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RESUMO 

Com o o b j e t i v o de me l h o r a r  a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s da s 

Ro d a s na I n d u s t r i a Mo t o Ho n d a da Ama z o n i a L t d a ,  f oi  d e s e n v o l v i -

da uma pes. qui . sa s o b r e L i g a s ,  s o l u c o e s s o l i  d a s ,  de e s t r o n c i o ;  

0 , 0 1 0 -  0 , 0 1 5 % e a l u mT n i o na s c omb i  na goes ,  u s u a i s .  

T o d o s os t e s t e s r e a l i z a d o s d u r a n t e o p e r T o d o de J a n e i r o a 

ma r c o de 1 9 9 Q o b t i v e r a m e x i t o ,  s e n d o e f e t i v a d o e s s e n o v o t i p o 

de p r o c e s s a ma n t o .  

http://pes.qui.sa


ABST RACT 

I n o r d e r  t o i mp r o v e t he me c h a n i c a l  p r o p e r t i e s of  t he 

mo t o r c y c l e wh e e l s p r o d u c e d a t  Ama z o n Mo t o Ho n d a I n d u s t r y ,  a 

r e s e a r c h wa s c o n d u c t e d an Mo t o Ho n d a ' s r e g u l a r  Al u mi n u m a l l oy s 

t h a t  i s s o l i d s o l u t i o n s ,  i n wh i c h s t r o n t i u m ( 0 , 0 1 0 t o 0 , 0 1 5 % )  

wa s i n t r o d u c e d .  

ATI  t he t e s t s ,  c o n d u c t e d d u r i n g J a n u a r y t o ma r c h 1 9 9 0 

we r e s u c e s s f ul l  a nd t h e ' mo v e !  p r o c e s s i n g ha s be e n a d a p t e d .  
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I .  HI ST ORI CO DA EMPRESA 

A Mo t o Ho n d a da Ama z o n i a d i s p o e de uma a r e a c o n s t r u i d a de 

2 

1 1 0 . 7 5 0 m s e n d o d i v i d i d a e m dua s f a b r i c a s :  

-  Honda da Ama z o n i a ( HDA)  

-  Ho n d a Co mp o n e n t e s da Ama z o n i a ( HCA)  .  

A Ho n d a da Ama z o n i a ( HDA) ,  e r e s p o n s a v e l  pe l a f a b r i c a g a o 

da ma i o r i a da s p e g a s que c o mp o e m a s mo t o c i c l e t a s e t a mb e m pe l a 

mo n t a g e m da s me s ma s .  

Es t a d i v i d i d a e m 0 4 f a br i c a s .  ( An e x o s ) :  

.  F a b r i c a I  :  Ad mi n i s t r a g a o ,  De p a r t a me n t o de P e s s o a l ,  

Pi n t u r a ABS ,  SC e do T a n q u e ,  L i n h a de 

Mo n t a g e m I  e I I .  

.  F a b r i c a I I  :  E s t a mp a r i a ,  S o l d a ,  Fe r r a me nt a r i  a e Embj i  

l a g e m.  

.  F a b r i c a I I I  :  Us i n a g e m,  I n j e c a o Pl a s t i c a e L a b o r a t o -

r i o de Co n t r o l e de Qu a l i d a d e .  

.  F a b r i c a I V :  F u n d i c a o .  

A Ho n d a Co mp o n e n t e s da Ama z o n i a e r e s p o n s a v e l  pe l a f a b r i -

c a g a o de v a r i o s c o mp o n e n t e s c o mo :  e s c a p a me n t o t u b o c o l e t o r ,  r £ 

da ( CG,  X L X ,  N X ) ,  e t c ,  a l e m de e x e c u t a r  os s e g u i n t e s p r o c e s s o s :  

Ga l  va nopl  a s t i a ,  u s i n a g e m do.  a r o ,  f a b r i c a g a o e p o l i me n t o de r £ 

da s .  

• • J l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
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I I .  I NT RODUCAO 

Na p r o d u g a o de p e g a s a t r a v e s de l i g a s de me t a i s na o f e r  

r os os ( l i g a s de a l u mT n i o ) ,  a Mo t o Ho n d a da Ama z o n i a ,  ( s e t o r  de 

f u n d i g a o ) ,  e c o n s t i t u T d a de q u a t r o s e t o r e s a s s i m d i s t r i b u T d o s :  

2. 1 -  Se t o r  DC -  ( Di e Ca s t i n g ) :  

A f a b r i c a g a o da s p e g a s s e da p o r  p r e s s a o ,  p o s s u i n d o 5 ma 

q u i n a s i n j e t o r a s ,  p r o d u z i n d o 3 6 p e g a s ,  c om a u t i l i z a g a o da l i ga 

HD- 2 G,  c o n f o r me a n e x o s .  

De s c r i g a o do Equi pament o 

F o r n o F u s o r  N9 1 

F o r n o F u s o r  n9 2 

Emp i l h a d e i r a c / P a n e l a o .  

I n j e t o r a s I ,  I I ,  I V e V 

Po n t e Ro l a n t e 

Me s a de a c a b a me n t o , 1 i ma s ,  

l i x a s ,  e s me r i  1 ha de i  r a pnej j  

ma t i c a ,  e s me r i l  ou p o l i -

t r i  z .  

2 . 2 -  Se t o r  Gr a v i t y Di e Ca s t i n g ( GDCI )  

Co n s t i t u T d o de 10 ma q u i n a s c o m f u n c i o n a me n t o por  g r a v i d a -

Pr o c e s s o s Ex e c u t a d o s 

1 .  Ca r r e g a me n t o do f o r no f u s o r  

F u s a o do a l u mT n i o 

Fl  ux a ge m 

T r a n s p o r t e 

2 .  I n j e g a o do Al u mT n i o e q u e b r a 

do ca na 1 

3 .  T r o c a de Ma t r i z  

:  4 .  Ac a b a me n t o 



de s e n d o r e s p o n s a v e l  pe l a f a b r i c a g a o 

ga o de 3 t i p o s de l i g a s de a l u mT n i o :  

e s p e c i f i c a g o e s e m a n e x o .  

Pr o c e s s o s .  Ex e c u t a d o s 

1 .  Fus a o do Al u mT n i o 

2 .  Pr e p a r o do Ba n h o 

3 .  Qu e c i me n t o p i n t u r a do mo l d e 

4 .  F a b r i c a g a o do ma c h o 

5 .  F u n d i g a o 

6 .  De s mo l d a g e m 

7 .  Se r r a do ma s s a l o t e .  

8 .  T e s t e de v a z a me n t o 

9 .  T r a t a me n t o t e r mi c o ( ^t emper a ,  

r e v e n i  do)  

1 0 .  Ac a h a me n t o 

1 1 .  I n s p a g a o 

de 2 8 p e g a s c om a u t i l i z a -

HS- 1 ,  AC- 4 D e HS - 2 ,  c om 

De s c r i g a o do Eq u i p a me n t o 

F o r n o f u s o r  1 e 2 

Ca d i n h o e l e t r i c o 

Es t uf a 

Ma q u i n a ma c h e i r a 

Ba n c o s h i d r a u l i c o s 

De s mo l d a d e i  r a 

Se r r a 

Ma q u i n a de t e s t e 

F o r n o t r a t a me n t o t e r mi c o 

Li  ma 

Vi  s ua 1 .  

2 . 3 -  Se t o r  Gr a v i t y Di e Ca s t i n g ( GDC I L )  

0 p r o c e s s o e i d e n t i c o ao a n t e r i o r ,  p o s s u i n d o e s t e s e t o r  

os b a n c o s h i d r a u l i c o s pa r a a f a b r i c a g a o de.  r o d a s ,  s e n d o ut i l i z a ^ 

do a l i ga de a l u mT n i o A- 3 5 6 ,  o n d e e f l u x a d a a t r a v e s do e q u i p a -

me n t o Gas.  Bu b b l i n g F i l t e r ,  GBF ,  pa r a r e mo g a o de g a s e s e ma t e 

r i a i s na o me c a n i c o s p r e s e n t e s e m b a n h o s de l i ga de a l u mT n i o .  

Pr o c e s s o s Ex e c u t a d o s .  

1 .  Pr e p a r o do ma t e r i a l  

De s c r i g a o do Eq u i p a me n t o 

F o r n o p r e - a q u e c i me n t o ,  

b a l a n g a ,  c a r r e g a me n t o do 

f o r n o f u s o r ,  c a d i n h o e 

e s pe r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 



2 .  J a t e a me n t o ,  a q u e c i me n t o 

e p i n t u r a da f e r r a me n t a 

3 .  F a b r i c a g a o de ma c h o s 

4 .  F u n d i g a o 

5 .  T r a n s p o r t a d o r  de r oda s 

6 .  Se r r a r  ma s s a l o t e s 

7 .  Re h a r b a g a o 

8 .  T r a t a me n t o t e r mi c o 

9 .  De s e mp e n a me n t o 

10. .  J a t e a me n t o 

Es t u f a de a q u e c i me n t o de 

mo l d e .  

Ma q u i n a ma c h e i r a 

Ba n c o s h i d r a u l i c o s 

Es t e i r a t r a n s p o r t a d o r a 

Se r r a 

L i ma s ,  ma r r e t a s 

Es t u f a s de t e mp e r a 

Es t u f a de r e v e n i d o 

Pr e n s a de d e s e mp e n h o 

J a t e a d o r a de r o d a s .  

2 . 4 -  Se t o r  de An a l i s e Qu T mi c a 

E r e s p o n s a v e l  pe l a boa q u a l i d a d e da s p e g a s p r o d u z i d a s ,  

p o i s a t r a v e s de urn e s p e c t o me t r o de ma s s a ,  v e r i f i c a - s e a compos^i  

ga o q u T mi c a da s l i ga s de a l u mT n i o ( a n e x o s ) .  Sa o f e i t a s 3 c o l e -

t a s de c a da f o r n o pa r a s e r e m o b s e r v a d a s a e x i s t e n c i a ou na o de 

a l t e r a g o e s na c o mp o s i g a o da s l i g a s u t i l i z a d a s na f a b r i c a g a o de 

p e g a s .  
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I I I .  T EORI A 

3. 1 -  F u n d i c a o -  Pr o c e s s o s de F a b r i c a g a o e T r a t a me n t o 

A t r a n s f o r ma g a o dos me t a i s e l i g a s me t a l i c a s e m p e g a s de 

us o i n d u s t r i a l ,  p o d e s e r  r e a l i z a d a por  i n t e r me d i o de i n u me r o s 

p r o c e s s o s ,  a ma i o r i a dos qua i s t e n d o c o mo p o n t o de pa r t i  da o me_ 

t a l  l T q u i d o ou f u n d i d o ,  q u e e d e r r a ma d o no i n t e r i o r  de uma f o r -

ma ,  c u j a c a v i d a d e e c o n f o r ma d a de a c o r d o c om a p e g a que se dese_ 

j a p r o d u z i r .  Es s a f or ma e c h a ma d a " mo l d e " .  

A f o r ma da c a v i d a d e do mo l d e p o d e s e r  t al  q u e c o r r e s p o n d a 

p r a t i c a me n t e a f o r ma d e f i n i t i y a ,  ou q u a s e d e f i n i t i v a ,  da pe ga 

p r o j e t a d a ou pode a p r e s e n t a r - s e c om c o n t o r n o s r e g u l a r e s -  ct l ' Tn 

d r i c o ou p r i s ma t i c o -  de mo d o q u e a pe ga r e s u l t a n t e pos s a s e r  

p o s t e r i o r me n t e sub. met i . da a urn t r a b a l h o de c o n f o r ma g a o me c a n i c a ,  

no e s t a d o s o l i d o ,  c om o que s a o o b t i d a s n o v a s f o r ma s da s p e g a s .  

An t e s de s e r e m d e s c r i t o s os v a r i o s p r o c e s s o s c o r r e s p o n d e d 

t e s a e s s a t e c n i c a -  ou s e j a ,  a f u n d i g a o -  s e r a o me n c i o n a d o s os 

f e n o me n o s que.  p o d e m o c o r r e r  d u r a n t e a sol  i  di  f  i  c a g a o do me t a l  l j f  

q u i d o no i n t e r i o r  dos mo l d e s .  0 e s t a d o d e s s e s f e n o me n o s e i mpo_r  

t a n t e ,  p o i s e l e s p o d e m o c a s i o n a r  o a p a r e c i me n t o de h e t e r o g e n e i -

d a d e s ,  as q u a i s ,  se na o f o r e m a d e q u a d a me n t e c o n t r o l a d a s ,  p o d e m 

p r e j u d i c a r  a q u a l i d a d e da s p e g a s f u n d i d a s e p r o v o c a r  a s ua r e 

j e i g a o .  Es s e s ,  f e n o me n o s s a o :  

-  Cr i s t a !  i z a . gao:  a p a r e c i me n t o da s p r i me i r a s c e l u l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA or i s 

t a l i n a s u n i t a r i a s que .  s e r v e m c omo " n u c l e o s "  pa r a o p o s t e r i o r  de_ 

s e n v o 1 v i me n t o dos c r i s t a i s ,  d a n d o ,  f i n a l me n t e ,  o r i g e m a os g r a o s 

d e f i n i t i v o s e a e s t r u t u r a g r a n u l a r  t T p i c a dos me t a i s .  

http://sub.meti.da
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-  Co n t r a g a o de Vo l u me :  os me t a i s ,  a o s o l i d i f i c a r e m, s o f r e m 

uma c o n t r a g a o ,  q u e da o r i g e m a uma h e t e r o g e n e i d a d e c o n h e c i d a 

por  v a z i o ou c h u p a g e m.  Os v a z i o s p o d e m e v e n t u a l me n t e f i c a r  l oc a 

l i z a d o s na p a r t e i n t e r n a da s p e g a s ,  p r o x i mo s da s u p e r f T c i e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA po_ 

r e m,  i n v i s T v e i s e x t e r n a me n t e .  Al e m de s s a c o n s e q u e n c i a -  v a z i o 

ou c h u p a g e m -  a c o n t r a g a o v e r i f i c a d a na s o 1 i  di  f i c a g i o pode ocj i  

s i o n a r :  a p a r e c i me n t o de t r i n c a s a q u e n t e e a p a r e c i me n t o de t e n 

s o e s r e s i d u a i s .  As t e n s o e s r e s i d u a l s p o d e m s e r  c o n t r o l a d a s por  

urn a d e q u a d o p r o j e t o da-  p e g a ,  e p o d e m s e r  e l i mi n a d a s p e l o t r a t a -

me n t o t e r mi c o de " a l T v i o de t e n s o e s " .  

No c a s o de p e g a s f u n d i d a s ,  o a r t i f T c i o u s a d o pa r a c o n t r o 

l a r  o v a z i o e u t i l i z a r  urn "a 1 i me n t a d o r " ,  que e p r o j e t a d o de t a l  

ma n e i r a que a e n t r a d a do me t a l  l T q u i d o ,  a t r a v e s de c a n a i s ,  e 

f e i t a na s e c g a o ma i s g r o s s a que a l i me n t a as me n o s e s p e s s a s ;  

a o me s mo t e mp o ,  o a l i me n t a d o r  f i c a r a c o n v e n i e n t e me n t e s u p r i d o 

de e x c e s s o d e me t a l  l T q u i d o ,  n e l e se c o n c e n t r a n d o o v a z i o .  

-  Co n c e n t r a g a o de I mp u r e z a s :  a l g u ma s l i g a s me t a l i c a s con 

t er n i mp u r e z a s nor ma l ' s ,  que se c o mp o r t a m de mo d o d i f e r e n t e ,  co_n 

f or me a l i ga e s t e j a no e s t a d o l T q u i d o ou s o l i d o .  

Qu a n d o e s t a s l i g a s e s t a o no e s t a d o l T q u i d o ,  as i mp u r e z a s 

e s t a o t o t a l me n t e d i s s o l v i d a s no l T q u i d o ,  a l g u ma s da s i mp u r e z a s 

s a o me n o s s o l u v e i s no e s t a d o s o l i d o .  As s i m s e n d o ,  a me d i d a que 

a l i ga s o l i d i f i c a r ,  e s s e s e l e me n t o s v a o a c o mp a n h a n d o o me t a l  

l T q u i d o r e ma n e s c e n t e ,  i ndo a c u mu l a r - s e ,  p o i s ,  na u l t i ma pa r t e 

s o l i da f o r ma d a .  Ne s s a s r e g i o e s ,  a c o n c e n t r a g a o de i mpur ez as c ons 

t i t u i  o que s e c h a ma s e g r e g a g a o .  0 i n c o n v e n i e n t e de s s a s e g r e g a -

ga o e que o ma t e r i a l  a c a ba a p r e s e n t a n d o c o mp o s i g a o q u T mi c a na o 

u n i f o r me ,  c o n f o r me a s e c g a o c o n s i d e r a d a e c o n s e q u e n t e s p r o p r i e -

d a d e s me c a n i c a s d i f e r e n t e s .  De v e - s e e n t a o ,  e v i t a r  uma g r a n d e 
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c o n c e n t r a g a o de i mp u r e z a s ,  q u e r  p e l o c o n t r o l e ma t s r i g o r o s o da 

c o mp o s i c a o q u T mi c a da s l i g a s ,  q u e r  p e l o c o n t r o l e da p r o p r i a v e ~ 

l o c i d a d e de r e s f r i a me n t o .  

3 . 2 -  Pr o c e s s o s de F u n d i c a o 

Na ma i o r i a dos c a s o s ,  a f u n d i g a o e o p r o c e s s o i n i c i a l , p o £ 

q u e ,  a l e m de p e r mi t i r  a ' ob.  t e n ga o de p e g a s c om f o r ma s pr a t i c a me _ n 

t e d e f i n i t i v a s p o s s i b i l i t a a f a b r i c a g a o dos c h a ma d o s l i n g o t e s ,  

os q u a i s s e r a o p o s t e r i o r me n t e s u b me t i d o s a p r o c e s s o s de c o n f o r -

ma g a o me c a n i c a e t r a n s f o r ma d o s e m f o r ma s d e f i n i t i v a s .  

A f u n d i g a o ,  a s s i m,  p e r mi t e a f a b r i c a g a o de p e g a s p r a t i c a -

me n t e d e q u a l q u e r  f o r ma ,  c om p e q u e n a s l i mi t a g o e s e m d i me n s o e s ,  

f o r ma e c o mp l e x i d a d e .  P o s s i b i l i t a ,  f i n a l me n t e ,  a c o n s e c u g a o de 

p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s que .  s u p o r t a m a s ma i s v a r i a d a s c o n d i g o e s 

de s e r v i g o .  

A f u n d i g a o da Mo t o Ho n d a da Ama z o n i a a b r a n g e do i s t i pos 

de.  p r o c e s s o s :  f u n d i g a o por  g r a v i d a d e e f u n d i g a o s ob p r e s s a o .  

Ge r a l me n t e ,  q u a l q u e r  q u e s e j a o p r o c e s s o a d o t a d o ,  d e v e m 

s e r  c o n s i d e r a d a s as s e g u i n t e s e t a p a s :  

-  De s e n h o da pe ga 

-  Pr o j e t o do mo l d e 

-  Co n f e c g a o do mo d e l o ( mo d e l a g e m)  

-  Co n f e c g a o do mo l d e ( mo l d a g e m)  

-  F u s a o do me t a l  

-  Va z a me n t o no mo l d e 

-  L i mp e z a e r e b a r b a g a o 

-  Co n t r o l e de q u a l i d a d e .  

A e t a p a q u e d i s t i n g u e os v a r i o s p r o c e s s o s de f u n d i g a o ej i  

t r e s T e.  a " mo l d a g e m" ,  ou s e j a ,  a c o n f e c g a o do " mo l d e " ,  ou s e -

j a ,  do " n e g a t i v o da p e g a "  a p r o d u z i r .  
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F l u x o g r a ma a p r e s e n t a n d o os p r o d u t o s e t r a t a me n t o s n e c e s s a 

r i o s :  

AL UMl NI O PRTMf t Rt O 

.  F l u x o s 

.  De s g a s e i f i c a n t e s 

.  Re f i n a d o r e s d. e gr i f o 

.  Mo d i f i c a d o r e s 

.  L u b r i f i c a n t e s 

.  F l u t u a d o r e s 

L I NGOT ES 

FUNDi gf i O DE PEQAS 

.  F l u x o s ZEN DO X 10 

.  De s g a s e i f t c a n t e s DEGASER 

.  Re f i n a d o r e s de g r a o s 

NUCL EANT 

.  T i n t a s i  s ol  a nt e s ,  e condj j  

t o r a s pa r a c o q u i l h a s 

.  T i n t a s pa r a f e r r a r a e nt a s 

a ux i l i a r e s 

.  T i n t a s pa r a ma t r i z e s .  

ESCt f RI AS PEQAS ESCt f RI AS PEQAS 



I V ,  I NTRODUg- AO DO EL EMENT O EST RONCI O A L I GA DE 

AL UMl NI O A- 3 5 6 PARA F ARRI CAf AO DE RODAS .  

De v i d o a o a l t o Tndi . ce de p o r o s i d a d e e x i s t e n t e na f a b r i c a -

ga o de r o d a s do s e t o r  GDC I I ,  o n d e a l c a n g a v a - s e e n o r me s g r a u s 

de r e j e i g a o ,  f o i  d e s e n v o l v i d o pe l a E NKE I ,  f a b r i c a s i t u a d a no J_a 

p a o ,  urn p r o c e s s o de i n t r o d u g a o do e l e me n t o Es t r Sn c i o a l i g a , c o m 

o o b j e t i v o d e me l b o r a r  a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s t a i s c o mo dur e 

z a ,  r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o ,  a l o n g a me n t o e s u b s t i t u i r a o modi . f i -

c a d o r  no p r o c e s s o de f a b r i c a g a o .  

Se g u n d o e s t a s d e t e r mi n a g o e s ; ,  a Mo t o Ho n d a da Ama z o n i a i n i  

c i o u no di a 24 de J a n e i r o de 1 9 9 0 ,  urn T RY- OUT p r o c u r a n d o a e f e -

t i v a g a o de s t e pr oces. : so.  

F i c o u p r e - d e t e r mi n a d o q u e a c o mp o s i g a o do e s t r o n c i o e s t a -

r i a e n t r e 0 , 0 1 0 ~ 0 , 0 1 5 % na l i ga A- 3 5 6 de a l u mT n i o ,  e m a n e x o s .  

Al e m da o t i mi z a g a o das.  p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s ,  o e s t r o n -

c i o c o mo e l e me n t o de l i ga e f a c i l me n t e .  ma n u s e a d o ,  na o d e s p r e n d e 

ga s e s ,  t o x i c o s ,  a l e m de p o s s u i r  a l t a vol  at i .  1 i d a d e .  

0 f o r n e c e d o r  de s t a l i ga p a r a t e s t e s e.  a MET AL UR S. A.  

T EST ES REAL I Z ADOS 

4 , 1 -  F u n d i g a o de Roda s e An a l i s e Qu T mi c a 

F o r a m f u n d i d a s v a r i a s r o d a s do t i p o t r a s e i r a da mot oc i c l <e 

t a MR4 -  CB 4 5 0 SR e KW1 -  CBX 1 5 0 ,  o n d e f o r a m f e i t a s a s a n a U 

s e s qu. Tmi c a s s e g u i n d o os:  s e g u i n t e s c r i t e r i o s :  

http://Tndi.ce
http://modi.fi-
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( a )  0 19 c o r p o de p r ov a d e v e r i a s e r  r e t i r a d o no p r i me i r o 

v a z a me n t o ,  ou s e j a ,  c om a c a p a c i d a d e ma x i ma do c a d i n h o ,  5 0 0 k g ;  

( b )  0 2 9 c o r p o de p r o v a s e r i a r e t i r a d o q u a n d o o c a d i n h o 

e s t i v e s s e c om me t a d e de s ua c a p a c i d a d e j a c o n s u mi d a ;  

( c )  0 39 c o r p o de p r o v a s e r i a r e t i r a d o q u a n d o o c a d i n h o 

j a pr oduz i s . s e na c a p a c i d a d e mi n i ma .  

Como j a f oi  c i t a d o na i n t r o d u g a o ,  a a n a l i s e q u T mi c a e f e^i  

t a a t r a v e s de urn e s p e c t o me t r o de ma s s a ,  onde os r e s u l t a d o s s a o 

o b t i d o s a t r a v e s de uma i mp r e s s o r a .  Os a s p e c t o s s a o a n a l i s a d o s 

pos . t e r i o r me n t e .  

Fo i  o b s e r v a d o uma q u e d a de d u r e z a na s r o d a s d e v i d o a c o m-

p o s i g a o h a i x a do ma g n e s i o ,  s e n d o f e i t a a c o r r e g a o a t r a v e s de 

c a l c u l o s h a s e a d o s e m s ua c o mp o s i g a o q u T mi c a ( An e x o s ) .  

x = 7 ~
 Y

 x 5 0 0 

1 0 0 

onde :  

X = me d i a da c o mp o s i g a o e x i s t e n t e na l i ga 

Y = c o mp o s i g a o e n c o n t r a d a na o s a t i s f a t o r i a 

5 0 0 = c a p a c i d a d e do c a d i n h o .  

Ex e mp l o :  Co mp o s i g a o n o r ma l :  0 , 2 ~ 0 , 4 me d i a = 0 , 3 

Co mp o s i g a o e n c o n t r a d a :  0 , 2 0 1 0 

x =
 Q

»
3 Q

 -  x 50. 0 

1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X = 4 9 5 g de Mg p r e c i s a m s e r  a d i c i o n a d o s no c a d i n h o .  

http://produzis.se
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4 . 2 -  T r a t a me n t o T e r mi c o 

As r o d a s s a o l e v a d a s i n i c i a l me n t e a e s t u f a s de t e mp e r a 

c om t e mp e r a t u r a de 530° C num t e mp o de 7 h o r a s ,  c om a f i n a l i d a d e 

de a l c a n g a r  uma me l h o r  d u r e z a ,  o p a d r a o Ho n d a v a i  de 20 a 50 

HRB .  

Em s e g u i d a as r oda s s a o s u b me t l d a s a o t r a t a me n t o t e r mi c o 

de REVENI DO,  a o n d e p r o c u r a - s e d i mi n u i r  a s t e n s o e s i n t e r n a s e 

c o n s e q u e n t e me n t e a u me n t a r  s ua t e n a c i d a d e .  

4 . 3 -  T e s t e s Me c a n i c o s 

4 . 3 . 1 -  Fa d i ga 

As r o d a s s a o s u h me t i d a s .  p o r  urn p e r T o d o de 3 6 h o r a s a a c a o 

d e t e n s o e s c T c l i c a s pa r a v e r i f i c a g a o de r o mp i me n t o s ou n a o .  

4 . 3 . 2 -  T o r g a o p o r  Ro t a c a o 

As r o d a s s a o t e s t a d a s a t r a v e s de e f e i t o s r o t a c i o n a i s dj j  

r a n t e 36 hor a s :  pa r a v e r i f i c a r  a s d e f o r ma c o e s de c a da r o d a .  

4 . 3 . 3 -  T e s t e de I mp a c t o 

Me d e - s e a r oda de f or ma r a d i a l  e a x i a l  e a pos o t e s t e que 

c o n s i s t e e m s ol  t a r  urn pe s o de 3 8 0 kg a uma a l t u r a de 2 4 0 c m,  m£ 

d e - s e a s d e f o r ma g o e s f i n a l s de c a da r o d a .  

< 

4 . 3 . 4 -  T e s t e de I mp a c t o I n c l i n a d o 

Se g u e o p a d r a o ,  Honda En g i n e e r i n g S t a n d a r t  He s :  a t r a v e s 

de urn g a r f o i n c l i n a - s e a r oda a uma a l t u r a de 1 0 2 c m d e p o i s me_ 
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d e - s e as d e f o r ma g o e s a x i a i s e r a d i a i s e a p l i c a - s e Roc ol  t i n t a 

e s p e c i a l  p a r a d e t e r mi n a c a o de t r i n c a s .  

4 . 3 . 5 -  Dur e z a 

Um d u r o me t r o c om p o n t a da d i a ma n t e ,  o b t e m- s e e m s e i s ( 6 )  

p o n t o s d i f e r e n t e s de c a da r oda a d u r e z a ,  o b e d e c e n d o a s e g u i n t e 

f a i x a :  de 20 a 50 HRB.  

4 . 4 -  T e s t e s Ma t a 1 o g r a f i c o s .  

As r o d a s s a o s u b me t i d a s a t e s t e s de t r a c a o ,  ma c r o g r a f i a 

e mi c r o g r a f i a ,  pa r a a v e r i f i c a g a o do l i mi t e de e s c o a me n t o ,  l i mi _ 

t e de r u p t u r a ,  a l o n g a me n t o ,  d u r e z a t o d o s e g u i n d o o p a d r a o HE S .  

4 . 5 -  F l u x o g r a ma 

4 . 5 . 1 -  F l u x o g r a ma -  Pr o c e s s o s de F u n d i g a o -  F a b r i c a g a o de 

Ro d a s .  

Ap r e s e n t a r e mo s na p a g i n a s e g u i n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• -



4 . 5 ~ F L UXOGRAMA -  PROCESSOS DE F UNDI f AO -  F ABRI CA£ AO DE RODAS-

A N T E S 

F L U X A GE M 

Z GN D OX .  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  

DESGASEI F I CAC, A" O 

N 2 

"  N U C L E A N T E 1 QQ .  "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  i  

MOD I F I C A D OR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
» 

L I GA A - 3 5 6 .  

Re d u c a o de c o n t a mi n a c a o ,  

i mp u r e z a s ,  ox i dos e m s us 

p e n s a o ,  e t c .  

Re mo c a o do por  a r r a s -

t e me c a n i c o pe l a p a s s a -

ge m de f l ux os c o n t T n u o s 

na f or ma de bo l ha s .  

Re f i n a d o r  de gr a os 

ba s e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T\ .  

Me l h o r a m as p r o p r i e d a d e s 

me c a n i c a s .  

AT UAL 

G B F 

G A S B U B B L I N G F I L T E R 

A R G O N I O ,  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu 

i 

N U C L E A N T E 1 0 0 

Re mo c a o de ga s e s 

e ma t e r i a l ' s na o 

me c a n i c o s pr eser i  

t e s e m b a n h o s de 

l i ga s de a l u mT n i o .  

L I GA A - 3 5 6 .  Su 

I n t r o d u g a o do 

Es t r o n c i o .  

CO 
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V ,  DI SCUSSAO 

A e t a p a p r i n c i p a l  do e s t a g i o ,  a l e m de o u t r a s , a t i v i d a d e s ,  

f o i  a i n t r o d u g a o do e l e me n t o e s t r o n c i o a l i ga A- 3 5 6 c om c o mp o s i  

ga o v a r i a n d o e n t r e 0 , 0 1 0 a 0 , 0 1 5 %,  c om o o b j e t i v o de me l h o r a r  

a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s na c o n f e c g a o de r o d a s .  

F o r a m r e a l i z a d o s d i v e r s o s t e s t e s c o mo :  d u r e z a ,  f a d i ga ,  

a n a l i s e me t a l o g r a f i c a ,  a n a l i s e q u T mi c a ,  i mp a c t o i n c l i n a d o , i mp a £ 

t o e t o r g a o por  r o t a g a o ,  t o d o s c om r e s u l t a d o s s a t i s f a t o r i o s , se_n 

do que a l g u n s r e s u l t a d o s s u p e r a r a m as e x p e c t a t i v a s ,  c o mo e o 

c a s o do a l o n g a me n t o que a u me n t o u e m p r o p o r g a o de 30 a 4 0 %.  

Em g e r a l  ,  c o n s e g u i mo s p l e no e x i t o ,  po i s h o u v e uma i n t e g r a 

ga o da t e o r i a c om a p r a t i c a ,  a l e m de t e r mo s t i do o p o r  t - uni  da de 

de t e r  uma v i s a o ma i s a mp l a e d e f i n i d a s o b r e c omo f u n c i o n a uma 

i n d u s t r i a ,  s e us me t o d o s de t r a b a l h o e s o b r e t u d o a f i l o s o f i a 

do c o n t r o l e de q u a l i d a d e .  
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V I ,  CONCL USAO 

Urn p a s s o pa r a a r e a l t z a c a o de t r a f a a l hos c om t e s t e s de 

q u a l q u e r  Co mp a n h i a e a p r e s t e z a da pa r t e ,  de c a da urn e m c u mp r i r  

q u a l q u e r  t a r e f a a s s f n a l a d a .  

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o ,  c i t a a i n c l u s a o do e l e me n t o e s t r o n -

c i o a c o mp o s i c a o q u T mi c a da l i ga A- 3 5 6 -  que e d e s t i n a d a a f a 

h r i c a c a o de r o d a s - ,  e m t e o r e s q u e v a r i a m de 0 , 0 1 0 a 0 , 0 1 5 %.  

0 s t e s t e s r e a l i z a d o s o k t i v e r a m r e s u l t a d o s s a t i s f a t o r i o s 

onde f i c o u d e t e c t a d o uma me l h o r a c r e s c e n t e na s p r o p r i e d a d e s me 

c a n i c a s da l i g a .  

Em s u ma ,  o b t e v e - s e uma v i s a o ma t s a mp l a s o b r e c omo f unci o_ 

na uma i n d u s t r i a ,  a l e m de t e r  o p o r t u n i d a d e de r e u n i r  a t e o r i a 

c om a p r a t i c a .  
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V I r .  BI BL I OGRAF I A 

CHI AV E RI NI ,  V i c e n t e .  " T e c n o l o g i a Me c a n i c a " .  2? e d i g a o ,  Ed i t o r a 

Mc Gr a w- Hi l l ,  V . 2 .  Pr o c e s s o s de F a b r i c a g a o e T r a t a me n t o , Sa o 

P a u l o .  1 9 8 7 .  

GUY,  A. G.  " Ci e n c i a dos Ma t e r i a l ' s .  L i v r o s T e c n i c o s e Ci e n t T f i  -

c o s ,  E d .  da Un i v e r s i d a d e de Sa o P a u l o ,  ( Ri o de J a n e i r o )  ,  

Sa o P a u l o .  1 9 8 0 .  

" As s . oc t a c a o Br a s i l  e i  r a de Me t a i  s ,  Fundi  

1 2 *  I mp r e s s a o .  1 9 8 1 .  

I CONDI C,  Voy a .  " Pr i n c T p i o s Me t a 1 u r g i c o s de F u n d i c a o " .  T r a d u z i d o 

por  Cl a u d i o L u i z  Ma r i o t  t o .  Sa o P a u l o ,  P o l T g o n o ,  Ed .  da Uni  

v e r s i d a d e de Sa o P a u l o .  1 9 7 3 .  

S I E GE L ,  Mi g u e l  ( E n g O) .  

ga o .  ( Co o r d e n a g a o )  
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A N E X 0 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

1 



1 8 

DADOS ESPECl F I COS DO EQUI PAMENT O GBF -  GRAVI T Y DI E CAST I NG 

No me do Eq u i p a me n t o :  GBF ,  Ga s Bu b b l i n g F i l t e r  

Mo d e l o :  GRF - F H 

F u n g a o :  Re mo g a o de Ga s e s e Ma t e r i a l s Na o Me c a n i c o s Pr e s e n t e s 

e m Ba n h o s de L i ga de Al u mT n i o .  

Es p e c i  f i c a c a o :  

Al  Ro t o r  -  L T 0 9 0 - P ,  ma t e r i a l - c a r b o n o .  

*.  i .  ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 
B. )  Gas.  Ar g o n i o :  P r es s a o de a l i me n t a c a o :  3 a 4 k g / c m 

Co n s u mo n o r ma l :  10 a 30 l / mi n 

C)  Al i me n t a c a o Pr i ma r i a :  3P 2 2 0 V 6 0 Hz Co n t r o l e 1 1 0 V ( Re 

d u g a o c / t r a n s f o r ma d o r ) .  

D)  Re c i p i e n t e p / T r a t a me n t o :  Ut i l i z a d o pe l a MOTO HONDA c a di  

nho p / 5 0 0 k g .  

E)  Ro t a c a o do Ro t o r :  5 50 r pm 

Mo t o r :  2 . 2 KWx 4 P .  p / t e mp e r a t u r a s a l t a s 

1 7 0 0 r pm 

Re d u c a o de.  r o t a g a o por  c o r r e i a .  

F)  Pe ga a n e x a s :  -  d i s p o s i t i v o p / t r o c a i de r o t o r  

0 -  RI NG,  Z UN.  

G)  Al i me n t a g a o de Ga s Ar g o n i o :  r .  c 

. Qu a n t i d a d e —  Co n t r o l e p o r  me d i d a de vaz ao 

. Va z a o do T r a t a me n t o ( 1 )  No r ma l  10 a 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/min 

Ma x i mo 7 0 l/min 

. Va z a o l e nt a '  ( 2 )  No r ma l  5 £ / mi  n 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A*  *  
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.  Va z a o l e nt a ( 2 )  Ma x i mo 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/min 

.  Pu r g a de l i n h a f v a z a o )  No r ma l  10 a 30 l/min 

Ma x i mo 70 l/min 
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2 4 / 1 1 / 8 9 .  
E 

Gi l 0 I ;  AMOSTRA DE ALUMl NI O - AL. A- 356( CORPO DE PROVA) .  -  01 

AL 8. 544 cu . 0101 SI  . 7. 480 MG . 2008 ZN . 0083 FE . 1222 
MN . 0034 Nr  . 0039 TI  . . 0743 SN . 0000 PB . 0022 CR . 0004 
SB . 0003 SR . 0000 

AL 8. 688 cu . 0100 SI  7. 712 MG . 2111 ZN . 0070 FE . 1341 

MN . 0035 Nr  . 0041 TI  . 0732 SN . 0000 PB . 0013 CR . 0003 

SB . 0009 SR . 0000 

AV 

AL 8. 616 cu . 0101 SI  7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 59. 6 MG . 2059 ZN . 0076 FE . 1282 

MN . 0035 NI  . 0040 TI  . 0738 SN . 0000 PB . 0018 CR . 0003 

SB . 0006 SR . 0000 

I ;  AMOSTRA DE ALUMl NI O- - AL. A- • 356 ( CORPO DE PROVA)  0 2 .  24 / 11 / 89 .  

AL 8. 331 CU . 0097 SI  7. 567 MG . 1996 ZN . 0089 FE . 1251 

MN . 0035 NI  . 0040 TI  . 0768 SN . 0000 PB . 0028 CR . 0003 

SB . 0000 SR . 0001 

AL 8. 629 CU . 0102 SI  7. 638 MG . 2024 ZN . 0070 FE . 1258 

MN . 0033 NI  . 0038 TI  . 0727 SN . 0000 PB . 0018 CR . 0001 

SB . 0000 SR . 0000 

AV 

AL 8. 480 CU . 0099 sr  7. 603 MG . 2010 ZN . 0080 FE . 1255 

MN . 0034 NI  . 0039 TI  . 0747 SN . 0000 PB . 0023 CR . 0002 

SB . 0000 SR . 0001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u AMOSTRA DE ALUMTNI O- - AL. A- • 356 ( CORPO DE PROVA)  03 24 / 11 / 89 .  

AL 8. 248 CU . 0101 ST 7. 590 MG . 1963 ZN . 0084 FE . 1297 

MN . 0035 NI  . 0045 TI  . 0754 SN . 0000 PB . 0030 CR . 0005 

SB . 0000 SR . 0001 

AL 8. 766 CU . 0103 SI  7. 865 MG . 21 38 ZN . 0070 FE . 1337 

MN . 0035 NI  . 0040 TI  . 0724 SN . 0000 PB . 0018 CR . 0002 

SB , 0004 SR . 0001 

AV 

AL 8. 507 CU . 0102 SI  7. 727 MG . 2051 ZN . 0077 FE . 1317 

MN . 0035 NI  . 0043 TI  . 0739 SN . 0000 PB . 0024 CR . 0004 

SB.  . 0002 SR . 0001 

E 

Gl l Q I ;  AMOSTRA DE ALUMl NI O AL. A- 356 ( CORPO DE PROVA)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 24/ 11/ 89- • AL.  01 .  

AL 6. 655 CU . 0105 SI  7. 914 MG . 2022 ZN . 0117 FE . 1311 

MN . 0035 NI  . 0053 TI  . 0722 SN . 0019 PB . 0067 CR . 0016 

SB . 0000 SB . 0000 

AL 7. 983 CU . 0104 SI  7. 797 MG . 2148 ZN . 0085 FE . 1267 

MN . 0035 NI  . 0043 TI  . 0709 SN . 0000 PB . 0032 CR . 0010 

-  SB . 0000 SR . 0000 

AV 

AL 7. 319? CU . 0105 SI  7. 855 MG . 2085 ZN . 0101 FE . 1289 

MN . 0035 NI  . 0048 TI  . 0716 SN . 0009 PB . 0049? CR . 0013 

SB . 0000? SR ' . 0000 



Co mp o s i g a o b a i x a do Mg :  

21 

No r ma l :  0 , 2 -  0 , 4 me d i a = 0 , 3 

X -  Y 

x -  x 5 0 0 ( c a p a c i d a d e do c a d i n h o )  
1 0 0 

o n d e :  

Y = c o mp o s i g a o e n c o n t r a d a na o s a t i s f a t or i  a .  

"X -  me d i a da c o mp o s i g ? o que e a c e i t a v e l .  

Ex e mp 1 o :  

0 , 3 0 -  0 , 2 0 1 0 
x = •  JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 50 0 

1 0 0 

x = 5 0 0 g Mg .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

- w 
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I t em Codi  go- Nome da Pega 
Peso da Pega Li gas 

de 

Al um.  
PESO BRUTO PESO Ll Q.  

Li gas 

de 

Al um.  
COM CANAL SEM CANAL 

Li gas 

de 

Al um.  

01 m O O - 383- - 0204RS CARCAQA DI REI TA DO MOTOR 2. 540 1. 660 KD- 2G 
02 1120. 0 - 397- - 6303RS CARCAQA ESQUERDA DO MOTOR 3. 918 2. 790 

03 11200 - 441- - 931 3RS CARCAQA ESQUERDA DO MOTOR 3. 740 2. 660 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 

04 11330 - 397- 6309RS TAMPA DI REI TA DO MOTOR 2. 224 1. 130 
H 

05 11341 - 397- • 631ORS TAMPA ESQUERDA DO MOTOR 1. 494 0. 870 i i 

06 11341 - 441- - 9315RS TAMPA ESQUERDA DO MOTOR Dl NAMO 1 . 000 0. 570 i i 

07 ' 11361 - 437- 971 2RS TAMPA ESQUERDA TRRSEI RA 0. 245 0. 135 n 

08 12100 - 383- 0301RS CI LI NDRO DO MOTOR 1. 275 0. 791 i i 

09 12100 - 397- • 6307RS CI LI NDRO DO MOTOR 1. 275 0. 949 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I 

10 12310 - 441- 9301 RS TAMPA DO CABEQOTE 0. 605 0. 283 
i i 

11 22101 - 399- - 3000RS CARCACA EXTERNA DA ENGRENAGEM 0. 425 0. 300 I I 

12 22121 - 397- 6 30 I RS CUBO CENTRAL DA EMGREAGEM 0. 345 0. 220 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" 
13 22350 - 107- 0101 RS PLATO DA EMBREAGEM 0. 330 0. 162 

14 22361 - 397- 6301RS PLACA DE ACI ONAR 0. 080 0. 040 I I 

15 42611 - 397- 0002RS CUBO DA RODA TRASEI RA 2. 360 1. 490 
I I 

16 43100 - 441- 9701RS PAI NEL TRASEI RO 0. 789 0. 396 

17 22101 - KFO- 3101RS CARCAQA EXT.  DA EMBREAGEM 0. 542 0. 322 I I 

18 2212Q - KN5- 7601 RS CUBO CENTRAL DA EMBREAGEM 0. 599 0. 279 H 

19 22101 - MCO- • 3000RS CARCAQA EXT.  DA Ef ' BREAGEM 0. 677 0. 347 
I I 

20 221 20 - 413- 0001 RS CUBO CENTRAL DA EMBREAGEM 0. 603 0. 283 i t 

21 466Q1 - KV2- 9002RS CUBO DA RODA DI ANTEI RA 1. 380 0. 600 I I 

22 1133A - KGO- • 9802RS TAMPA DI REI TA DO MOTOR 2. 000 1. 100 I I 

23 1134A - KGO- 9801 RS TAMPA ESQUERDA DO MOTOR 1 . 260 0. 700 " 
24 11100 - KW1- 9030RS CARCAQA DI RETTA DO MOTOR 3. 060 1 . 980 

I I 

25 11200 - KW1- 9020RS CARCAQA ESQUERDA DO MOTOR 3. 900 2. 770 H 

26 11330 - KW1- - 9004RS TAMPA DI RETTA DO MOTOR 2. 380 1 . 270 I I 

27 11340 - KW1- 9007RS TAMPA ESQUERDA DO MOTOR 1. 170 0. 840 I I 

28 11361 - KW1- 9001 RS TAMPA ESQUERDA TRASEI RA 0. 640 0. 400 I I 

29 11361 - KW8- 9001RS TAMPA ESQUERDA TRASEI RA 0. 500 0. 220 
I I 

30 12100 - KW1- 901 ORS CI LI NDRO DO MOTOR 2. 280 1 . 950 H 

31 12310 - KW1- 9004RS TAMPA DO CABEQOTE 0. 610 0. 300 I I 

32 22101 - KW1- 9003RS CARCACA EXTERNA DA EMBREAGEM 0. 800 0. 225 I I 

33 22361 - 437- 0000RS PLACA DE ACI ONAR 0. 080 0. 040 
I I 

34 42601 - KW8- • 9012RS CUBO DA RODA TRASEI RA 3. 600 2. 600 I I 

35 22101 - MR1 - 3000RS CARCAQA EXT.  DA EMBREAGEM 1. 220 0. 660 I I 

36 22120 - MM9- 0100RS CUBO CENTRAL DA EMBREAGEM 3. 440 0. 700 
H 

37 12200 - 397- • 0104 RS CABEQOTE DO M3T0R 4. 349 2. 560 HS- 1 

38 12200 - 440- • 0102RS CABEQOTE DO MOTOR 4. 160 2. 663 

39 12200 - KWl - - 901 ORS CABEQOTE DO MOTOR 4. 120 2. 340 
H 

40 43101 - 443- • 7400RS CALI PER DO FREI O R R 0. 800 0. 530 
I I 

41 45101 - 443- - 8724RS CALI PER DO FREI O L 0. 800 0. 554 
I I 

42 45201 - 397- • 641 I RS CALI PER DO FREI O KW1 0. 560 0. 345 I I 

43 45201 - 443- - 6624RS CALI PER DO FREI O R 0. 780 0. 560 I I 

44 45501 - 443- • 6600RS CI LI NDRO MESTRE 5/ 8 0. 600 0. 251 
I I 

45 45501 - KWl - - 9001 RS CI LI NDRO MESTRE KW1 0. 620 0. 251 I I 

46 51421 - KE2- • 9100RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  1 . 525 0. 662 I I 

47 51521 - KE2- - 9100RS CI LI NDRO EXT ESQ.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  •  1 . 585 0. 723 I I 

48 51421 - 443- - 7220RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  2. 510 1. 130 I I 

49 51521 - 443- - 7220RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  2. 617 1. 182 I I 

50 51421 - MJO- • 9420RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  2. 690 1 . 234 
I I 

51 51521 - MJO- • 9421 RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  3. 092 1 . 264 
I I 

c ont . . .  

i  



Cont i  nuagao:  

Peso da Pega 

I t em Codi go Nome da Pega 
PESO BRUTO 

COM CANAL 

PESO Ll Q.  

SEM CANAL 

Li gas 

de 

Al  urn.  

52 51421- KW1- 9010RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  1. 600 0. 860 HS- 1 

53 51521- KW1- 9010RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  1. 560 0. 813 

54 51421- MR4- 9010RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  2. 020 0. 900 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"  
55 51521- MR4- 9010RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  2. 020 0. 900 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 

56 51420- KW8- 9010RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  2. 387 0. 813 AC- 4D 

57 5152Q- KW8- 9010RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  2. 457 0. 883 
I I 

58 51420- KB7- 9400RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  2. 207 1. 016 
I I 

59 51520- KB7- 9400RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  2. 258 1. 067 

60 51420- KV2- 9011RS CI LI NDRO EXT.  DI R.  2. 691 0. 930 I I 

61 51520- KV2- 9013RS CI LI NDRO EXT.  ESQ.  2. 971 1. 010 I I 

62 53230- KV2- 9003RS MESA SUPERI OR 1. 016 0. 639 HS- 2 

63 53231- KW1- 9002RS MESA SUPERI OR 0. 800 0. 300 
I I 

64 53230- KW8- 9002RS MESA SUPERI OR 1. 175 0. 646 
I I 

65 446Q1- 443- 8723RS RODA DI ANTEI RA 13. 500 7. 433 A- 356 

66 42601- MJ0- 9401RS RODA TRASEI RA 20. 000 11. 000 
I I 

67 44601- MJ0- 9402RS RODA DI ANTEI RA 19. 000 10. 000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i t 

68 42601- KW1- 9011RS RODA TRASEI RA 18. 500 6. 540 
I I 

69 44601- KW1- 901 ORS RODA DI ANTEI RA 13. 260 5. 380 
I I 

70 426Q1- MR4- 9000RS RODA TRASEI RA 15. 000 7. 140 "  
71 44501- MR4- 9000RS RODA DI ANTEI RA 13. 000 6. 760 



j  j  |  I  I I !  

t  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HOKK DA FECA ' j  ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKODELO INSERTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11100- 333- 0204 RS CARCAJA DI KEI TA , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACO, so • 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—i —4-

i  r f - 1 •  •  i  ;  -  -  .  —  f-  f - j  i  i  + -

11103- 383- 3000 HS BUCHA 68- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm j  !  j  .  —  

- — i — i— i . — i— ; — , — : — ; — i — : — i — i  i  L 

1120O- 397- 6303 RS _CARCAy A ESQUERDA CG 11103- 383- 3000 RS BUCHA 6 8 ur n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• -MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i t 

11200-441- 9313 RS 

I I  j H i !  i  

- 4- 4- 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 CARCACA ESQUERDA:  

1 3 * 1 * 1 

SO.  :  1 1 1 0 3 - 3 8 3 - 3 0 0 0 RS BUCHA 66 * a 
- I -

1 1 1 !  

!  i  |  I  !  i  i  !  

1 2 1 0 0 - 3 5 3 - 0 3 0 1 RS 

i  i  i  i  •  I  •  U !  

1 1  1  

!  > i  

1 :  

CI LI NDRO DO MOTOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ! — l ^ l l j — L . 

5 0 12101- 397- 3002 RS CAKI SA DO CI L I NDRO|  .  ;  |  
I  I  i  

;
 1 

12100- 397- 6306 RS 

4 I I" ! 

CI LI NDRO DO ( MOTOR 
I  1 

CO;  — J—f - 1 2 1 0 1 - 3 9 7 - 3 0 0 2 RS 

1

 ;  •  » !  I  » I  I  

CAKI SA DO CI L I NDRO;  |  

• I  '•  i  •  i  i  I  

!  j  

!  j  
22121r 397- 6301 RS c .  

H i l l  
•  i  1 i  1 1 1 •  

cc s o m 

XV8 KT7 

22126-107- 3001 RS BUCHA DI SCO- f SUKSAGEH 
I  I  

!  

4 2 6 l l r 3 9 7 - OO0 2 RS BUBO TRASEI RO 

1 1 1 H i 1 1 : 1 1 i n 

CO 4 2 6 0 2 - 3 9 7 - 3 0 0 0 R 

4 2 6 0 4 - 2 1 6 - 3 0 0 0 R 

TAMSCR DO FREI O i  •  J j  

BUCHA DO CUBO TRASEI RO ;  i  :  I  

42100- 397- 9602 RS.  

I  .  1 

- i |  1 i  - 4 U |  

PAI NEL TRASEI RO L 

i  1 

CG.KY1 

i  I  

I43IO3-O74- 3OOO R I NSERTO PAI NZL FREI O TRASEI RO
1 

45103- 001- 3100 R PI NO APOI O SAPATA~DO FREI O '  

I
 ! m 1 - 1  ;  :  I  1 •  i  T 

22120- KN5- 7601 RS CUBO CENTRAL 1  
• j  !  j  ;  I  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ ;  .  1 I  .  I  I  I  

1 I . . -L . , _ .  . . . . .  

a!  2 5 0 / 3 5 0 22121- KJ O- 3000 R CUBO CENTRAL (  I NSERTO j  

r . " .
1

"  I I H -

22120- 413- 0001 RS 

M i l l  i  i  

!  I  I -  I  I  I-  I  

CUBO CENTRAL I  

I  1 

CB 2 2 1 2 I - 4 1 3 - 3 OOO R CUBO DENTADO 
I ' l l  

1 I  

I —  

l 2 l &e- i CWl - 9003 RS 

I i H - H - H 
CI LI NDRO DO KOTOR L 

f - R t r 

AVI  KV8 KT7 12101- KK1- 9OO1 R CAKI SA DO CI LI NDRO •  -

J . L i  i  .  ;  ! • . : . . . !  .1 
f  1 

4260A- J CY7 - 9 1 0 O RS 
:  i  :  r U 4 - L } -

CUBO TRASEI RO 

U I J J 
i  1 1

 :
 I  

42601- KVS- 9003 RS 

KT7 42602- KB7- 3OO0 R 

42604- KA2- 3OOO R 

TAXBOH DO FREI O TRASEI RO :  .  ,  

KJ CEA DO CUBO TRESEI RO i  '  

J  1  I- : - . ! - , - j -
CUBO TRASBI RO |  

i l l ' !  

rv8 \  42602- KB7- 30O0 R 

4 2 6 0 4 - KA2 - 3 0 0 0 R 

TAXBOR DO FREI O TRASEI RO 

BUCHA DO CUBO TRASEI RO ,  

T T 

. 1 !  I  i  i . i  j  

l l l OO- KVl -9004 RS 

!  J . i . L . i J : ! ' ]  

I  !  •  

CARCACA• DI REI TA 

I t !  

!  !  !  I f f -

KV1 KV8 KT7 I I I O3 - 3 8 3 - O2 0 4 R BUCEA 66 t TTTl •  !  

4 1 1 4 4 -
I  !  

I I 2OO- KWI -9063 RS CARCAQA, ESQUERDA ;  [_ 

I  I  I  I  

CWl  KW8 KT7 1 1 1 0 4 - Km. - 9 OOl  R BUCHA 7 2 

1.  I  

-  I  

4 < 6 0 1 - m- 9002 RS RODA TRASEI RA 

i  '  I 1
 J  J  

I  I  1 1 1 

KYI  4 2 6 0 2 - 3 9 7 - 3 0 0 0 R TAKBQR DO FKEI O 

42604- 216- 3000 R BUCHA DO CUBO TRASEI RO .  )  

I  • I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  tut i f vt v*  f  •  



PROGRAMA DO EST AGI O 

Nome do Es t a g t a r i o :  AL BERT O PORTO QUI RI NO 

Es c o l a :  Un i v e r s i d a d e Fe de r a l  da Pa r a T b a _̂ 

Cu r s o :  ENGENHARI A DE MAT ERI AL S ,  

Ha b i l i t a g a o e Pe r T o d o :  En g e n h a r i a de Mat er i al ' s -  Ul t i mo Pe r T o d o 

I n i c T o do Es t a g i o :  13 /  11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 1 9 8 9 .  T e r mi n o :  27 /  0 4 /  1 9 9 0 .  

Ho r a r i o do Es t ag t o :  7 : 1 5 a 1 7 : 1 5 .  Tot a l  de Ho r a s :  1 . 2 1 3 

Ra z a o S o c i a l :  MOTO HONDA DA AMAZ ONI A L T DA 

En d e r e g o :  Rua J ur ua 1 6 0 -  Di s t r t t o I ndust r i al  -  Manaus- AM 

De p a r t a me n t o / Di v i s a o . / Se c ga o :  En g e n h a r i a de Pr ocessos -  Fundi cao 

Nome do Su p e r v i s o r  na Emp r e s a :  ADOL F O MASSASHI  NI SHI  

Pr o f i s s a o do Su p e r v i s o r :  Eng? Ma t e r i a l s 

0 1 .  T e ma Cs )  do Pr o g r a ma :  I NT RODUQAO DO EL EMENT O EST RPNCI O \  

•  L I GA A- 3 5 6 _ 

0 2 .  Ob j e t i v o s Ge r a i s do p r o g r a ma :  Pr o p o r c i o n a r  ao e s t a g t a r i o ,  

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

c o mp a t T v e l  c om o c o n t e x t o b a s i c o da p r o f i s s a o .  _̂ 

0. 3.  Ob j e t i v o s Es p e c T f  i c o s :  Ap e r f e l g o a me n t o da a p l i c a g a o dos v 

c o n h e c i me n t o s na a r e a p r o d u t i v a e c o mp l e me n t a g a o do c u r s o .  

0 4 .  Ar e a ou At i v i d a d e s do Es t a g t a r i o : '  En g e n h a r i a de Pr o c e s s o s 

-  F u n d i g a o -  L a b o r a t o r i o Cont r o l e .  de Qu a l i d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 



M o t o  H o n d a d a A m a x 6 n i a L t d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ C L A R A £ X 0 

De c l a r a i no s ,  pa r a os  de v i dos  f i n s ,  que  ALBERTO PORTO QUI RI NO 

c umpr i u e s t a g i o no pe r i o do de  1 3 o l l o 8 9 a  2 7 o 0 4 . 9 0 ne s t a em~ 

pr e s a com o t o t a l  de  1 . 2 1 3 h o r a s ,  no s e t o r  de  Eng
c
 Pr o c e s s o .  

Pa r a mai or  c l ar e ' z a f i r mamos  a  pr e s e nt e  

Manaus ,  2 7 de  Ab r i l  de  1*990,  

F ABRI CA:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF I L I A I S . 
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ALUMlNIO 

(LIGAS) 

COMPOSIQAO 0 U f Ml C A 
OBS. 

X ALUMlNIO 

(LIGAS) Si Cu Fe Mg Zn Mn Ti Ni 
OBS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o r " 

HD-26. p e Q G 

<DC>' img. 

8,5" 11,0 

(8,5-11,0) 

1,0-2,5 

(l,0~2J5) 

max. 1,0 

(0,5 ~ 0,8) 

max. 0,2 

(max. 0,2) 

max. 1,0 

(max. 1,0) 

max.0,3 

(max.0,3) 

max.0,1 

(max. 0,1) 

max. 0,3 

(max.0,3) 

Outros cada 

max.: 0,1 

fatal: 0,35 

HS-1 
GDC-I Pe$a 

Cobeg.,Coliper 

Cil.Mestre ljng. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CP, CG 

6,5-7,5 

(6,5-7,5) 

3,0-3,5 

(3,0-3,5) 

max.05 

(max.0,3) 

0,25~0J5 

(025-0,35; 

max.0,3 

(max 0,151 

max.0,3 

(max, 0,1) 

max.0,1 

(max.0,1) 

max. 0,1 

(max. 0,1) 

Outros cada 

max.0,05 

total 0,15 

AC- 4D pega 

GDC-I 

CilindroXL lln9> 

4,5-5,5 

(4,5-5,5) 

1,0-1,5 

(lt0-l,5) 

max.0,6 

(max.0,3) 

0,4-0,6 

(04-0,6) 

mdx.03 

(max.0,03/ 

mdx.0,5 

(max.0,03) 

max.0,2 

(max. 0,03) 

max. 0,03 

(max. 0,03) 

Sn max. 0,01 
Outros cada 
max. 0,05 
total 0,15 

A-356 • Pe$° 
GDC-il 

Roda CB linQ-

6,5~7,5 

(6,5-7,5 

\ 

max. 0,2 

(max. 0,1) 

max.0,2 

(max.0,12) 

0,2 ^0,4 

(0,3-0,4) 

max. 0,1 

( 0,05) 

maX'0,1 

(max, 0,05) 

max.0^ 

(max. 0,2) 

max.0,0 5 

(max.0,05) 

Outros cada 

.max. 0,05 

total 0,15 

HS-2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pepo 

GDC-I 

Mesalnf.KW-1 j i n ^ 

4,5-5,5 

4,5-5,5 

max. 0,05 

(max. 0,05) 

max.0,3 

(max. 0,15) 

0£5~0,4 

(0,25"0,4) 

max.0,0 5 

(max. 0,05) 

max .0,05 

(max. 0,05) 

0,1 ~0,2 

(0,1 "0,2) 

max.0,05 

(max. 0,05) 

Outros cada 

max. 0,05 

total 0,15 

AL. HD~3 

Suporte Inf.Guidao 
AL.HD-4 

(0,8-1,5) 

(0,5-1,1) 

(max. 0,1) 

(max.0,1) 

(0,5-0,8) 

(0,5-0,8) 

(4,0-5,5) 

(4,0-5,5) 

(max. 0,1) 

(max. 0,1) 

(0,5^0,8) 

(0,5-0,8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

(max.0,1) 

(max.0,1) 

(Be--0p01~0,004) 

(Be=0p0l-0,004) 



TRATAMENTO TERMICO 

PEQA TRAT. TERMICO TEMPERATURA TEMPO TEMP. AG UA DUREZA LIGA OBSERVACOES 

Cilindro 

Externo XL 

T-4 Homogeneo 535°t5°c 5hS.±20min. 55° ~60° 

AC-AD 
Cilindro 

Externo XL T-6 Revenido I35°t5°c 5 hs,t20min 50-70 HRB 

AC-AD 

Roda CB 450 

T-4 Homogeneo 530°t5°c 7 hs. 80 °C 

A-356 Roda CB 450 

T-6 Revenido 140° C 4hs. 20-50HRB 

A-356 

Cilindro do Motor Ahvio da Camisa 325°C 2hs.20min. 94-I04HRB HD-2G 

Cabecote T-4 Homogeneo 500°C 4hs. 55°"60°C 30-65 HRB HS-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

Caliper 

T-4 Homogeneo 500° C 3 hs. 55°~60°C 

HS-1 Caliper 

T-6Revenido I60°C 5 hs. 50-70 HRB 

HS-1 

Master 

T-4 Homogeneo 500° C 3 hs. 55°~60°C 

HS-1 Master 

T-6 Revenido 160° C 5hs. 50*70 HRB 

HS-1 

Mesa 

Superior KWi 

T4 Homogeneo 535°*-5°c 6 hs. 50Q~80°C 40"60HR8 

HS-2 
Mesa 

Superior KWi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T-6  Revenido 140° ± 5° c 7 hs. 

HS-2 

Cilindro B-70 

T4 Homogeneo 

T-6 

535°±5°c i 5hs. 
60o~70°C 

(67°C) 
30-65HR3 HS-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wmimmm^m 



V . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L A Y O f I T G E H A L 

H D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I P C 

PI NT.  TI SSUE 

A D S 

L.  I f i OMT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F^ OTCS 

• • M OTOR 

FEP. RAMDTPVWA 
ESTAMPATt t A 

CQLCA CHAS3 9 
CCVPOSN/  

TESj  

T AB.  S 
COHT.  OUAUCADC 
AF.  Ft RTAMCNTAS 
U3.  MAKI V. ELA 
U3 .  AUI Ml MJO 

F A B .  4 

F UNDJ CAO t a c .  

a c .  

PROOUCAO I  

E3TAMPARI A 
FABR.  CO ARO 
SCLDA 

U & R O O A 

PAOOUC^O I  I  
P OL I ME NT O A C O 

GALVANOPLASTl A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f cSCSI T.  OA R OOA 

HANUTEf t pAO 

AD84JNJ3TRACAO CERAL 

A* REA DO T E RRE NO 

47. 000, 00 m2 

A R E A CCNSTRUi QA 

10.  7 0 0 , 0 0  M l 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ALPC' f f A 

MOTO HONDA DA AMAZONIA LTDA 

Vg8Tl>>, '0/Dg,*^>rrO 

HONDA CaVFbNENTES DA AMAZONIA LTDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tsasm&l 


