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I l mo .  Senhor  Coor denador  do Cur so de Engenhar i a Mecani ca do CCT da 

UPPB -  Gampi na Gr ande. Pb 

Sandov al  Far i as da Mat a ,  al uno des t e Cent r o,  mat r i  

cul ado no Cur so de Engenhar i a Mec ani c a sob n^  7521352- 3,  e ac ei t o 

como es t agi ar i o pel o Depar t ament o I Taci onal  de Obr as Cont r a Secas 

( D. N. O. C. S. ) ,  no per i odo de 19. 01. 78 a 30. 06. 78,  cumpr i ndo car ga 

hor ar i a de 280 ( duzent os e oi t ent a)  h o r a s .  

Tendo em v i s t a o que pr eve o dec r et o de numer o 7 5 .  

7 7 8 ,  de 26 de mai o de 1975 -  Depar t ament o Admi ni s t r at i vo do Ser v i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0  Publ i co da Pr es i denc i a da Republ i c a e o que di spoe a por t ar i a 

02/ 75 do CCT,  que per mi t e ,  ao es t udant e des t e Cur s o,  a cont agem de 

c r edi t os ,  por  sua par t i c i pagao em es t agi os i unt o as empr es as ,  v em 

apr es ent ar  o r el at or i o de suas at i v i dades c ompr eendi das j unt o ao 

D. N. O. C. S. ,  no per i odo ac i ma c i t ado.  
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Gener al i d. ad. es -  As maqui nas s ubs t i t uem as f er r ament as 

manual s ,  r eal i zando em f or ma mai s per f ei t a a t ar e f a que ant es exe_ 

cut ava o oper ar i o hab i l ;  es t a t ar e f a r es ul t a em pr i mei r o l ugar  ma 

i s uni f or me e em segundo l ugar  mai s economi ca por quant o di mi nui  o 

t empo de t r a^bal ho e em consequenc i a o cus t o da mao de obr a por  ca 

da uni dade el abor ada;  as maqui nas f er r ament as ut i l i z am dur ant e 

seu f unc i onament o f er r ament as de cor t e com di mens oes ,  f or ma e qua 

l i dade per f ei t ament e adequadas ;  sua menor  ou mai or  capac i dade de 

t r abal ho se j ul ga por  uma ser i e de f at or es :  adapt agao aos t r aba 

I hos que el as dev em ex ec ut ar ;  cons t r ugao suf i c i ent ement e r obus t a;  

suf i c i ent e pr ec i s ao em seus mov i ment os ;  v a l or  t ecni co da maqui na 

( gama de v el oc i dades di s poni v ei s ,  acessor i os e di s pos i t i v os espe_ 

c i a i s ) ;  f ac i l i dade de manobr as ( mudancas de v e l oc i dades ,  de f er  

r ament as ,  de oper agoes ,  par a o s ent i do do mov i men t o ) ;  os mov i men 

t os dos or gaos que t r abal ham dev em ser  per f ei t ament e def i ni dos ;  

os or gaos que t r ans mi t em o mov i ment o das pegas a t r abal har ,  as s i m 

como os das f er r ament as ,  dev em s er  suf i c i ent ement e r obus t os como 

par a r es i s t i r  sem r upt ur as ,  def or magoes nem v i br agoes per c ept i v e-

i s os es f or gos a que se ac ham s ubmet i dos ;  as f er r ament as c or  

t ant es dev em t er  uma f or ma t al  que as s egur em o cor t e nas mel hor es 

c ondi goes pos s i v e i s ,  s em r es i s t enc i as ex ager adas a v eneer  nem p_o 

t enc i a absor v i da c ons i der av el .  

Ll aneno e ut i l i z agao -  As maqt ui nas f er r ament as por  

ser em de gr ande pr ec i s ao,  de el evado pr ego e del i cados dev em s er  

ut i l i z adas com mui t o cui dado par a que pr es t em bom ser v i go dur ant e 

mui t o t empo e par a i s t o e conveni ent e s egui r  as i ndi c agoes :  TTunca 

deve por  em mar c ha uma maqui na se se desconhece seu f unc i onament o 

a l ubr i x i cagao def ei t uos a conduz a um desgas t e pr eaat ur o que se 

deve ev i t ar - s e poi s as pegas que nel a se t r abal ham t ambem r es ul  

t ar ao def e i t uos as ;  as par t es que se mov em sobr e gui as dev em pr o 

t ega- r - se do po e das apar ar ;  o mot or  ou mot  or es el et r i c os dev em -

http://Generalid.ad.es
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es t ar  pr ot egi dos cont r a a agua e a poei r a,  poi s dev em es t ar  v ent i  

l i ados par a di s per s ar  o c al or  pr oduz i do dur ant e seu f unc i onamen 

t o ;  ant es de por  em mar c ha as maqui nas e nec es s ar i o c ompr ov ar  que 

as al av anc as de mudanga e as cor r ei as es t ao em sua pos i gao cor r e 

t a ;  a maqui na deve es t ar  l i mpa e nunca ut i l i z ar  o ar  com pr es s ao 

par a ev i t ar  a i nt r odugao de poei r a nas par t es v i t a i s ;  devem- se se_ 

gui r  as i ns t r ugoes de segur anga par a ev i t ar  ac i dent es .  

Ll ovi ment os -  Par a que as maqui nas pos s am r eal i z ar  seu 

t r abal ho na f or ma mai s per f ei t a pos s i v el  e nec es s ar i o que el as ess 

t ej am dot adas de pel o manos doi s mov i ment os que podemos denomi nar  

mov i ment o pr i nc i pal  e mov i ment os s ec undar i os ;  o mov i ment o pr i nci \  

c i pal  e aquel e que pr oduz o cor t e do met al  que se t r abal ha enquan 

t o os mov i ment os secundar i os sao aquel es que pr oduz em o av ango da 

f er r ament a ou da pega;  o mov i ment o pr i nc i pal  e em ger al  o da f er  

r ament a t a l  como nas maqui nas f ur adei r as ,  l i mador es ,  f r es adei r as ,  

r et i f i c ador as e pol i dor as as s i m como nas ser r as de t i po di s t i nt o,  

s em duv i da out r as maqui nas i mpr i mem o mov i ment o pr i nc i pal  as p£ 

gas per manec endo a f er r ament a na pos i gao de r epouso f i r mement e su 

j ei t a as par t es f i xas das mes mas maqui nas como nos t or nos e pl ai _ 

n a s ;  o mov i ment o pr i nc i pal  pode ent ao s er  cumpr i do i ndi s t i nt amen 

t e pel a f er r ament a ou pel a pega que se t r abal ha;  sobr e o pont o de 

v i s t a da c l asse de mov i ment o,  es t e pode ser  mov i ment o de r ot agao,  

mov i ment o r et i l i neo a l t e ma t i v o ,  e mov i ment o r et i l i neo uni f or me ;  

os mov i ment os s ec undar i os podem s er  um ou ma i s ,  segundo a compl e 

x i dade do t r abal ho que a maqui na r eal i z a;  denomi nam- se t ambem mo 

v i ment os s ec undar i os de av ango;  es t es mov i ment os de avango ou 

t r ans l agao,  podem comuni car - se t ant o a,  f er r ament a como a pega e 

r eal i zar - se em uma,  duas ou t r es di r egoes nor mai s ent r e s i .  

Ac i onament o -  I ndi v i dual  ( com po l i as ,  c or r e i as ,  c ade^ 

r a s ,  r odas dent adas ,  t r ens de r odas e com r edut or  sem f i m) ;  por  

gr upo e h i dr au l i c o.  

0 ac i onament o pode s er  r eal i zado at r av es dos mot or es 

el et r i c os e mai s r ar ament e mot or es de expl osao ou de c ombus t ao;  
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os mot or es el et r i c os c l ass i f i eam- se em:  de cor r ent e c ont i nua- mot or  

par al el o (  shunt  ) ;  mot or  s er i e ;  de cor r ent e al t er nada- mot or  s i n 

c r ono;  mot or  ass i nc r ono ( i i i dugao) ;  e d i as s i nc r ono.  

Cl ass i f i cacao das maqui nas oper at r i z es -  Com pr odugao 

de apar a:  Mov i ment o de t r abal ho r ot at i v o,  t o r nos ,  f ur adei r as ,  br o 

queador es ,  r os queadei r as ,  f r es ador as ;  mov i ment o de t r abal ho r et i l l  

neo ,  p l a i nas ;  maqui nas es pec i a i s ,  par a cor t ar  r odas dent adas ; -  sem 

pr odugao de apar a:  l i nha de cor t e aber t o,  t es our as ;  l i nha de c or  

t e f ec hado,  pungoes ;  mov i ment o r et i l i neo a l t e ma d o s ,  p r engas .  

Vel oc i dade de cor t e nas maqui nas oper at r i zes -  Pat or es 

que i nf l uem na det er mi nagao da v el oc i dade de cor t e mai s apr opr i ada:  

Segundo TAYLOR:  -  mat er i a l  que se t r abal ha;  qual i dade do ago da 

f er r ament a;  sbgul o de cor t e mai s ef i c i ent e ;  segao do c av ac o;  l ubr i  

f i cagao e r ef r i ger agao de c or t e;  f or ma de t r abal ho da f er r ament a;  

dur agao e v i da do f i o ;  pr essao cavaco sobr e o f i o .  

Rel agao ent r e segao do cavaco ( a. e)  e a v el oc i dade de 

m n 
cor t e ( v )  conf or me Tay l or :  a"  e v = ct e 

a. . . avango t r ans v er s al  ( mm)  e. . .  pr oi undi dade de cor t e 

( mm)  a. e = q segao do cavaco ( mm )  

1 )  . . . a
1
' ^

0
 e .  v

2
'

4
"  = 96. 620 . . . .  par a t r abal har  agos doces 

a. . . avang o da f e r r ament  a( mm/  

v o l t a )  
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e . .  . espessur a de cor t e ( mm)  

v . . . v el oc i dade t angenc i al  ( m/  

mi n)  

2 )  
1, 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • 2 , .  e .  v
2
'  
4 :  = 18. 320 . .  . . par a t r abal har  agos s emi dur os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) 
1, 20 

. . .  a •  e .  v
2
'  
4 ,  

= 2. 730 . .  . . par a t r abal har  agos dur os 

4)  
1, 62 

• .  . a .  e .  v
3
'  
36 

= 955. 200 . . . . par a t r abal har  f undi gaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gris 

5)  
1, 62 

. . .  a .  e 
36 

= 16. 320 .  . . . par a t r abal har  f undi gao dur a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A y 

Segundo ex per i enc i as de KESTRA:  v .  \ /  q = ct e 

par a met ai s mal eav ei s 

par a met ai s quebr adi gos 

IC r es i s t enc i as de r upt ur as por  t r agao ex pr es s a em k g/ mm2 ,  

z 
ou car ga es pec i f i c a de r upt ur a|  

q ( a .  e )  . segao de cavaco em
 M

mm2 "  

v v el oc i dade de cor t e em " m/ mi n"  

V
l  

Segundo ex per i enc i as de KR0KNEI . I B5RG:  v = -

v v el oc i dade de cor t e em " m/ mi n"  ;  

v1. . . . vel oci dade es pec i f i c a de cor t e obt i da exper i ment al ment e cor  

1 )  v = 
1200 

S
z 

1 

2 )  v = 
286 

K 
z 

1 



t ando um caval o de 1 i am2 de segao empr egando uma f er r ament a de 

ago r api do nor mal  (  16$ de Tu )  mant endo uma v i da ut i l  do f i o du 

r ant e 60 mi nut os c ons ec ut i v os ;  

m. • . . . c oef i c i ent e que depende do mat er i al  que se t r abal ha.  

I l us t r acao da ex per i enc i a de TAYLOR:  

Det er mi nar  a v el oc i dade de cor t e par a o t or neament o de 

uma pega de ago doc e ,  ar Hi t i ndo uma es pes s ur a de cavaco ( ou pr o 

f undi dade de c or t e)  de 4 mm e um cavaco de 1 mm por  v o l t a ,  

a
1 , 2

°  .  e .  v
2
'

4
 = 96. 620 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 1 9 2 0 .  4 .  v
2
'

4
 = 96. 620 . ' .  4 v

2
'

4
 = 96. 620 

v 2 , 4 = 96. 620zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ v 2 , 4 = 2 4 1 5 5 ^  

4 

l og v
2
'

4
 = l og 24155 2, 4 l ogv = l og 24155 .

#
.  

l ogv =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kĵ P . - .  l ogy » 1, 8263 . \  

v -  ant i l og ( 1, 8263)  .  \  v = 67, 03 m/ m 

I l us t r acao de KE3TRA:  

net emi i nar  a v el oc i dade de cor t e par a t r abal har  uma 

pega de ago doc e ,  cor t ando uma segao de cavaco de 4 mm2 ,  

1200 1 .  1200 1 
V
 "  K '  A,— ' •

 v
 "  1 2 - 4 / 7 

z  \ y  q V 4 

v = 70, 71 m/ mi n v = 70, 71 m/ mi n 
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I l us t r acao de KRONEEMBERG- :  

Des ej a- s e saber  a que v el oc i dade se deve t r abal har  um 

ago doce par a se obt er  uma segao de 4 mm? .  

v 

v = — i _ 
m / —  

Conc i et o t ec nol ogi c o da v el oc i dade de cor t e 

Ao t i r ar - se l i nha de um c ar r et e l ,  des enr ol ma- s e 9 uma 

a u ma ,  as camadas de f i o ,  v er i f i c ando- s e,  en t ao,  que o di amet r o do 

c ar r et el  de l i nha di mi nui  gr adual ment e a cada camada que se t i r a .  

Pode- se c ompar ar  o t or neament o de um c i l i ndr o com o 

des enr ol ar  de um c ar r et e l ,  ma s ,  ao i nves de ser em r et i r adas cama 

das de l i nha,  des bas t am- s e camadas consecut i vas de mat er i a l ,  t i r am 

do- l he f i t as de c av ac o.  

Pux ada a l i nha com uma v el oc i dade uni f or me,  ser a f a 

c i l  medi r  quant os met r os se des enr ol am por  mi nu t o .  Da mes ma f or  

ma ,  pode- se medi r  quant os met r os de f i t a o desbas t e pr oduz por  mi  

nu t o ,  apr ox i madament e.  

Es t a quant i dade de mat er i a l  que pas s a di ant e da pont a 

da f er r ament a,  dur ant e um mi nut o i ndi c a- a VELOCI DADE DE CORTE;  

"& el a medi da em met r os por  mi nut o quando se adot a o 

s i s t ema dec i ma l .  

Nos Pai s es que t er n por  base a pol egada,  a v el oc i dade -

de se mede em pes por  mi nu t o .  

" Vel oc i dade de cor t e"  s i gni f i ca a v el oc i dade com que 

se deve at ac ar  o ma t e r i a l .  

gat or es det er mi nant es da Vel oc i dade Cor t e 

a )  Um mat er i al  mui t o dur o e r es i s t ent e nao se dei x a 
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des bas t ar  com a mes ma v el oc i dade que um mat er i al  mac i o .  

Quant os mai s r es i s t ent e o mat er i a l  a ser  at acado ,  

t ant o menor  deve s er  a v el oc i dade de c or t e .  

b )  Uma f er r ament a f r aca ou de pouc a r es i s t enc i a ao ca 

l o r ,  per de o seu f i o mai s depr es s a do que uma f er r ament a de al t a r e 

s i s t enc i a ao c a l or .  

Quant o mai s r es i s t ent e f or  a f er r ament a ao c a l or ,  

t ant o mai s al t a pode ser  a v el oc i dade de c or t e .  

c )  0 desbas t e gr os s o,  que t i r a gr andes quant i dades de 

mat er i a l  de uma so v e z ,  pr oduz mai or  c al or  do que o al i sament o de 

uma c amada f i na de mat e r i a l .  Por  s er  mai s des f av or av el  dev i do a 

nat ur ez a do t r abal ho,  que e pes ado,  t or na- se pr ec i s o r eduz i r  a v el o 

c i dade .  

Quant o mai s pes ado o des bas t e,  i s t o e ,  quant o mai or  

a quant i dade de mat er i a l  a t ac ado,  t ant o menor  a v el oc i dade de cor  

t e .  A v el oc i dade de cor t e depende,  por t ant o,  de t r es f at or es pr i n 

c i pai s :  

-  Mat er i al  a s er  at ac ado;  

-  Mat er i al  que at ac a;  

-  Condi c oes de a t aque.  

Fl ui do de Cor t e 

Obj e t i v o.  Comument e empr egam- se f l ui dos nas oper ac oes 

de us i nagem dos me t a i s ,  pr i nc i pal ment e par a r ef r i ger ar  a f er r ament a 

e a pega e par a ef ei t o de l ubr i f i c agao.  Em al guns c as os ,  o benef £ 

c i o obt i do at r av es de apl i cagao de um f l ui do de cor t e e pequeno,  p_o 

r em,  na mai or i a dos casos com um aument o da v el oc i dade de cor t e da 

or dem de 20 a 50$ e as v ez es mai s e pos s i v e l ,  par a uma mes ma v i da 

da f er r ament a,  compar ando o cor t e com f l ui do c om o cor t e s ec o .  

Um f l ui do de cor be f r equent ement e e denomi nado " r ef r i g£ 

r ant e"  e a r e f r i ge r ag ao e uma f ungao i mpor t ant e em t odas as vel oc: L 

dades de c or t e ,  por em e mai s i mpor t ant e em v el oc i dades ac i ma de 200 

f pm.  
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Uma pega super  aquec i da pode empenar .  Os r ef r i ger ant es 

cont r i buem par a c or r i gi r  es t es i nc ov eni ent es .  

Os f l ui dos de cor t e l ubr i f i c am o cavaco que des l i za so 

br e a super f i c i e de sai da da f er r ament a.  Una agao c api l ar  t ende a 

as pi r ar  o f l ui do at r av es dos r i scos nat ur ai s da super f i c i e de sai da 

da f er r ament a,  pr ov eni ent es da af i agao,  por em t al  agao e ef i c i ent e 

em bai x as v e l oc i dades .  A l ubr i f i c agao r eduz as f or gas de at r i t oque 

at uam sob r e a f er r ament a,  aument a a v i da.  da f er r ament a e di mi nui  o 

consumo de pot enc i a.  A t endenc i a de f or mar  uma ar es t a po3t i ga de 

cor t e e di mi nui da pel a l ubr i f i c agao,  mel hor ando o acabament o super  

f i c i al  e mui t o mai s ac ent uado que o f l ui do de c or t e .  

Um f l ui do de cor t e r ef r i ger a e r emove os cavacos numa 

oper agao.  Um f l ui do t ambem dever i a s er  capaz de l ubr i f i c ar  par t es 

ex pos t as da maqui na,  ex er c er  uma agao pr ot et or a cont r a a cor r osao 

e nao deve ser  noc i v o ao oper ador .  

Um f l ui do de cor t e e ger al ment e di r i gi do na f or ma de um 

. j at o abundant  e sob r e o c av ac o e a f er r ament a.  Tal  pr ocedi ment o ^e 

r al ment e e suf i c i ent e em bai x as v e l oc i dades .  Um met odo mai s ef i c. i  

ent e cons i s t e em di r i gi r  o f l ui do de bs. i xo par a c i ma,  ent r e a su 

per f i c i e de f ol ga da f er r ament a e a super f i c i e us i nada da pega .  I s 

t o nao e conveni ent e em al t as v e l oc i dades ,  quando o f l ui do e aduzi _ 

do na f or ma de j at o.  Um s i s t ema mel hor  cons i s t e em pul v er i z ar  o 

. f l ui do por  mei o de ar  compr i mi do e i nt r oduz i - l o no espago ent r e a 

f er r ament a e a pega .  

Ti pos de f l ui do de cor t e -  os f l ui dos de cor t e podem 

s er  c l ass i f i cados em:  ( 1)  gas es ;  ( 2)  sol ugoes aquos as ;  ( 3)  ol eo 

e ( 4)  c e r as .  

Os gases sao r el at i vament e sem i mpor t anc i a como f l ui  

dos de c or t e .  Ar  compr i mi do e as v ez es sopr ado sobr e f er r o f undi do 

que es t a sendo us i nado .  Di ox i do de car bono ex pandi do,  par a c r i ar  

t emper at ur as bai x as ao s er  sopr ado sobr e um t r abal ho,  t er n apl i cagao 

l i mi t ada.  



A agua e o mel nor  mei o e o f l ui do mai s ef i c i ent e par a 

a us i nage i  em al t a v el oc i dade,  por em a sua agao l ubr i f i cant e e r edu 

z i da al em de c aus ar  f er r ugem e eor r os ao.  Compos t os qui mi c os as ve 

zes sao adi c i onados a agaa par a ev i t ar  a f er r ugem.  Tai s compos t os 

podem aument ar  a det er genc i a da s ol ugao,  por em nao aument am a capa 

c i dade de l ubr i f i c agao,  podendo f or mar  depos i t os pr ej udi c i ai s sobr e 

as gui as e os manc ai s da maqui na.  

Os f l ui dos de cor t e mai s di f undi dos sao os as s i m chama 

dos " ol eos s o l uv ei s " .  Soa emul s oes de ol eo mi ner al  em agua cm al  

gum emul s i f i c ant e,  t al  como o s abao.  As mi s t ur as v ar i am de 5 at e 

ac i ma de 100 par t es de agua par a uma de o l eo .  Out r os compos t os sao 

adi c i onados par a pr oduz i r  di v er s as pr opr i edades ,  t ai s como r es i s t en 

c i a a pr es s oes el ev adas quando es t a f or  nec es s ar i a.  

As mi s t ur as v ar i am em c ar at er ,  desde sol ugoes densas 

c om al t a v i s c os i dade empr egadas par a o t o me a me n t o de des bas t e,  f r e 

s ament o,  br ochament o e oper agoes s i mi l ar es ,  at e sol ugoes l eves de 

bai x a v i s c os i dade,  por em al t a det er genc i a empr egada nas oper agoes 

de r et i f i cagao com gr anul agoes f i nas e out r as oper agoes de al t a ve 

l oc i dade.  0 cus t o das oper agoes de ol eo s ol uv el  e ba i x o .  

i per acoes Fundament al s nos Tor nos 

Ci l i ndr ar  ou per f i l ar :  o t or neament o de super f i c i e da 

r evol ugao de qual quer  per f i l ,  a f er r ament a ex ec ut a um mov i ment o r e 

t i l i neo de t r ans l agao par al el o ao ei xo da pega e s i mul t aneament e um 

mov i ment o de t ra; -  s l agao r et i l i neo nor ma. l ;  o per f i l  r esul t a da t r a 

j et or i a de ambos os mov i ment os .  

Pr oc es s o de ex ec ugao:  desbas t a- se e al i sa- se a pega;  

mar ca- se com r i s c os da f er r ament a,  os l i mi t es da super f i c i e desej a 

da ;  mont a- se a f er r ament a par a o t or neado da super f i c i e concavo ou 

convexo conf or me o c as o;  a pont a da f er r ament a deve s er  ar r edonda 

da ,  poi s as agudas di f i c ul t am obt er  bom ac abament o.  
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Super f i c i e convexa:  cbl oca- se a f er r ament a f r ent a a 

par t e mai s sal i ent e da s uper f i c i e;  com mov i ment o de av ango e pr o 

f undi dade,  s i mul t aneas ,  i ni c i a- se o pas s e .  

Conc l us ao:  r eal i za- se t ant os pas s es quant os f or em ne 

cessar i os com o mesmo pr oc edi ment o at e c hegar  ao per f i l  des ej ado.  

Hos quear  ( ou f i l e t ar ) :  e a oper agao que cons i s t e em 

abr i r  r osea em uma super f i c i e ex t er na de um c i l i ndr o ou cone e no 

i nt er i or  de um f ur o do mes mo t amanho;  par a f i l et ar  ha a necessi L 

dade dos mov i ment os :  r ot agao da obr a? e t r ans l agao da f er r ament a 

-  av ango .  

Pr oc es s o de ex ec ugao:  t o me a r  no di amet r o;  pos i c i o 

na- se a f er r ament a,  col oca- se na al t ur a do c ent r o,  col oca- se com 

a bi s et r i z do angul o do per f i l  per pendi c ul ar  ao mat er i a l ,  v er i f i  

ca- se com o es c ant i l hao,  e f i xa- se a f er r ament a.  Pr epar a- se o 

t or no,  di sppndo- se do av ango nec es s ar i o,  ut i l i za- $e a car ga de a 

v ango e se o t or no nao o t i v er ,  mont a- se um , j ogo de engr enagem 

c al c ul ado;  det er mi nando a r ot agao par a r os quear ,  consul t ando uma 

t abel a;  v er i f i c ando se a esp' er a es t a em pos i gao par al el a ao ei xo 

da pega .  

Ver i f i c agao da pr epar agao:  l i ga- se o t or no,  as s egur an 

do de que a pr ot egao das engr enagens es t a c ol oc ada;  encos t a- se a 

f er r ament a na pega;  des l oca a f er r ament a f or a do mat er i al  e t oma 

r e f e r e n d a zer o no anel  gr aduado;  av anga a f er r ament a dando uma 

pr of undi dade de cor t e de 0, 3 mm;  engat a- se o car r o pr i nc i pal  e 

dei xa- se a f er r ament a des l oc ar  um cumpr i ment o de apr ox i madament e
1 

10 f i l e t es ;  aj us t a- se a f er r ament a e des l i ga- se o t or no;  v er i f i c a 

se o passo com a aj uda do v er i f i c ador  de r osea ou uma es c a l a .  

Des bas t e a r osea:  r et or ne a f er r ament a ao pont o i ni  

c i al  de c or t e:  quando o passo da r osea que se cons t r oi  e s ubmul  

t i pl o do passo do f us o,  pode- se des engat ar  o car r o e des l oca- l o 

nor mal ment e.  Cas o c ont r ar i o,  par a v ol t ar  ao pont o i ni c i al  de cor  

t e ,  o r et or no se f az i nver t endo o sent i do de r ot agao do mot or  com 
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o car r o engat a&o;  De a pr of undi dade do cor t e r ec omendado,  cont r ol c 

sobr e o anel  gr aduado a pr of undi dade dos sucess i vos pas s os ,  par a sa 

ber  quando se chega a al t ur a do f i l et e ;  Li gue o t or no e de um pas 

so i nt er r ompendo quando c hegar  ao cumpr i ment o pr ev i s t o da r os ea.  Du 

r ant e t odo o r os c ado,  use f l ui do de cor t e conf or me t abe l a .  

Ter mi no da Ros ea:  Col oque a f er r ament a no cent r o do 

vao da r os ea,  com o car r o em mov i ment o;  De a pr of undi dade de cor t e 

o menor  pos s i v e l ,  at e que a f er r ament a encos t e nos f l ancos do f i l e 

t e ,  af i m de r epr oduz i r  exat ament e a sua f or ma,  e t ome a r e f e r e n d a 

do anel  gr aduado;  Repasse t oda a r ose? com a mes ma pr of undi dade do 

cor t e de acor do com a oper agao ant er i or ;  Ver i f i que a r osea com um 

por t a- cal i br e ou c al i br ador  passe nao pas s e,  os cal i br ador es dev em 

ent r ar  j unt os ,  por em nao f or gados .  

T o me a r  Super f i c i e Ci l i ndr i c a I nt er na ( br oquear ) :  Cons i s 

t e em f azer  uma super f i c i e c i l i ndr i ca i nt er na,  pel a agao de f er r a 

ment a des l ocando par al el ament e ao ei xo do t o r no .  Conhece- se t ambem 

com o nome de br oquear .  Real i z a- s e par a obt er  f ur os c i l i ndr i cos 

pr ec i s os em buc has ,  pol i as e engr enagens ,  pr i nc i pal ment e.  

Pr oc es s os de Ex ec ugao:  Pr enda a Pega;  dei xe a f ace da 

pega aj us t ada na p l ac a,  o nec es s ar i o par a sai da da pont a da f er r a 

ment a e dos c av ac os ;  Fur e a Pega;  Num di amet r o apr ox i madament e 2 

mm menor  que o di amet r o no r ma l ;  Mont e a Fer r ament a;  dei xe par a f o 

r a do por t a- f er r ament a um cumpr i ment o suf i c i ent e par a br oquear ;  a 

pont a da f er r ament a deve es t ar  na al t ur a do cent r o e o cor po par al e 

l o ao ei : : o do t o r no .  

Fac ear :  e f azer  no mat er i al  uma super f i c i e pl ana per pen 

i i c ul ar  ao ei xo do t o r no ,  medi ant e a.  agao de uma f er r ament a de c or  

t e que se des l oca por  mei o car r o t r ans v er s a l .  

Es t a oper agao e r eal i z ada na mai or i a das pegas que se _e 

x ec ut am no t or no t ai s c omo:  e i x o ,  par af us os ,  por c as e buc has .  0 

f aceament o ser ve par a obt er  uma f ace de r ef er enc i r  ou a i nda,  como 

pas s o pr ev i o a f ur agao.  



12 

Pr oc es s o de Ex ec ugao:  pr endazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o mat er i a l  na pl ac a ur d 

v e r s a l ;  deve- se dei x ar  par a f or a da pl ac a um cumpr i ment o L menor  

ou i gual  a t r es v ez es o di amet r o do mat er i a l ;  o mat er i a l  dever a 

es t ar  cent r ado caso c ont r ar i o,  mude sua pos i gao,  f azendo- o gi r ar  um 

pouco sobr e s i  mes mo .  Pr enda a f er r ament a;  col oque a f er r ament a no 

s upor t e;  a di s t anc i a A da f er r ament a dev er a s er  a menor  possi .  

v e l ;  pr enda o supor t e de modo que el e t enha o max i mo de apoi o sobr e 

o c ar r o;  A pont a da f er r ament a deve s i t uar - se na al t ur a do cent r o 

do t or no.  Par a i sso use cont r apont a como r e f e r e n d a ;  A ar es t a de 

cor t e da f er r ament a deve f i car  em angul os com a f ace do mat er i a l .
 1 

Consul t e a t abel a de r ot agao;  Pec ei e:  Faga a f er r ament a t oc ar  na 

par t e mai s sal i ent e da f ace do mat er i al  e t ome r e f e r e n d a no anel  

gr aduado do car r o s uper i or ;  Avance a f er r ament a at e o cent r o do ma 

t e r i a l ,  f aga penet r ar  a f er r ament a de apr oxi madani ent e 0, 2 mm,  dees 

l oque l ent ament e a f er r ament a at e a per i f er i a,  no caso de s er  ne 

cessar i o r et i r ar  mui t o mat er i al  na f ac e,  o f aceament o se r eal i za da 

per i f er i a par a o cent r o da pega .  

Sangr ar  ou Cor t ar  no Tor no:  e uma oper agao que cons i s 

t e em abr i r  canai s at r av es da agao de uma f er r ament a es pec i al  que 

penet r a no mat er i a l  per pendi c ul ar ment e no ei xo do t o r no,  podendo che 

gar  a s epar ar  o mat er i a l ,  em cuj o caso se obt em o c or t e .  E apl i c a 

do na cons t r ugao de ar r uel as ,  pol i as e ei xos r os c ados ,  pr i nc i pal men 

t e .  

Pr oc es s o de Ex ec ugao:  Pr enda o mat er i a l ;  Fi xe o mat er i  

a l  de modo que o c anal  a s er  f ei t o f i que o mai s pr ox i mo pos s i v el  da 

p l ac a,  par a ev i t ar  f l exao da pega;  Pr enda a f er r ament a;  o bal ango 

deve s er  o menor  pos s i v e l ;  o cor t e da f er r ament a deve es t ar  na a l  

t ur a do ei xo do t or no;  o ei xo da f er r ament a deve f i car  per pendi c u 

l ar ment e ao ei xo do t or no;  Det er mi ne a r ot agao adequada;  Faga o ca 

n a l ;  avance a f er r ament a at e t oc ar  no mat er i a l ;  t ome r e f e r e n d a -

no anel  gr aduado do car r o t r ans v er s al  par a c ont r ol ar  a pr of undi dade 

avance a ferramenta c ui dadosamente pr ox i mo a mar c a l i mi t e, dei xando 
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mat er i a l  par a o ac abament o;  af as t e a f er r ament a e des l oque- a par a 

out r o l ado do c ana l ;  t er mi nado o c ana l ,  f aceando os f l ancos pr i  

mei r ament e e depoi s o f l u i do,  

Tor near  Coni eo:  Es t a oper agao per mi t e obt er  s uper f i  

c i es c oni c as ,  com a pega pr es a ent r epont as ,  at r av es do des l oc amen 

t o da f er r ament a par al el o ao ei xo do t o r no; .  

Apos hav er  desal i nhament o a c ont r apont a em uma di men 

sao a c al c ul ada.  Es t e pr ocesso e empr egado par a cones de pouca 

pr ec s ao,  pouca i nc l i nagao e de c umpr i ment o mai or  que o des l ocamen 

t o do car r o s uper i or .  

Pr oc es s o de Ex ec ugao:  Des i l i nhe a cont r apont a:  det er  

mi ne a di mensao em que deve s er  des al i nhada;  gi r e o par af us o e f a 

ga o des l oc ament o da cont r apont a c ont r ol ando- o;  pr enda o mat er i al  

ent r epont as ;  o des al i nhament o da cont r apont a c ont r ol ando- o;  pr en 

da o mat er i a l  ent r epont as ;  o desal i nhament o da c ont r apont a pr oyo 

c a ,  nos par af us os ,  nos f ur os de cent r o da pega,  cer t a def or magao -

quando se us am c oni c as ;  r ecomenda- se por  i s s o ,  us ar  pont as es f er i  

c as ;  pr enda a f er r ament a;  i ni c i e o t or neament o.  

Pr ec augao:  as pont as es f er i c as sao mads f r acas que as 

c on i c as .  Ev i t amos es f or gos mui t o gr andes af i m de nao quabr a- l as ;  

v er i f i que a c oni c i dade,  medi ndo o di amet r o e o cumpr i ment o do cone 

ou,  ent ao us ando c al i br ador .  

For ca de cor t e ( P) ,  pot enc i a ( N) ,  Pot enc i a de avango 

( N )  e r endi ment o ( 7£)
 n a s

 maqui nas oper at r i z es .  
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Na f i gur a ac i ma as t r es f or gas P,  P e P.  cu. i o pont o 
a u 

de apl i cacao e o cent r o de gr av i dade da segao do c av ac o;  es t as f or  

gas s ao:  P. . . . For ga per i f er i c a t angent e a c i r c unf er enc i a medi a de 

cor t e ou f or ga pr i nc i pal  de c or t e:  P^  Por ga opos t a ao av ango 

da f er r ament a ou f or ga de av ango;  P^ . . . . Por ga t r ans v er s al  que t en 

de a r et r oc eder  a f er r ament a no sent i do r ad i c a l ;  

Por ga de c or t e:  P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

P = q .  K onde q segao de cor t e em " mm "  e i gual  a - ^ a .  e 
s 

Kg . . . . p r es s ao es pec i f i c a de cor t e t r abal hando 

com f er r ament a de ac i onament o mec an i c o .  

K g = 3 -  5 K z . . . r es i s t enc i a do mat er i al  em ens ai o de r upt ur a por  

t r agao 

ou 

K = — 3 — ( f o r m u l a de Hi p p l e r ) ,  onde q e a segao de cava 

co em " mm "  e o K e o coef i c i ent e dado de acor do 

com o mat e r i a l .  
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Pot enc i a de c or t e:  IT 

Pot enc i a de av ango:  IT 
a 

Em cada mi nut o a f er r ament a av anga a .  n ( mm/ mi n)  ou o que e mes mo 

a. n 
1000 

a. n 
v = 1000 

( m/ mi n ) ;  ent ao 

( m/ mi n)  ou v = a .  n ( mm/ mi n) ;  donde 

Rendi ment o:  ^  

I T.  = N + IT + I T mas I  + !?„  = N donde N+ = N + N 
" c v a c t u u u v 

s endo:  

N,  . . .  . Pot enc i a par a i mpul sao da maqui na ou pot enc i a t ot al  ou 
u 

ai nda pot enc i a ent r egue pel o mot or  a maqui na;  

IT . . . . Pot enc i a nec es s ar i a par a seu mov i ment o em v az i o ou a Po 
v —  

t enc i a que se per de nas r es i s t enc i as de at r i t o pr oduzi _ 

das pel os mec ani s mos que t r ans mi t em os mov i ment os da ma 

qui na;  

I T. . . .  . Pot enc i a de cor t e ou em car ga ;  

IT . . .  Pot enc i a de av ango;  
a 

N . . . . Pot enc i a u t i l ;  
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N.  -  N N 
mas ' /  ( r endi ment o) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — = s l og = 1-  —  

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 x

\  ^ t  

I l us t r ac ao:  qual  a pot enc i a nec es s ar i a par a ac i onar  uma ar vor e de 

200 mm de ago doce par a,  des bas t ar  de uma segao t r ans v er s al  de cava 

co de 4 mm2 (  e = 8 mm e a = 0, 5 mm)  em uma maqui na que t er n uma 

t r ans mi s s ao f or mada por  uma oai xa de v el oc i dade de engr enagens com 

um r endi ment o t ot al  de 0, 80;  det er mi nar  t amber a a pot enc i a de avan 

go com um r endi ment o de 0, 30;  

N ? ^  = 0, 80 Ago doce d = 200 mm 

N ? ^  = 0, 30 q = 4 mm2 e = 8 mm 
a v_ a 

a = . 0, 5 mm 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m q. K . * .  P = 4 mm2 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,5 . 50 Kg/ mm2 
s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%y 4 mm2 

700 
P a 5 1/ 4 •  P P a -

P a S 175 Kg 

I QOOv .  _ 1000x 31, 3 
n
 ^  ^

 #
 *

 n
 "  200x3, 14 

n = 50 v- .  p .  m.  
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TT •  TT =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZJLZ. ny. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 6Qx75x ̂  o v ' 

in 
700Kg. 31, 3 

60x75x0,80 
C V;  1 N = 6, 10 CV 1 

N 
a:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TVT = Pa. a. n C V 
A
 a 60x75xlOOOxl|a • 

175x 0, 5x 50 
a 60x75x1000x0,30 N = 

N = 0, 003 CV 
a

 7 

Fr es ador as :  sao maqui nas onde a f er r ament a es t a ani ma 

da de mov i ment o de r ot agao e el i mi na o mat er i a l  em excesso em f or  

ma de cavacos r eduz i dos ,  a f er r ament a empr egada denomi na- se f r es a,  

um sol i do de r evol ugao com v ar i os dent es que t r abal ha i nt er mi t en 

t ement e em s uper f i c i es pl anas ou c ur v as ,  i nt er nas ou ex t er nas ,  de 

quase t odas as f or mas e d i mens oes ,  es t as s uper f i c i es podem s er zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u s j l 

nadas por  f r es ament o.  Ti pos de f r esasao nec es s ar i os mui t os t i pos 

e di mens oes de f r esas par a a gr ande v ar i edade de t r abal ho que po 

de s er  f ei t o por  f r es ament o.  T. Tui t as f r esas padr oes sao di s poni  

v e i s ,  mas qpando nao sao adequadas ,  sao f ei t as f r esas espec i al s 

Os pr i nc i pal s t i pos de f r esas padr oes s ao:  f r esa c omum,  f r esa pa 

r a f ac i ar ,  f r esa par a cor t e l a t er a l ,  f r esa par a cor t e de t opo v a 

z ado ,  f r esa de dent es l at er al s a l t er nados ,  f r esa c oneov a,  f r esa 

c onv ex a,  f r esa par a abr i r  r as gos em me t a l ,  f r esa modu l o ,  f r esa an 

gu l ar ,  f r esa com cont os ar r edondados ,  f r esa Woodr u f f ,  f r esa de t o 

po de v ar i os t i pos .  

Um dos ac es s or i os mai s i mpor t ant es de uma f r esa e o ca 

begot e di v i s or  ou cabegot e i ndi c ador  que e um mei o mec ani c o que 
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ser ve par a di v i di r  uma c i r cunf  er enc i a em par t es i guai s com mul t  a
1 

pr ec i s ao.  Podemos us ar  a di v i s ao d i r et a,  sendo f ei t a por  mei o -
f  

de u m di s c o na f r ent e do ei xo -  ar vor e do c abegot e.  0 di sco t er n
1 

ent al hos ou f ur os espagados i gual ment e em uma ou mai s c i r c unf er en 

c i as .  0 numer o de di v i s oes di s poni v ei s e l i mi t ado as c i r c unf er en 

c i as dos f ur os no d i s c o .  

Di v i s ao s i mpl es ou c omum e f ei t a at r av es de um s i m 

pj . es con j unt o de engr enagens .  Um cabecot e di v i s or  uni v er s al  di s 

poe de uma r osea sem f i m gi r ada por  engr enagens e uma mani v el a ao 

l ado do c abegot e.  A r osea s em f i m e engr enada com a cor oa sol i da 

r i a ao e i x o- ar v or e.  Sao nec es s ar i os quar ent a gi r os na mani v el a -

par a dar  uma r ot agao compl et a ao e i x o- Er v or e;  em al guns cabegot es 

c i nco g i r os .  Um pi no da mani v el a oper a com r egi s t r ador es nos f u 

r os no di s c o f i xado ao l ado do c abegot e.  Os f ur os sao di spos t os 

com c i r c u l os ,  e um numer o di f er ent e e es pagado i gual ment e em cada 

c i  r cun f e r enc i  a .  

Di s c o padr oes de uma mar c a de cabegot e di v i s or es t er n 

f ur os ni i e pos s i bi l i t am di v i di r  t odos os numer os at e 60 e mui t os 

numer os mai s a l t os .  

0 numer o de gi r os da mani v el a de um cabegot e di v i s or  

nec es s ar i o par a mar c ar  uma di v i sao no t r abal ho e i gual  a r azao do 

cabegot e di v i s or  ( 40 por  ex emp l o ) ,  di v i di da pel o numer o de di v i  

soes i gual ment e es pagadas nec es s ar i o par a uma r ot agao c ompl et a da 

pega .  

Di v i s or  comum e comument e f ei t o em cabegot es padr oes 

com um er r o menor  do que um mi nut o de a r c o ,  ent r es uma par ada e 

out r a par a us i nagem de um t r aba l ho.  I s so e o e qui  val e nt e a 0 ,  o 

0 15 p o l .  Numa c i r c unf  er enc i a de 12 p o l .  de " di amet r o.  

Yar i os mei os sao di s poni v ei s par a se pr oc eder  a di v i  

sao em numer os nao obt ens i v ei s com di v i sao c omum,  es pec i al ment e
1 

os numer os gr andes .  Um des t es e o di v i s or  d i f er enc i a l ,  um di s p£ 

s i t i v os at r av es do qual  u m t r em de engr enagens e i ns t al ado ent r e 

http://pj.es
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o ei xo- ar vor e do que gi r a o di sco l at er al  do d i v i s or .  As s i m,  quan 

do a mani v el a e gi r ada e pr oduz a r ot agao do ei x o- ar v or e,  o di sco 

gi r ar a e a di s t anc i a at ual  da mani v el a ser a mov i da de um f ur o a 

out r o dependendo do des l oc ament o do d i s c o .  Um di v i s or  de gama ex 

t ens a t er n doi s di s c os l at er al s e mani v e l as ,  um que gi r a o e i x o - a r -

v or e com r el agao de 40: 1 e out r o que f or nece uma r el agao adi c i o 

na l  de 1 0 0 : 1 .  I s t o per mi t e di v i s oes de 2 a 400. 000.  

As v el oc i dades es pec i f i c as de cor t e par a f r esas em 

v ar i as c i r c unf er enc i as sao dadas em manua l s .  A v el oc i dade de cor  

t e e a v el oc i dade na per i f er i a de f r es a.  A r ot agao da f r esa em r .  

p. m e cal cul ada da mesma f o ma como par a a pega no t o mo .  

0 avango bas i c o no f r esament o e a di s t anc i a que a pega 

av anga no t empo ent r e as oper agoes de doi s dent es em uni dades de 

pol egadas por  den t es .  Ent r et ant o ,  a v el oc i dade de avango da ma 

qui na e dado em pol egadas por  mi nut os e e i gual  ao avango em i pd -

v ez es o numer o de dent es da f r esa v ez es o numer o de r . p. m da f er r a 

men t a .  

As engr enagens c i l i ndr i c as de dent es r et os sao r odas 

dent adas ,  cur j os dent es sao r et os e par al el os ao e i x o .  Sao us ados 

par a t r ans mi t i r  pot enc i a ent r e duas ar v or es par al el as quando es t as 

ar v or es nao es t ao mui t o af as t adas e quando se dese. j a uma v az ao de 

v el oc i dade c ons t ant e .  Mos t r ar emos a s egui r  al guns as pec t os de uma 

engr enagem de dent es r e t os .  Dados o modul o e o di amet r o e x t e mo 

de uma engr enagem podemos c al c ul ar :  

-  numer o de dent es . * .  Z =
 d e

 -  2 ;  sendo " a"  o modul o e de o 
m —  

di amet r o ex t er no.  

-  di amet r o pr i mi t i v o d^  = m. z 

-  Passo c i r c ul ar  . " .  P = f f  . m.  

~ .  P 
-  Es pes s ur a c i r c ul ar  do v ao . * .  S = V = 

-  Espess- or a Cor dal  Sc = i . z . s e n ^ 
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Di amet r o i nt er no .  * .  di  = m( z -  2, 3341)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ingulo de pressao . *. 0 = 1 4 2 3 0 f ^ 2 0 
o 

-  Di amet r o c i r c ul ar  da base .  * .  cL = d . cos© 
d p 

-  Al t ur a da cabega do dent e . * .  a = m 

-  Al t ur a da c abeea ( c or dal )  . * .  a c = mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ l  + —|—  ( 1 - c o s ^ ) ]  

-  Al t ur a do pe do dent e . * .  b = 1, 167.  m 

-  Compr i ment o do dent e 1 = ( 6 ^  20) . m 

-  Angul o do dent e . * .  ^  -

-  Al t ur a do dent e . * .  h = a+b 

-  Pol ga do pe do dent e . * .  e = 0, 167. m.  

Par a uma engr enagem cu. i o di amet r o ex t er  s e j a ,  de 

300 mm.  e o modul o m = 2, 5;  t emos :  

Z = -  2 = 113 ;  d -  2,5 x 113 -  295;  
2, 5 p 

P =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, 14 x 2, 5 -  7 , 35;  s -  v - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 2 = 3, 92;  

Se = 2 , 5 x 118 s en( 0, 7667)  = 3, 95;  

di  = 2, 5( 113 -  2 ,334) = 239 , 2 ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q = 14°30« 20°  . ' .  © = 20°  

d p -  295 x cos ( 0, 7667)  = 295, 97;  a = m = 2 , 5 ;  

a±  = 2, 5 [  1 + - ^ p -  ( 1 -  cos 0, 7667)  ]  = 2, 51 

b = 1. 167x2, 5 = 2, 92;  h = 2, 5 + 2, 92 = 5, 42 

e = 0, 167x2, 5 = 0, 418;  1 -  10 x 2, 5 = 25 

90 
</-  = - g j -  = 0 , 7667.  



21 

0 di mens i onament o des t a engr enagem par a o ac i onament o 

c om out r a engr enagem de 58 dent es ,  ac opl ada a um ei xo que t r ans 

mi t e a es t a engr enagem uma pot enc i a de 0, 39 ev e uma r ot agao de 

16 - p' . p. m.  

A r el agao de t r ai l smi ssao ent r e as engr enagens ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *f = ^ 1 = ~Tl ^ ~~ 

0 , 49 .  

Cal c ul o 
N 0 89 

-  do moment o t or s or  (fcL )  .  * . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VL = 71620 = 7162 .  
V '  '  " t  '  n '  16 

Mt  = 3983, 86 Kg . c m.  

Oal c ul o 

a .  ,  .  -  ,  71620. p 
-  da f or ga t angenc i al  no dent e da engr enagem e:  P.  = ;

 6 

=
 7 1 6

^ : : ^
8 9

 .
#
.  P t  = 199, 19Kg P t  a 200Kg,  

Cal c ul o „  
t  

-  da f or e a nor mal  e:  F =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 7 : 
n cos^ u 

F = 212 f 34Kg 
n 

Cal c ul o 

-  da f or ga t angenc i al  ( F
!
t )  F' t  = F c os ©'  

e r = 0 - ^ -  = 2 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ^ S -  . \  0« « 20- 0, 7627 . * . ©' = 19, 24 

I Xo 

F' t  = 211, 34.  cos 19, 24 . " .  F' t  = 200, 95 Kg 

Cal cul o 

-  da f or ga r adi c al  ( P»r )  . " .  F»r  = Fn. Sen ©'  



F' r  = 212, 84.  sen 19, 24 P«r  = 70, 14 Kg 

Cal c ul o da f l exao ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ft )  t f f  = —  P' t . x 

L . S
2
I 6 

6F' t . : ;  

i . s
2 

x = 2, 71^10" "
1 C m 

% = 2, 5xl O~*
1
 c m.  

S -  3 , 93x 1c "
1
 cm 

& .  6 ( 2 0 0 , 9 5 x 2 , 7 1 x 1 0 - ^  ^  ^  .  3 4 6 j 2 2 I C & / c m 2 > 

25x10 x ( 3, 93x 10 )  

-  cal cul o da compr essao ( t f 7)  . ' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (£ - F' r / X. S . * .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<Q = 70, 14/ 25x l 0" "
1
x 3, 93X10" "

1
 .  * .  <£T= 7 1 ,  39Kg / c m

2
.  

-  Cal cul o da t ensao de c i sal hament o ~Z> - P* t / L. S 

% = 200, 95x 100/ 25x 3, 43 . % = 204, 53Kg/ c m
2 

-  Cal c ul o da t ens ao i deal  (<Q) . *. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ff-± -  V (  <Tf  -  <^ T)
2
 + 6 , 2 5 ^ 

= / ( 3 4 6 , 2 3 -  7 1 ,  3 9 )
2
 + 6, 25x ( 204,  53)

;  

2 
= 928, 34 Kg/ cm

;  

-  0 mat er i a l  par a a c onf ec gao,  deve s er  ago SAE 1030 t emos 

<p f  = 5760Kg/ cm"
:
.  
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( f f  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K m  £T£,  onde K e o f at or  de s egur anga par a r egi me de t r a 

bal ho i nt er mi t ent e e choque peoueno K = 3 

= - — ~ . \  <f f  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 57f° ft ** 192QKg/ c m
2
.  Logo 

<f i  ^  ( f f
 7 i s i : o

 ® 928, 34 ^  1920 .  As s i m sendo podemos ut i  

l i z ar  par a a coi r f eecao da engr enagem o ago SAE 1030 .  
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Pur adei r a -  e a maqui na- f er r ament a empr egada,  em ger a l ,  par a abr i r  

f ur os ou ac abar  f ur os ,  ut i l i z ando- s e em cada caso a f er r ament a c or  

r es pondent e;  e c ons i der ada uma maqui na f er r ament a espec i al i zada -

por que sua pr i nc i pal  f uncao e f azer  f u r os .  

Cl as s i f i c ac ao:  

-  Maqui nas de ac i onament o manual  ( ou por t a t e i s ) ;  

-  Maqui nas de ac i onament o mecani co( que r ec ebem nomes -

di s t i nt os :  maqui nas de f ur ar  de c ol una;  maqui na de f ur ar  r ad i a i s ;  

maqui nas de f ur ar  un i y er s a i s ;  maqui nas de f ur ar  mu l t i p l as ) .  

Vel oc i dade,  av angos ,  e pot enc i a de c or t e ,  f or ga ax i al  

ou de penet r agao e moment o de r ot agao na execugao de f ur os :  
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Vel oc i dades e av angos de cor t e 

v . vel oc i dade de cor t e 

,  . " .  Par a br oc as de ago ex t r a~r a 
a avanco de cor t e .  *  —  

pi do 

v ^  v el oc i dade de cor t e 

Par a br oc as de ago r api do 
a^  avango de cor t e 

v ^  v el oc i dade de cor t e 
Par a br oc as de ago cor bono 

a n . . . . . . . . . av ango de cor t e .  .  

v
i

 a
i  

VALOESS KEDI OS DE v ,  e a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Mat er i a l  
mm 

v x (  S )  
mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t mm \  
a

r  v o l t a
;  

pQ. po 12 a 18 36 a 15 
20. d „  15 d 

1000
 a

 1000 

Ago doce 35 a 65 33 a 25 
l Od 

1000 

Ago dur o 65 a 90 25 a 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i 

Br onz e,  La-

t ao e cobr e 

23 a 50 60 a 25 i i 

Al umi ni o 14 a 26 250 a 80 
15d 

1000 

r es i s t enc i a es pec i f i c a do met a l  que se t r abal ha 

di amet r o da br oc a em " mm"  



Tabel a v el oc i dades medi as de cor t e v^  
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i  Mat e r i a l  

FS. PS c / Re at e 18 k g/ mm2 b a 14 

Pf i . Ff i  c / H^ > l c kg/ mi n2 6 a 9 

Ac os c / 1^  at e 50 k g/ mm2 12 a 18 

Ac os c / Re > 50 kg/ mi n2 9 a 12 

!  Br onz e e Cobr e 15 a 25 

Lat ao( p l as t i c o)  l c a 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VE L O C I D AD E D E CO R TE POR M E I O DE GR AF I CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m /m i n 
V 

35 
o 

35 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« > 

•o 
V 

2 5 

•a BS 
T3 20 

1 15 

10 

5 

h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T ' 

> 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

-._ 

1 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

--zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 
k g /m m 3 

r e s i st e nc i a e spe c i f i c a 

AVAN CO D E CO R TE POR M E I O D E GR AF I CO 

O gr a fico da figurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di os avancos act omdt i cos que m ais con vem era 

m m / vo l t a , par a d ifer en t es acos a t r a b a lh a r . 

5 10  15 20  2 5 3 0 35 4 0 4 5 50 5 5 6 0 6 5 7 0  d 0 >ro c a ) m m 



Segao de cavaco:  

Q- J L -  J L 

2 2 

c q. . . segao de cavaco em mm
2 

a. . . avango em " mm"  

d. . . di amet r o da br oca em " mm"  

For ca ax i al  ou de penet r acao:  

R~q.  Ke ^  

R. . . r eagao de cor t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i  . . r esi st . especi f i ca ao dor t e em Kg/ mm
2 

e
2 

' ax _ n 
R sen 

Pax _ 

2 2 

Pax _ 
_ q e„  sen 0 

*  2 

2*  ^  •
 s e n

 - 5 
' 2 22 

i  

Pax —  &senj £/ £. .  a Re i  

Par a £ - 1 1 6 ;  sen 6 -  0. 848 
2 

i ax -  0, 424 d.  a n e ^  Kg j  

" o pr odut o a. RQ e o val or  a sao d e t e r mma 

•  do at r aves do gr af i co da pagi na segui nt e a 

par t i r  do mat er i al  a ser  f ur ado" .  

Koment o de r ot r nao:  

.  i  y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— r  
M

r =
2
 *»

K
«

 dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA } ;  K - q .  R9 i  ;  Re . r es i s t enc i a ao cor t e.  
4 

Mr -  2_a_.  _d_ .  R(  

2 2 

M„ ^ 2 a 

1 "  
a ,  a» .  d ;  K—_a_ .  d .  Re- ^  

2 2 -  2 2 

r  
•  5 -  '

 R
e •  & Mr ,  &

2 a R
e ] _ ( Kg. mm; ;  

2 2
 1

 4 8 

# . .  . r es i s t enc i a.  ao cor t e; os v al or es a Re ^  e a sao obt i dos pel o gr af i co da 

pagi na segui nt e a par t i r  do mat er i al  a ser  t r abal hs do.  
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< 

0, 1 0, 5 1,0 1,5 mm 
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Pot enc i a abs or v i da no cor t e 

N = N g + K a onde:  N g = ( cv )  N = ^  ( cv )  

N Pot enc i a de g i r o;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
g 

N_ Pot enc i a de avango 
a 

^  moment o de r ot agao. . .  . Kg.  cm 

P Pax 

l OOOv 

n. . . . . . . . .  = : —  . . .  . r . - p. nl .  
d 

. d. n /  .  
v
 •  1000 

d di amet r o da br oc a. . . . mm 

Pr obl emas i l us t r at i v os 

1 .  -  Det er mi nar  a v el oc i dade e o avango de cor t e mai s adquado par a 

f ur ar  uma pega de f er r o f undi do com uma br oc a de ago ao car bo 

no de 30 mm de di amet r o;  ut i l i z ar  gr af i cos e t abe l as .  

Sol ugao:  

ago ao car bono 
v 2 = ? 

a 2 = ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 = ° '

5 V
l  

v t abel a .  ( f er r o f und i do ) . . .  36 a 15; m/ mi n 
1 2 

H
 11

 "  "  . . .  12 a 28Kg/ mm 
e 

v ,  

R 1 "  "  "  •  •  • T o i o
m m / V o l t a 

= 0, 5 .  15 v 0 = 7, 5 m/ mi n . . .  pel a t abel a;  

v 2 = 0 , 5 .  v x v 1 = 0, 8 v . .  v 2 = 0, 5 .  0 , 8 .  v 

2 ~ 
v gr af i co ( par a R = 28 Kg/ mm )  = ?5/ mi n;  

v 2 = 0, 5 .  0, 8 ,  35 v 2 = 14m/ mi n pel o gr af i c o;  

http://-p.nl


30 

•  15 d 
a Q = 0, 5 a-  .  * .  a t abel a de 

2 ~ "  " 1
 # #

 " 1 -
W J

~
 w

 ~ i c )C 

a
2 = 0 , 5 #

 I OOO
 a

2
 = 0 , 5 1 5

1 0 0 0 °
 a

o = ° »
22

5 mm/ v ol t a 

pel a t abel a;  

a^  = 0, 5 .  a-j_ •  * •
 a

] _
 =
 •

 a a
2

 85
 0, 5 •  0, 8 •

 a 

a. . . . gr af i co ( par a d = 30 mm e R = 30 Kg/ mm )  a = 0, 53 mm/ v ol t a 

a^  = 0, 5 .  0, 8 •  0, 53 a^  = 0, 200 mm/ v ol t a pel o gr af i co 

Pr obl emas i l us t r at i v os -  cont i nuacao 

1 -  ent ao podemos t omar  os v al or es med i os .  

v ;  t abel a + v~2 gr af i co # 0, 225 + 0, 200 .  
v 2 -  -  .  .  a 2 -  2 

a 2 = 0, 221 mm/ v ol t a 

2 -  Det er mi nar  qual  a f or ga ax i al  nec es s ar i a par a f ur ar  uma pega 

f er r o f undi do br anc o com uma br oc a de ago car bono de 30 mm de 

di amet r o par a um av ango de 0, 2 mm/ vol t a ( 0 = 116° ) ;  

Sol ugao Pax = 0, 424 .  d .  a R ( par a 0 = 116° ) ;  
e
2 

A par t i r  do mat er i a l  a ser  t r abal hado ( f er r o f undi do br anc o)  par a 

um av ango ( a)  de 0 , 2 ,  o gr af i co det er mi na- se par a a. R apr ox i mada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

ment e 65 Kg/ mm;  
Pax •  0, 424 .  30 mm.  65 Kg/ mm Pa > .  = 327 Kg 

3 -  Det er mi nar  o moment o de r ot agao par a uma maqui na de f ur ar ,  sa 

bendo- s e que a br oc a e de ago ao car bono c om 30 mm de di amet r o 

par a f ur ar  uma pega de f er r o f undi do b r anc o;  

Sol uc ao:  % „  _ | _ .  a 4 { X g m m i )  

a

2 = 0 , 5 .  a.j  ( br oca de ago ao c ar bono)  
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a
l

 =
 1000 (

 n a
 " k ^ el a •  par a f er r o f undi do)  = ^ Q Q O " ^ •  •  

a 1 = 0, 45 mm a 2 = 0, 5 .  0, 5 .  0, 45 . ' .  a 2 = 0, 2 mm 

Pel o gr af i co par a:  f er r o f undi do x av ango ( a 2 = 0 , 2 )  

a. R = 60 Kg/ mm 
e
l  

2 2 
"*0 900 rnm 

M = 4 r -  .  60 = "  Q = .  60 Kg/ mm .  .  M̂ ,  = 6. 750 Kg. mm 

4 -  Cal c ul ar  a pot enc i a nec es s ar i a ao mot or  de uma maqui na de f ur ar  

sabendo- se que a br oc a e de ago ao car bono c om 30 mm de di ame 

t r o par a v az ar  uma pega de f er r o f undi do br anc o;  

Sol ugao:  

N =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -zr~ ;  N = N + I
X
T .  sendo N pot enc i a na oper agao ( c o r t e ) .  

m x
m
 ©

 a 

N = r ^ § ;  ( c v ) ;  M (  do pr obl ema 3)  = 6. 750 
g f l . o^u r  

Kg. mm ou M = 675 Kg. c m 

l OOOv _ _ .  .  

n = — .  onde v . . . .  v a l or  medi o de v n 

F.  d 2 

cal cul ado por  t abel a e gr af i co no pr obl ema 1;  

1000 x 11 .  _. _ 
n = 10x5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,14 ' *

 n = 1 1 7 r
' P»

m
*  

675x117 N -  1, 10 CV 
g 71. 620

 f e 

N 
a 60x75 

— j ~ cv onde P Pax ( do pr obl ema 2)  = 

= 827 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•FT _ 827x 11 •  -nj  _ o pnp nv 
Li

a ~ 60 x 75 '  '
 N

a "  '  

N = N + W = 1, 10 + 2, 0 . * .  IT = 3, 12 CV 

N = X
f
 onde N r endi ment o par a mot or es CC que var i a de 0, 75 a 

m 0, 75
 m 

0, 81 Nm = 4, 20 CV 



BROCAS 

A br oca e uma f er r ament a de cor t e usual ment e c i l i ndr i ca par a 

f ur ar  met al  ou out r o qual quer  mat er i al  podendo s er  t r abaXhads manual  

ment e ou ac i onada por  mei o de maqui nas ;  a br oca hel i c oi dal  de duas 

r anhur as ou doi s sul cos hel i c oi dai s e una f er r ament a par a ex ec ut ar  -

f ur os em me t a l ;  as br oc as com 3 ou 4 r anhur as sao empr egadas par a 

ac abar  f ur os i i i i ci ados oom br oc as de di amet r o menor  ou f ur os br ut os 

de f undi c ao;  a br oc a de bas t e coni ca adapt a- se em encai  : e coni co na 

ar vor e de qual quer  maqui na de f ur ar  sendo f i xada pel o at r i t o ent r e 

doi s c ones ;  sao us adas par a gr andes d i amet r os ;  as br oc as apr esen -

t ar n doi s compr i ment os di s t i nt os 
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Cont i nuagao das BROCAS 

1)  compr i ment o do c or po;  e 

2 )  compr i ment o t ot al  da pont a at e o f i m da has t e compr i ment o do 

cor po mai s o compr i ment o da has t e ;  

As Br oc as hel i c oi dai s podem s er :  

-  de has t e par al el a,  ser i e nor ma l ;  

-  de has t e par al el a,  ser i e l onga;  

-  de has t e com cone Mor se ;  

-  Par a ent r ar ;  

-  com pont a de met al  du r o ,  has t e par al el a 

-  com pont a de met al  du r o ,  has t e cone Mor s e;  

- d e 3 ou 4 es t r i as ,  has t e par al el a;  

-  de 3 ou 4 es t r i as ,  has t e com cone Mor s e;  

-  de 3 ou 4 es t r i as ,  com met al  dur o,  has t e com cone Mor  

se ;  

-  de 4 es t r i as ,  ment av e l ,  com met al  dur o ,  f ur o c oni c o;  

As " br ocas hel i c oi dai s sao f ei t as de ago car bono ( ut i l i zadas com t r a 

bal hos or di nar i os a bai x a v el oc i dade)  ou de ago r api do ( que podem -

t r abal har  nas mai s di v er s as v e l oc i dades ) .  

As br oc as hel i c oi dai s de ago car bono apr es ent a a desvan 

t agem de quando aquec i das pel o at r i t o dur ant e o pr ocesso de f ur ar  

per der em a t emper a e a dur ez a;  i a as br oc as de ago r api do podem 

t r abal har  com car gas mai s el ev adas chegando a f i car  v er mel has por em 

per manec endo dur as ;  

Angul os das br oc as 

-  I ngul os de pont a (  9 )  -  o menor  angul o f or mado pel as br oc as c or -

t ant es ;  

-  Angal o de i nc i denc i a ( </ - )  -  o angul o f or mado pel o f l anco com uma 

l i nha per pendi c ul ar  ao ei xo da br oc a;  

-  Angul o da hel i c e -  o angul o f or mado pel a ar es t a de at aque de 

gui a e o ei xo da br oc a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Angulo de cor t e t r ans v er s al zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( £>)  -  o angul o obt uso ( mai or  que 90)  
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f or mado pel o cor t e t r ans v er s al  e a l i  

nha que une um ver t c i e ex t er no ao ex t r emo cor r espondent e do cor t e 

t r ans v er s al ;  

Mat er i al  a ser  t r abal hado 

1 

Met ai s dur os e r esi st ei i -

t es ;  acos es pec i a l s ,  agos 

l i gados Cr ,  Ni  e i nox i dav el ;  

150- 140 45- 35 6- 10 115- 125 

Ago dur o e t enaz ,  a l u mmi o ,  
l at ao,  " br onze e cob r e ;  

140- 130 45- 35 12 135 

Ago f or ' ado t enaz ,  mat er i al s 
t r at ados t er mi camer i t e ;  

125- 100 45- 35 12 125 

Agos mac i os par a f i ns ger ai s ,  

e f er r o f undi dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (?2F°) 
120- 116 30 12- 15 135 

Li e t ai s mo l es ,  f er r o f undi do -

c i n vent o,  mat er i al s pl as t i c os 

e f i br as dur as ;  

30- 60 15 12- 15 135 

Mar mor e 90- 35 15 12- 15 135 

Met al ogr af i a -  a par t e met al ogr af i c a dos pr odut os s i der ur gi cos co 

muns ,  no que di z r espei t o a:  oper agoes com f or mas ,  t r at ament o -

t er mi c os doa agos c omuns ,  ou sej a r ev eni do,  nor mal ! z agao,  r ec oz i -

ment o ,  t epe* r a e ens ai os de endur ec i ment o,  nao f oi  pos s i v el  s er  

ex ec ut adas ,  por  mot i v o super i or  i ner ent e ao D. TT. O. C. S,  ma s ,  con 

f or me ac er t o j a ex i s t ent e ent r e o es t agi ar i o e o chef e daa j a r e 

f er i da ent i dade,  es t a par t e ser a ex ec ut ada,  apr ov ei t ando- s e t odo 

o t empo di s poni v el  e condi goes ex i s t ent es ,  a par t i r  de j ul ho pr o 

x i mo,  do cor r ent e a n o .  

SOLDAS -  £ um mei o de uni r  mat er i al s pel a c onc ent r agao de cal or  

pel a pr es s ao ou amba. s par a c aus ar  a uni ao das ar eas ad; i acent es ;  
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Os pr ocessos comuns de i mpor t anc i a comer c i al  s ao:  

Sol da ox i - ac et i l eni c a -  A f i nt e de c al or  e de or i gem qui mi c a:  0 

x i geni o,  gas que at i va a combus t ao e ac et i l eno,  gas c ombus t i v el ;  

Chama:  a ox i - ac et i l eni c a e obt i da f azendo c hegar  os doi s gas es ,  

ox i geni o e acet i l eno a um magar i c o onde se ef et ua a sua i nt i ma;  

a chama pr oduz e- s e na ex t r emi dade do bi co do mac ar i c o pel a combus 

t ao dessa mi s t ur a cm par t es i guai s :  1 vol ume de ox i geni o par a 1 

v ol ume de ac et i l eno;  a chama ox i - ac et i l eni c a compr eende o dar do
1 

e o penac ho;  

A t emper at ur a max i ma da chama ( 3. 100 C)  s i t ua- se na v i z i nhanc a i_ 

medi at a da ex t r emi dade do dar do;  

As chamas podem s er :  neut r a,  ox i dant e e c ar bur ant e;  

Chama- neut r a- al i ment agao em v ol ume i guai s de ox i geni o e acet i l eno 

Chama des t r ui dor a dos ox i dos met al i c os que podem f or  

ma- se no dec or r er  da s ol dagem;  

Chama ox i dant e-  com excedent e de ox i geni o,  mai s quent e que a cha-

ma nor ma l ;  mai s i ndi c ada par a a sol dagem do l a t ao;  

Chama car bur ant e -  com excedent e de ac et i l eno,  menos quent e que a 

chama nor ma l ;  mai s i ndi c ada par a a sol dagem do al umi ni o e de su 

as l i gas ;  

Pr e- aguec i ment o -  na sol dagem a magar i c o o pr e- aquec i ment o da p£ 

ga deve exer cer - se em t oda ou quase t oda a super f i c i e e em pr of un 

d i dade;  

Magar i c os de s ol dar - i ns t r ugoes par a seu uso c or r et o:  1)  pas s ar  -

uma cor r ent e de gas por  dent r o dos t ubos de bor r ac ha ou manguei r a 

ant es de l i ga- l os ao magar i c o,  c er t i f i c ando- s e,  as s i m,  de que es 

t ao des i mpedi dos ;  

2 )  Nao t r oc ar  as manguei r as -  uma e pr opr i a par a o ox i geni o e ou 

t r a e par a o ac et i l eno;  
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3)  Us ar  o bi c o e a pr essao c onv eni ent es aos t r abal hos a ex ec ut ar  

de ac or do com as i ndi c agoes no bi c o e na t abel a;  

4 )  Ant es de ac ender  o magar i c o abr i r  sempr e suas v al v ul as por  espa 

go e t empo suf i c i ent e par a ex pel i r  o ar  que t enha f i cado no i n 

t e r i o r .  

Magar i co de sol dar  -  i ns t r ugoes par a seu us o c or r et o:  

4)  das manguei r as ;  

5 )  us ar  agua e sabao par a v er i f i c ar  se nao na v az ament o pel as l i g^  

goes das manguei r as ;  

6 )  Remov er  os v az ament os na por c a de l i gagao do bi c o cmm o c abo,  -

dando- l he um aper t o moder ado,  i mpr i mi ndo um pequeno mov i ment o -

de r ot agao ao b i c o ;  

7 )  Fec har  i medi at ament e a t o me i r a de ox i geni o no caso de r et r oc es 

so da chama abr i ndo- a l ogo depo i s .  

8 )  Ev i t ar  sempr e o cont at o de o l eo,  gr axa ou qual quer  mat er i a gor  

dur os a com o ox i geni o;  nao l ubr i f i c ar  nunc a as par t es do maga 

r i co ou v al v ul as poi s e ex t r emament e per i gos o.  

Sol da a ar co submer so -  Na s ol dagem a ar co submer so um f l uxo gr a 

nu l ar  e col ocado na ar ea de sol da na f r ent e do ar c o em mov i ment o;  

el et r odo e um f i o sem c apa al i ment ado na cober t ur a do f l uxo ;  o 

f l uxo ao r edor  do ar co e f undi do e pr ot ege o ar co a sol da e e d_e 

pos i t ado como es c or i a sobr e a sol da quando es t a se s ol i di f i c a;  

Sol da f or t e -  ( br aze Wel d i ng)  -  ou br onz eada,  o met al  de enc hi men 

t o a s er  f undi do e depos i t ado num s ul c o,  f i l e t e,  f ur o,  ou f enda 

ent r e as duas pegas par a ex ec ut ar  a . l ungao;  nes t e caso o met al  de 

enc hi ment o e uma l i ga de cobr e com um pont o de f usao menor  que o 

do met al  base por em ac i ma de 427° C. ;  o met al  de enchi ment o e pud 

l ado( pl udagem:  pr oc es s o de agi t agao de banho par a el i mi nagao de 

car bono e i mpur ez as em pr es enga de ox i dos adi c i onados e da chama £ 

x i dant e que v ar r e a super f i c i e l i qui da)  na j unt a nao sendo di s t r i  

bui do por  capi l ar i dade como no c al deament o;  
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Cai deament o ( br az i ng)  e o nome dado a um gr upo de oper agoes .  de 

s ol das nas quai s o mat er i al  de enc hi ment o nao f er r oso f unde a uma 

t emper at ^ r a i nf er i or  aquel a do met al  a s er  uni do ac i ma de 427<=>C ;  

o met al  de enc hi ment o cor r e por  capi l ar i dade ent r e os membr oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em 

cont at o a ser em sol dados que sao aquec i dos mas nao f undi dos ;  

Sol da f r aca ( s ol der i ng)  ou sol da mol e e o pr oc es s o de uni r  met a 

i s por  mei o de l i gas que f undem ent r e 177° C e 371° C;  es t as sao 

ger al ment e l i gas de chumbo e es t anho;  os met ai s mai s comument e -

s ol dados por  sol da f r aca sao f er r o,  c obr e,  n i que l ,  c humbo,  es t a 

n h o ,  z i nco e v ar i as de suas l i gas ;  

Sol da a pont o -  e a f or ma mai s c omum das sol das a r es i s t enc i a e a 

mai s s i mx l es el et r odo com pont as sao pr es s i onadas cont r a a pega,  

a cor r ent e e l i gada e des l i gada e a pr es s ao e mant i da ou aument a-

da par a f or , j ar  a sol da enquant o es t a se s ol i di f i c a;  i s t o e cont i  

nuament e r epet i do numa ser i e de pont os ao l ongo da j unt a;  

Sol da a Ar c o El et r i co -  As sol das a ar c o el et r i c o,  aut ogena e t er  

mi t e ( Ther mi t )  sao pr oc es s os de f usao onde o met al  de enc hi ment o
1 

e es s enc i al ment e o mes mo que o met al  base mas par t es un i das .  A 

base par a sol da a ar co el et r i co e um ar co el et r i c o ent r e um el _e 

t r odo e a pega ou ent r e doi s e l e t r odos .  A t emper at ur a no ar co p£ 

der a al c angar  at e 5. 54- 0 C,  ( 10. 000 P ) ,  por em menos que a met ade -

f or a do a r c o .  0 cal or  ger ado pel o ar co f unde o met al  base adj a- '  

c en t e .  0 ar co e mov i do ao l ongo da uni ao e as bor das sao pr ogr ess 

s i vament e f undi das e l i gadas .  

Cl as s i f i c agao AWS par a el et r odos par a Agos Bai x o e Msdi o ou Bai .  

x a L i ga . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ,  r epr es ent ada por  quat r o ou c i nco al gar i s mos ,  pr ec edi -

dos pel a l et r a E,  que s i gni f i ca " el et r odo"  Sxpl i cagao sumar i a 

do s i s t ema:  

( cont i nua na pagi na s egui nt e)  



ALGARI SMOS 

Os 2 ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 pr i mei r os al gar i smos 
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SI GNI F I CADO 

Es f or eo de t ensr ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17111111130(0071 t r a 

t ament o t er mi oo par a l i ber agao de 

t ensoes )  

0 penul t i mo al gar i smo Pos i gao em que o el et r odo pode ?er  

ut i l i z ado.  

0 ul t i mo al gar i smo Ti ^ o de cor r ent e el et r i ca 

Ti po de escor i a 

Ti po de ar co 

Ti po de penet r agao 

Pr esenga ou ausenc i a de po de f er r f j  

no r ev es t i ment o.  

Mot or es de Combus t ao I nt er na -  Acompanhament o da r ecuper agao de um mot or  

I CO de quat r o t empos :  des mont agem,  l avagem e ans l i se das pegas c omponent es ,  

r epos i gco das pegas que f or am nec es s ar i es ,  mont agem, r egul agem, aj us t agem e 

t est e de f unc i onament o,  sem car ga e com car ga no di namomet r o.  

Campi na Gr ande,  30 de j unho de 1978.  

Es t agi ar i o:  

Sandoval  Far i as da Mat a 

Pr of 2 Mar c i no D. Ol i vei r a 

Super v i sor  

Dr . Muc i o C. Ol i vei r a 

Coor d. de Enga Mecani ca 

http://Coord.de
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