo ou uma cavidade, sera necessario usar um eletro-
do que seja a prdpria imagem daquilo que se pretende fazer na peca.
As centelhas que saem do eletrodo e vao usinar a peca, partem de um
aparelho gerador das mesmas. Para que haja essas centelhas,é necessa-
rio que o eletrodo estej)a suficientemente perto da peca.
No local em que essa faisca bater, sera removido uma pequena quanti-
dade de material.
Neo e desejavel que se tenha duas centelhas consecutivas, batendo

em um mesmo ponto da peca.



Refrigeracao e limpeza-

Todas as faiscas que ocorrem no processo por eletroerosao, pulam do
eletrodo para a pegca, enquanto ambos estao submersos em um oleo
chamado dieletrico.

0 trabalho desemperhado pelo dielétrico e bastante importante, pois
ajuda a controlar o faiscamento, arrefece as areas atingidas pelo
faiscamento, tanto no eletrodo como na peca, e ainda empurra para

fora, as partfculas corroidas na peca e no eletrodo.

Acabamento-

O bom acabamento € obtido atraves do controle do falscamento, pois

este nao pode ser muito rapido.
0 faiscamento e controlado atraves de um transistor que abre e fecha

a chave de forca,alternadamente.

Forca-
A méﬁuina dispoe de uma unidade geradora de forca, que proporciona

voltagem e amperagem, as quais podem ser previamente reguladas.

Vantagens_do_processo=-

l- Permite a usinagem de qualquer material condutor, por mais duro
que seja ..

2- Usinagem de pecas com perfis das formas mais irregulares possfveis

3- Boa precisao.

4~ Bom acabamento.

Desvantagens do processo-

l- Em certos casos se torna dispendioso.

2« Processo lento.
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USINAGEM DE FERRO FUNDIDO

No setor de usinagem de fofo, destacam-se cinco departamentos:

l=- Usinagem de cabegotes e bases da costura reta.

2=~ Usinagem de cabegotes e basgses da méﬁuina Z2ig- Zag.
5= Usinagem de pecas pedquenas da costura reta.

4~ Usinagem de pecas pequenas da méﬁuina Zig-Zag.

5- Usinagem de pecas de estante.

Em tals departamentos tive a oportunidade de acompanhar varias
operaQSes,como: desbaste,. furagao,fresagem, éscareamento, rosquea=-
mento, polimento,e outras mais.

Das méﬁuinas que realizam estas operagSes , destacam-se méﬁuinas €s=-
pecilais como:

fresadora programada- alimentada manualmente, poréh todas as opera=-

gses sao realizadas por fita programada que se encontra no seu inte-
riorg

maquinas de mesa rotativa- estas maquinas podem ser de 4 ou 6 esta~

gses e podem realizar operacoes varladas, consegutivamente.

Como o prﬁfio nome diz, ela dispae de uma mesa (controlada hi-
draulica ou pneumaticamente) na qual estao as pecas presas.,

Ao redor da mesa estao as ferramentas, que asz 0 giro dado pela
mesa, €sta aciona um micron dque aor sua vez, aciona os motores das
unidades que dao o avanco € o infcio da usinagem.

As ferramentas sao guladas por buchas que estao localizadas em
dispositivos existentesnas unidades, dispositivos estes que sa0 coor-
denados com outros dispositivos existentes na mesa rotativa.
Controle de qualidade- e feita uma 1nspe¢§o por amostragem no fim de
cada operagao (pelo pr&prio operador) e tambem no fim do processo

pelo inspetor do controle de qualidade.
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E feito também, ng departamento de usinagem de cabecote e base
Zig=-Zag, uma 1nspec§o de processo felta pela perria produgao, ig=
t0 nos detalhes mais criticos que podem provocar refugo e retraba-
lho alto.
Esta 1nspeq§o ¢ feita pelo preparador de méquinas (ajustador) e e
feita de hora em hora, em quase todas as operacges.

Calibres sao usados, para avaliaqgo de diametro dos furos, distan-
cia correta de um furo a outro, tamanho da pecga.

Tais calibres sao chamados de calibre tampao, bloeco,boca,placa.



PLASTTICO




PIASTICO

A Singer trabalha no setor plastico com varios tipos de plastico,

como Seja:

ABS , Resinaacetéiica, Nylon, Noryl, Borracha termopléstica, Poliu=-

retano, Poliester termoplastico, Polletileno, SAN.

Processo-

O processo a ser descrito aqui, e o processo de transformaqgo por
1njag§o, que em termos gerais consta do aquecimento do pléstico ate

atingir um estado pastoso e 1njeg§o do mesmo em matrizes.

Mais detalhadamente, temos:

Almoxarifado- a matria prima chega em forma de granulado no almoxarifa
do, granulado esse que val facilitar na alimentacao do sem fim.
Secagem- a secagem € um dos fatores principais no processo, pois se
a umidade nao estiver na porcentagem adequada, havera formagao de
bolhas de vapor na superffcle da peca.

0O tempo de secagem véria de acordo com o tipo de material que se
esta utilizando.

A temperatura na estufa 5, em méﬁia, 80cC.

Alimentacao- a alimentacao se da com a penetracao do material (por

gravidade) no vao do filete de um parafuso sem fim , quando o mesmo
retorna da injecao.
Injecac-a injecao se da com o avango longitudinal do sem fim, forneci-
do por um pistao hidraulico e tambem com a rotaggo provocada por um
motor eletrico com redutor de velocidade.

0 sem fim € revestido por um c¢llindro aguecido a resistencias e-
létricas. Suas temperaturas aumentam a medida due se aproxima do

bico de 1njeg§o.



No prébrio bico de injegao existe uma pequena resisténcia,paraman-

ter o material gquente.

Matriz- as matrizes saodotadas de canais de circulacao de agua.

Apos a injecao, a agua e levada aos canals dque se encontram no seu

interior.

A circulagao de ééua quente ou fria, depende do acabamento, preci-

sao ou tamanho da peca.
As matrizes sao confeccionadas em ago especilal, obtido pelo pro-

cesso Electroglag.

Trituracao - os canais de 1njeg§o sao triturados e reaproveitados no

processo.
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USINAGEM DE AGO

Da mesma maneira que para o fofo, este departamento dispge de fre-
zadoras, retfficas, furadeiras, algumas delas do tipo convenciomal
e outras méﬁuinas que se destacam, como:

- Rosqueadeiras especlais

Mﬁduinas especiais de mesa rotativa

Ret{ficas cilfhdricas de alimentador vibratorio.

Controle do processo=-

Algumas pecas estao sujeitas a mais de um tipo de opéracao. Estas
operagaes precisam ser sequenciadas para facilitar o controle. Para
isso, tem-se uma lista de processamento para cada peca, langada pelo
departamento tecnico de fabricagao, contendo a descriggo das opera-
gges, a méduina, o tempo padrao de operaggo, avancgo por rotaggo.

Controle de qualidade- o controle de qualidade neste setor tambem

e felto por amostragem.

Cada operador diSpge de calibres que variam de toleréncias, de
acordo com a funggo da peca no conjunto.
Com tais calibres se tem condigSes de observar:
Diametro do furo(calibre tampao) , diametro da haste(boca), abertu-
ra do rasgo(tampgoo, posiggo dos furos e rasgo em relaggo a has-
te(bloco), triangulacao da haste(bucha), perpendicularismo do furo

em relacao ao rasgo(bloco).
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PRENSAS

No setor estamparia, estao envolvidas prensas com capacidade de
pressao de 3 a 160ton,dentre as quais estao prensas de estampo

combinado e estampo progressivo, estando ainda envolvidas aw pren-

sas excentricas e hidraulicas.

Estampo combinado- quando numa mesma maquina, se necessita fazer va-

rias estampagens e estas sao feltas num mesmo tempo.

Estampo progressivo- dquando as gperagges de estampagem sap feltas

-
sucessivamente (numa mesma madquina)

Matrizes-

- corte : fino e corvencional

- dobra
€orte fino- cisalhamento total
Corte convencional- cisalhamento parcial

Extraggo de pega- a extracas da peca na matriz, pode ser obtida das

segulntes maneiras:

-Extragao pneumdfica 3 hidréﬁlica, com pino extrator plastisprene.

Extragao pneumética— usa-ge em dqualdquer caso, quer seja parte supe=-

rior, inferior ou lateral da matriz, dependendo do projeto.

Extragao hidraulica- quando se necessita de preasgo elevada. Usa-

da geralmente em matrizes de injeggo de pléstico.

Pino extrator- dquando a parte superior da méﬁuina sobe,a peca que

esta na cavidade da matriz e empurrada pelo pino extrator.

E utilizado somente na parte superior da matriz.



Matriz de primeiro corte

1- Bucha com esfera para melhor deslizamento.
2 Pungdb

3-Plastisprene

¢ 4-Placa extratora da{ita

5- Peca

G- quln'z

7- Pino exiratlor

(8- Travessa de extracdd

18




Plastisprene (mistura borracha-plastico )=

Usa-se geralmente em substituiggo as molas convencionais.
Apresenta algumas vantagens sobre a mola tipo convencional:
1- Maior pressao de extracao

2- Facil ajuste

5- Seguranca ao operador

4- Boa durabilidade e grande resistencia a estafa.
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