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Ilmo. Senhor Coordenador do Curso de Engenharia lMecanica do CCT da

UFFB - Campina Grande.Fb

Sandoval Parias da NMata, aluno deste Centro, matri
culado no Curso de Engenharia Mec@nica sob n? 7521352-3, e aceito
como estagidrio pelo Departamento Nacional de Obras Contra  Secas
(D.N.0.C.S.), no perfiodo de 19.01.78 & 30.06.78, cumprindo carga
nordria de 280 (duzentos e oitenta) horas.

Tendo em vista o que preve o decreto de numero 75.
778, de 26 de maio de 1975 - Departamento Administrativo do Servi
¢o Piblico da Presidéncia da Repiublica e o que dispde 2 portaria
02/75 do CCT, que permite, ao estudante deste Curso, a contagen de
créditos, por sua participacgo em estagios junto &s empresas, vem
apresentar o relatdrio de suas atividades compreendidas junto a0

D.N.0.C.S., no periodo acima citado.
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AQUINAS OPERATRIZES

Generalidades - As méquinas substituem as ferramentas

manuais, realizando em forme mais perfeita a tarefa que antes exe
cutava o operério hébii; esta tarefa resulta em primeiro lugar ma
is uniforme e em segundo lugar meis economica porguanto diminui o
tempo de trabalho e em consequencia o custo da mAo de obra por ca
da unidade elaborada; as maquinas ferramentas utilizam  durante
seu funcionamento ferramentas de corte com dimensdes, forma e qua
lidade perfeitamente adequadas; sua menor ou maior capacidade de
trabalho se julga por uma série de fatores: adaptagBo aos traba
lhos que elas devem executar; construcfo suficientemente robusta;
suficiente precis@o em seus movimentos; valor técnico da mAguina
(gama de velocidades disponiveis, acessdrios e dispositivos espe
ciais); facilidade de manobras (mudangas de velocidades, de fer
rementas, de operagoes, para o sentido do movimento); os movimen
tos dos orgaos que trabalham devem ser perfeitamente definidos ;
0S orgaos que transmitem o movimento das pegas a trabalhar, assin
como os das ferramentas, devem ser suficientemente robustos como
para resistir sem rupturas, deformagdes nem vibragodes perceptive-
is os esforgos a que se acham submetidos; as ferramentas cor
tantes devem ter uma forma tal que assegurem o corte nas melhores
condicdes possiveis, sem resisténcias exageradas a vencer nem DO
téncia absorvida considerdvel.

Menejo e utilizacso — As méguinas ferramentas por

serem de grende precis@o, de elevado preco e delicados devem ser
utilizadas com muito cuidado para que prestem bom servigo durante
muito tempo e para isto é conveniente seguir as indicagdes: Nunca
deve por em marcha uma méquina se se desconhece seu funcionamento
a lubrificagso defeituosa conduz a um desgaste prematuro que se
deve evitar-se pois as pegas que nela se trabalham também resul
tarso defeituosas; as partes que se movem sobre guias devem pro

tegar-se do pd e das aparar; o motor ou motores elétricos devem -
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estar protegidos contra a dgua e a poeira, pois devem estar venti
liados para dispersar o calor produzido durante seu funcionamen
to; antes de por em marcha as méquinas € necessario comprovar que
as alavancas de mudanga e as correias estdo em sua posigdo corre
ta; a mAquina deve estar limpa e nunca utilizar o ar com pressao
para evitar a introdugZo de poeira nas partes vitais; devem-se se
guir as instrugles de seguranca para evitar acidentes.

Movimentos - Para que as msquinas possam realizar seu

trabalho ne forma mais perfeita possivel € necessdrio que elas es
tejam dotadas de pelo manos dois movimentos que podemos denominar
movimento principal e movimentos secundarios; o movimento prineci
cipal é agquele que produz o corte do metal que se trabalha enquan
to os movimentos secundérios sSo aqueles que produzem o avango da
ferramenta ou da pega; o movimento principal é em geral o da fer
ramenta tal como nas méguinas furadeiras, limedores, fresadeires,
retificedoras e polidoras assim como nas serras de tipo distinto,
sem ddvida outras mdquinas imprimem o movimento principal &s  pe
¢as permanecendo & ferramenta na posicdo de repouso firmemente su
jeita &s partes fixas das mesmas mdquinas como nos tornos e plai
nas; o movimento principal pode ent@o ser cumprido indistintamen
te pela ferramenta ou pela pega que se trabalha; sobre o ponto de
vista da classe de movimento, este pode ser movimento de rotacso,
movimento retilineo alternativo, e movimento retilineo wuniforme;
os movimentos secunddrios podem ser um ou mais, segundo a comple
ridade do trebalho que a miquina realiza; denominam-se também mo
vimentos secundarios de avango; estes movimentos de avango ou
translag2o, podem comunicar-se tanto & ferramenta como é pega e
realizar-se em uma, duas ou trés diregdes normais entre si.

Acionamento - Individual (com polias, correias, cadei

ras, rodas dentadas, trens de rodas e com redutor sem fim) por
grupo e hidraulico.
0 acionamento pode ser realizado através dos motores

elétricos e mais raramente motores de explosdo ou de combustao;
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os motores elétricos classificam—-se em: de corrente continua-motor

paralelo ( shunt ); motor série; de corrente alternada-motor sig
’ Tl ~ " ’

cronos motor assincrono (1ﬁaugao); e diassincrono.

Classificacdo das maguinas operatrizes -~ Com  produgdo

de apara: MNovimento de trabalho rotativo, tornos, furadeiras, bro
gueadores, rosqueadeiras, fresadoras; movimento de trabalho retili
neo, pleinas; méquinas especiais, para cortar rodas dentadas;— sem
produggo de apara: linha de corte aberto, tesouras; linha de cor
te fechado, pungdes; movimento retilineo alternados, prengas.

Velocidade de corte nas madquinas operatrizes - Fatores

que influem na determinagédo da velocidade de corte mais apropriada:

Segundo TAYLOR: - material que se trabalhaj; qualidade do ago da

ferramenta; angulo de corte mais eficiente; secdo do cavaco; lubri
ficagBo e refrigerag@o de corte; forma de trabalho da ferramenta;
duragéo e vida do fioc; pressd@o cavaco sobre o fio.

RelagBo entre segBo do cavaco (a.e) e a velocidade de

m n
corte (v) conforme Taylor: a e Vv = cte

8...avango trensversal (mm) e... proiundidade de corte

(mm) @a.e =g segdo do cavaco (mmz)

1,20 2,4

1) ...8 e . V = 96.620 .... para trabalhar agos doces
a...avango da ferramentea(mm/

volta)



e...espessura de corte (mm)

V...velocidade tengencial (m/

min )
1,20 s
8Y el - e 18.320 ....para trabalhar agos semiduros
3) ...al’zo o 8 . v2,4 = 2,730 ....para trabalhar agos duros
4) ...31’62 s € . vj’)6 = 055,200 ....para trabalhar fundigdo grk
1,682 3,36 " . i
5) sl e € .V = 16.320 ....para trabalhar fundigao dura
Segundo experiencias de KESTRA: v . é/fa- = cte
1200 1 ’ T
1) = == . T esessep2ra metais maleaveis
Z \//;;
2) v = __§§§_ . s ceessesspara metais quebradigos

X, f)fzf

K, cessoTETisteéncias de rupturas por tragdo expressa em kg/mm2 ,

L
ou carga especifica de ruptura[

g4 (& «@e)eeees.seg80 de cavaco em "mm2"

¥  .ese..velocidade de corte em "m/min"

Segundo experiéncias de KRONNEMBERG: Vv =

Veees.velocidade de corte em "m/min";

s ———

vl....velocidade especifica de corte obtida experimentalmente cor



tando um cavalo de 1 mm2 de sega@o empregando ume ferramenta de
ago rapido normal ( 16% de Tu ) mantendo uma vida Util do fio du

rante 60 minutos consecutivos;

Me....coeficiente que depende do material que se trabalha.

Tlustracio da experiéncia de TAYLOR:

Determinar a velocidade de corte para o torneamentode
ume peca de ago doce, admitindo uma espessure de cavaco (ou DPTro

fundidade de corte) de 4 mm e um cavaco de 1 mm por volta,

a1,20 . € . v2’4 = 96.620

020 B e o0 . avPrha 96,620

ot e 020 B s oy L

log v2'* = 1og 24155 .°. 2,4 logv = log 24155 .°.
logv = _i;%%%g_ e logy = 1,8263 s

v = antilog (1,8263) .'. v = 67,03 m/m

Tlustracdo de KESTRA:

Determinar a velocidade de corte para trabalhar uma

peca de ago doce, cortando ume segdo de cavaco de 4 mm2,

1200 L . - 1200 ; .
T Ve

70,71 m/min

<
I



Tlustracao de KRONNEMBERG:

Dese ja-se saber a que velocidade se deve trabalhar um

ago doce para se obter uma secdo de 4 mm2,

. 35 .

Concieto tecnoldgico da velocidade de corte

Ao tirar-se linha de um carretel, desenrolma-se, uma
a uma, as camedas de fio, verificando-se, entdo, que o didmetro do
carretel de linha diminui gradvualmente a cada camada que se tira.

Pode-se comparar o torneamento de um cilindro com o}
desenrolar de um carretel, mas, ao invés de serem retiradas - cama
das de linha, desbastam-se camadas consecutivas de material, tiram
do~lhe fitas de cavaco.

Puxada & linha com uma velocidade uniforme, serd fé
cil medir quantos metros se desenrolam por minuto. Da mesma for
ma, pode-se medir quantos metros de fita o desbaste produz por mi
nuto, @aproximadamente.

Esta quantidade de material que passa diante da ponta
da ferramenta, durante um minuto indica-a VELOCIDADE DE CORTE;

£ ela medida em metros por minuto quando se adota o]
sistema decimal.

Nos Paises gue tém por base & polegada, & velocidade -
de se mede em pés por minuto.

"Velocidade de corte" significa a velocidade com que
se deve atacar o material.

Fatores determinantes da Velocidade Corte

a) Um material muito duro e resistente nf@o se deixa



desbastar com a mesma velocidade que um material macio.

Quantos mais resistente o material a ser atacado ,

tanto menor deve ser & velocidade de corte.
b) Ume ferramenta fraca ou de noucsa resisténcia ao ca
lor, perde o seu fio mais depressa do que uma ferramenta de alta re

sisténcia ao calor.

Quanto meis resistente for a ferramenta ao calor,

tanto mais alta pode ser a velocidade de corte.

¢) O desbaste grosso, que tira grandes quantidades &

b ]
L]

material de uma sO vez, produz maior calor do que o alisamento de
uma camade fina de material. Por ser mais desfavoravel devido )
natureza do trabalho, que é pesado, torna-se precisc reduzir a velo
cidade.
Quanto meis pesado o desbaste, isto é, quanto maior

a quentidade de material atacado, tanto menor a velocidade de  cor
te. A velocidade de corte depende, portanto, de trés fatores prin
cipais:

- Material a ser atacado;

- lMaterial que ataca;

~ Condicoes de atague.

Fluido de Corte

Ob jetivo. Comumente empregam-se fluidos nas operacoes
de usinagenm dos metais, principalmente para refrigerar a ferramenta
e a peca e pars efeito de lubrificagdo. Em alguns casos, o benefi
cio obtido através de aplicagZo de um £luido de corte € pequeno, po
rém, na maioria dos casos com um aumento da velocidade de corte da
ordem de 20 a 50% e &s vezes mais é possivel, para uma mesma vida
da ferramenta, comparando o corte com fluido com o corte séco.

Un fluido de corite frequentemente € denominado "refrige
rante" e a refrigeragio é uma fung8o importante em todas as veloci
dades de corte, porém € mais importante em velocidades acima de 200

fpm.



Uma pega super aguecida pode empenar. Os refrigerantes
contribuem para corrigir estes incovenientes.

Os fluidos de corte lubrificam o cavaco que desliza so
bre a superficie de safida da ferramente. Uma aglo capilar tende a
aspirar o fluido através dos riscos naturais da superficie de saida
da ferramentas, provenientes da afiagdo, porem tal acdo é eficiente
em baixas velocidades. A lubrificag8o reduz as forgas de atritoque
atuam sobre a ferramenta, aumenta a vida da ferramenta e diminui o
consumo de poténcia. A tendéncia de formar uma aresta postiga de
corte ¢ diminuida pela lubrificagdo, melhorando o acabamento super
ficial € muito mais acentuado que o fluido de corte.

Um fluido de corte refrigera e remove 0sS cavacos numa
bperagao. Un fluido também deveria ser capaz de lubrificar partes
expostas da méquina, exercer uma agdo protetora contra a corroséo
e n2o deve ser nocivo 20 operador.

Um fluido de corte € geralmente dirigido na forma de um
jato abundante sobre o cavaco e a ferramenta. Tal procedimento ge
ralmente é suficiente em baixas velocidades. Um método mais efici
ente consiste em dirigir o fluido de baixo paras cima, entre a su
perficie de folga da ferrsmente e a superficie usinada da pecga. Is
to ndo & conveniente em altas velocidades, quando o fluido é aduzi
do na forma de jato. Unm sistema melhor consiste em pulverizar o}
‘f}uido por meio de ar comprimidé e introduzi-lo no espago entre a
ferramenta e a pega.

Tipos de fluido de corte - os fluidos de corte podem
ser classificados em: (1) gases; (2) solugdes aguosas; (3) 6dleo
e (4) céras.

Os goses s8o0 relativeamente sem importé@ncia como  flui
dos de corte. Ar comprimido é as vezes soprado sobre ferro fundido
que estd sendo usinado. Didxido de carbono expandido, para criar
temperaturas baixas ao ser soprado sobre um trabalho, tem aplicagao

limitada.



A 2gua é o melhor meio e o fluido mais eficiente para
a usinagen em alta velocidade, porém a sua ag@o lubrificante & redu
zida além de causar ferrugem e corrosdo. Compostos guimicos &s vé
zes s8o adicionsdos & dgua para evitar a ferrugem. Tais compostos
podem aumentar & detergencia da solugfo, porém nio aumentan a capa
cidade de lubrificagd@o, podendo formar depositos prejudiciais sobre
as guias e os mancais da méquina.

Os fluidos de corte mais difundidos s3o os asgsim chama
dos "O0leos soluveis". S0z emulsOes de Oleo mineral em dgua cm 8l
gum emulsificante, tal como o sabdo. As misturas variam de 5 até
acima de 100 partes de &gua para uma de éleo. Outros compostos sZo
adicionados para produzir diversas propriedades, tais como resistég
cia a pressdes elevadas quando esta for necesséria.

As misturas variam em carédter, desde solugdes densas
com alta viscosidade empregadas para o torneamento de desbaste, fre
samento, brochamento e operacdes similares, até solugdes leves de
baixa viscosidade, porém alte detergencia empregada nas operagoes
de retificac8o com granulagdes finas e outras operagoes de alta ve

locidade. O custo das operacdes de 6leo soluvel € baixo.

Operacoes Fundamentais nos Tornos

Cilindrar ou perfilar: o torneamento de superficie da
revoluc@o de qualquer perfil, a ferramenta executa um movimento xe
tilfneo de translag8o paralelo 2o eixo da pega e simultaneamente um
movimento de translagBo retilineo normal; o perfil resulta da tra
jetdria de ambos os movimentos.

Processo de execugdo: desbasta-se e slisa-se a  pegea;
marca-se com riscos da ferramenta, os limites de superficie deseja
da; monta-se a ferramenta para o torneado da superficie cOncavo ou
convexo conforme o caso; & ponta da ferramenta deve ser arredonda

da, pois as agudas dificultam obter bom acabamento. g
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Superficie convexa: coloca-se a ferramenta frenta a
parte meis saliente de superficie; com movimento de avanco e pro
fundidade, simultaneas, inicia-se o passe.

Conclusgo: realiza-se tantos passes gquantos forem ne
cessérios com o mesmo procedimento até chegar ao perfil desejado.

Rosquear (ou filetar): & a operag8o que consiste em
abrir rosca em uma superficie externa de um cilindro ou cone e no
interior de um furo do mesmo tamanho; para filetar ha a necessi
dade dos movimentos: rotacdo da obra? e translacdo da ferramenta
- avango.

Processo de execugdo: tornear no digmetro; posicio
na-se a ferramenta, coloca-se na altura do centro, coloca-se con
a bisetriz do &ngulo do perfil perpendicular ao material, verifi
ca—se com o escantilhdo, e fixa-se a ferramenta. Prepara-se 0
torno, disppndo-se do avango necessdrio, utiliza-ge a carga de &
vango e se o torno nfo o tiver, monta-se um jogo de engrenagen
calculado; determinando a rotacdo para rosquear, consultando uma
tabela; verificando se a espera esté em posigdo paralela ao eixo
da pega.

Verificag@o da preparagio: liga-se o torno, asseguran
do dé que a protegd@o das engrenagens estéd colocada; encosta-se a
ferramenta na pega; desloca a ferramenta fora do material e toma
referéncia zero no anel graduado; avanga a ferramenta dando uma
profundidade de corte de 0,3 mm; engata-se o carro principal e
deixa-se a ferramenta deslocar um cumprimento de aproximadamente'
10 filetes; ajusta-se a ferramenta e desliga-se o tornoj; verifica
se o0 passo com a ajuda do verificador de rosca ou uma escala,

Desbaste a rosca: retorne a ferramenta ao ponto ini
cial de corte: quendo o passo da rosca que se constroi € submul
tiplo do passo do fuso, pode—se desengatar o carro e desloca-lo
normalmente. Caso contrério, para voltar ao ponto inicial de cox

te, o retorno se faz invertendo o sentido de rotagao do motor com
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o carro engatado; Dé a profundidade do corte recomendado, controle
sobre o anel graduado a profundidade dos sucessivos passos, para s&
ber quando se chega & altura do filete; Iigue o torno e dé um pag
so interrompendo guando chegar ao cumprinmento »revisto da rosca. Du
rante todo o roscado, use fluido de corte conforme tabela.

Término da Rosca: Cologue & ferramenta no centro do
vao da rasca, com 0 carro em movimento; Dé a profundidade de corte
o menor possivel, até que a ferramenta encoste nos flancos do file
te, afim de reproduzir exatamente a sua forma, e tome a referéncia
do anel graduado; Repasse toda a rosca com & mesma profundidade do
corte de acordo com & operacdo anterior; Verifique a rosca cam wum
porta-calibre ou calibrador passe ndo passe, os calibradores devem
entrar juntos, porém ndo forgados.

Tornear Superficie Cilindrica Interna (broquear): Consis
te em fazer uma superficie cilindrice interna, pela acglo de ferra
menta deslocando paralelamente ao eixo do torno. Conhece-se também
com o nome de broguear. Realiza-se para obter furos cilindricos
precisos em buchas, polias e engrenagens, principalmente.

Processos de Execugfo: Prenda a Pega; deixe a face da
pega ajustada na placa, o necessario para saida da ponta da ferra
menta e dos cavacos; Fure a Pega; Num difmetro aproximedamente 2
mm menor que o didmetro normal; Monte a Ferramenta; deixe para fo
ra do porta-ferramenta um cumprimento suficiente para broquear; a
ponta da ferramenta deve estar na altura do centro e o corpo parale
lo a0 eixo do torno.

Facear: é fazer no material uma superficie plana perpen
dicular ao eixo do torno, mediante & agBo de uma ferramenta de cor
te que se desloca por meio carro transversal.

Esta operacio € realizada na maioria das pegas que se e
xecutam no tormo tais como: eixo, parafusos, porcas e buchas. 0
faceamento serve para obter uma face de referéncia ou ainda, como

passo prévio a furagfo.
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Processo de Execug@o: prende o material na placa uni
versal; deve-se deixar para fora da placa um cumprimento L  menor
ou igual a trés vezes o didmetro do material; o material devera
estar centrado caso contrario, mude sua posigdo, fazendo-o girar um
pouco sobre si mesmo. Prenda a ferramenta; coloque a ferramenta no
suporte; a distdncia A da ferramenta deverd ser a menor possi
vel; prenda o suporte de modo que ele tenha o maximo de apoio sobre
o carro; A ponta da ferramenta deve situar-se rna altura do centro
do torno. Para isso use contraponta como referéncia; A aresta de
corte da ferramenta deve ficar em @ngulos com a face do material, !
Consulte a tabela de rotagd@o; TFeceie: Taga a ferramenta tocar na
parte mais saliente da face do material e tome referéncia no anel
graduado do carro superior; Avance a ferramenta até o centro do ma
terial, faga penetrar a ferramenta de aproximadamente 0,2 mm, des
logque lentamente  a ferramenta até a periferia, no caso de ser ne
cessdrio retirar muito material na face, o faceamento se realiza da
periferia para o centro da pega.

Sangrar ou Cortar no Torno: € uma Operagdo que consig
te em abrir canais através da agdo de uma ferramenta especial  que
penetra no material perpendicularmente no eixo do torno, podendoche
gar a separar o material, em cujo caso Se obtém o corte. B aplica
do na construcgo de arruelas, polias e eixos roscados, principalmen
te.

Processo de Execug@o: Prenda o material; Fixe o materi
al de modo que o canal a ser feito figue o mais proximo possivel da
placa, para evitar flexB8o da pega; Prenda a ferramenta; o balango
deve ser o nmenor poss{vel; o corte da ferramenta deve estar na al
tura do eixo do torno; o eixo da ferramenta deve ficar perpendicu
larmente a0 eixo do torno; Determine a rotag8o adequada; Faga o ca
nel; avence a ferramenta até tocar no material; tome referéncia -
no anel graduado do carro transversal para controlar a profundidade

r . ¥ - ,
avance & ferramente cuidadosamente proximo & marca limite, deixando
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material para o acabamento; afaste a ferramenta e deslogue-a para
outro lado do canal; terminado o canal, faceando os flancos  pri
meiramente e depois o Fluido. |

Tornear Conico: Esta operagio permite obter  superfi
cies conicas, com a pega presa entrepontas, atraves do deslocamen
to da ferramenta paralelo ao eixo do torno..

Apds haver desalinhamento a contraponta em uma  dimen
sao a calculada. ZEste processo ¢ empregado para cones de pouca
precisdo, pouca inclinag2@o e de cumprimento maior que o deslocamen
to do carro superior.

Processo de ExecugBo: Desilinhe a contraponta: deter
mine a dimens@o em que deve ser desalinhada; gire o parafuso e fa
¢a o deslocamento da contraponta controlando-oj; prenda o material
entrepontas; o desalinhamento da contraponta controlando-o; pren
da o meterial entrepontas; o desalinhamento da contraponta provo
ca, nos parafusos, nos furos de centro da pega, certa deformagao -
quando se usam conicas; recomenda-se por isso, usar pontas esféri
cas; prenda a ferramenta; inicie o torneamento.

Precaucdo: as pontas esféricas sfo mais fracas que as
conicas. ZEvitamos esforgos muito grandes afim de n&o quabré-las ;
verifigue a conicidade, medindo o diametro e o cumprimento do cone
ou, entdo usando calibrador.

Porga de corte (P), poténcia (N), Poténcia de  avango

(Na) e rendimento (7] ) nas méquinas operatrizes.
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Na figure acima as tres forgas P, Pa e P, cujo ponto

t
de aplicagBo € o centro de gravidade da seglo do cavaco; estas for
¢as s@o: P....Forga periferica tangente & circunferéncia média de
corte ou forga principal de corte: Pa.....Forga oposta ao avango
da ferramenta ou forga de avango; Pt....Forga transversal que ten

de a retroceder a ferramenta no sentido radical;

Forga de corte: P

@ 2 ;
P= q. K onde Qeeseosegao de corte em "mm " e igual a-—pa. e
K_..+.pressio especifica de corte  trabalhando
com ferramenta de acionemento mecénico.
E =3 ~3 K, ...Tesisténcia do material em ensaio de ruptura por
tracao
ou
K =-—Z—J£——- (formula de Hippler), onde g ¢ a segdo de cava
\ = co en "mmz" e 0 K€ o coeficiente dado de acordo

com o material.



Poténcia de corte: XN

¥ Nu P.v
R e g = —— 1 = eee— b
I 5075 ( CV ) nas Ntotal ’VL donde N GOXTSXT\(CV)’

Poténcia de avango: N,

Em cada minuto a ferrementa avanca 2. n (mm/min) ou o que € mesmo

**i%é%——— (m/min); entio

v = —28  (n/min) ou v = a. n (mm/min);  donde
1000 ‘ = i

N = P800 (V) ou X Pa.a.n (oV)

'a = B0x75%1000 a ~ 60x75x1000x 7]

Rendimento: TL

- \ i T = T | = "I T
Nt Nv + N+ Né mas T+ ﬂu donde Nt }u -+ lv

sendo:

Nt....Poténcia para impuls@o de miquina ou potencia total ou
- L . ~ ’ .
ainda potencia entregue pelo motor & magquina;
N#....Pot@ncia necessaria para seu movimento em vazio ou & 2o
o~ . 2 > Faty > - 3
tencia que se perde nas resistencias de avrito produzi
das pelos mecanismos que transmitem os movimentos da ma
guing;
N.....Pobéncia de corte ou em carga;

T eee Poténcia de avango;

~ z rd %
ﬁu....Poten01a utils



mas'nw (rendimento) —gE— B ——E;———E— log
% g -
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=

1=t
=

Tlustragio: qual a poténcia necessdria para acionar uma arvore de

200 mm de ago doce para desbastar de uma seg@o transversal de cavea.

code 4mm? (e =8mmea=0,5m) en una mdguina que tem uma

transmiss@o formada por uma caixa de velocidade de engrenagens com

wn rendimento total de 0,803 determinar também a poténcia de avan

go com um rendimento de 0,30;

N ? ”L

0,80 Aco doce

=
=0

1l

0, 30 g = 4 mm?

a = ,0,5 mm

PEg.K. s P=4pnd o 3,5 « 50 Kg/mm2

v 438 m/min o v = 31,3 m/min
\./ 4 mm2
% ; 700
:Pa = 1/4' - P L] - Pa — 4
Pa = 17% Rz
1000w . . 1000x 31, 3
rn/ A A 200:“:3, 14-

n=501r-. Pe e

200 mm

8 mm
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I _ Py .
" o 60x75x N s

700Kg. 31,3 g

N

26-7550,50 CV; 'i N = 6,10 CV |

N
__@,_:

_ Pa.a.n
Ny = 60x75x1000% s
N = 175x0,5x50
a 60x75x1000x0, 30

N, = 0,003 CV

~ L4 n .
Fresadoras: s8o0 miquinas onde a ferramenta estd anima

da de movimento de rotagBo e elimina o material em excesso em for
ma de cavacos reduzidos, a ferramenta empregada denomina-se fresa,
um sélido de revolugdo com varios dentes que trabalha intermiten
temente em superficies planas ou curvas, internas ou externas, de
quase todas as formas e dimensdes, estas superficies podem ser usi
nadas por fresamento. Tipos de fresas8o necessdrios muitos tipos
e dimensoes de fresas para a grande variedade de trabalho que po
de ser feito por fresamento. Muitas fresas padrOes s8o disﬁoni
veis, mas gmando ndo s8o adequadas, sio feitas fresas especiais .
Os principais tipos de fresas padroes s8o: fresa comum, fresa p2
ra faciar, fresa para corte lateral, fresa para corte de +0po va
zado, fresa de dentes laterais alternados, fresa concova, fresa
convexa, fresa para abrir rasgos em metal, fresa méaulo, fresa an
gular, fresa com contos arredondados, fresa Woodruff, fresa de tﬁ
po de varios tipos.

Um dos acessdrios mais importantes de uma fresa € o ca

begote divisor ou cabegote indicador que ¢ um meio mecénico  que
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serve para dividir uma circunferéncia em partes iguais com muita'
precisfo. Podemos usar a divisdo direta, sendo feita por meio -!
de um disco na frente do eixo - &rvore do cabegote. O disco tem!
entalhos ou furos espagados igualmente em ume ou meis circunferén
cias. O numero de divisBes disponiveis e limitado &s circunferén
cias dos furos no disco.

DivisSo simples ou comum é feita através de um sim
pjes conjunto de engrenagens. Um cabegote divisor universal disg
poe de uma rosca sem fim girada por engrenagens e uma manivela ao
lado do cabecote. A rosca sem fim € engrenada com & coroa soli@é
ria ao eixo-drvore. S80 necessdrios quarenta giros na manivela -
para dar ums rotag@o completa ao eixo-g&rvore; em alguns cabegotes
cinco giros. Um pino da manivela opera com registradores nos fu
ros no disco fixado ao lado do cabegote. Os furos s8o dispostos
com circulos, e um numero diferente € espagado igualmente em cada
circunferéncia.

Disco padrdes de ume marca de cabegote divisores tém
furos que possibilitam dividir todos os mimeros ate 60 e muitos
mimeros mais altos.

0 mimero de giros da menivela de um cebegote divisor
necessario para mercar ume divis8o no trabalho ¢ igual & razBo do
cabegote divisor (40 por exemplo), dividida pelo nimero de  divi
sdes igualmente espacadas necessdario para uma rotagdo completa da
pegea.

Divisor comum é comumente feito em cabegotes padrodes
com um erro menor Ao que um minuto de arco, entres uma parada e
outra para usinagem de um trebalho. Isso é o equivalente a 0, .o
0 15 pol. Iuma circunferéncia de 12 pol. de difmetro.

Vérios meios sBo disponiveis para se proceder a divi
s80 em numeros ndo obtensiveis com divis8o comum, especialmente’
os mimeros grandes. Um destes é o divisor diferencial, um dispo

sitivos através do qual um trem de engrenagens ¢ instalado entre


http://pj.es
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o eixo-8rvore do que gira o disco lateral do divisor. Assim, quen
do a menivela é girada € produz a rotag@o do eixo-drvore, o disco
girard e a distdncia atual da menivela serd movida de um furo a
outro dependendo do deslocamento do disco. Um divisdr de gama ex
tensa tem dois discos laterais e manivelas, um que gira o eixo-ar-
vore com relag@o de 40:1 e outro que fornece uma relagfo adicio
nal de 100:1. Isto permite divisdes de 2 a 400,000,

As  velocidades especificas de corte para fresas en
vérias circunferéncias sfo dadas em manuais. A velocidade de cor
te € a velocidade na periferia de fresa. A rotagdo da fresa em r.
p.m é calculada da mesma forma como para & pege no torno.

0 avango bésico no fresamento ¢ a dist@néia que a pega
avanga no tempo entre as operagoes de dois dentes em unidades de
polegadas por dentes. IEntretanto , a velocidade de avango da mé
quina é dado em polegadas por minutos e é igual ao avango em ipd -
vézes o numero de dentes da fresa vezes o numero de r.p.m da ferra
menta.

As engrenagens cilindricas de dentes retos sgo rodas
dentadas, cujos dentes s80 retos e paralelos @o eixo. Sao usados
para transmitir poténcia entre duas drvores paralelas quando estas
arvores ndo estfo muito afastadas e quando se deseja uma vazao de
velocidade constante. lMostraremos a seguir alguns aspectos de uma
engrenagem de dentes retos. Dados o médulo e o difmetro  externo

de uma engrenagem podemos calcular:

. de
- nlmero de dentes .’. 2% =—— - 2; sendo "m" o médulo e de ©
didmetro externo.
- difmetro primitivo . . dp = m.z

- Pagso circular . '. P = qY.m.

- ~ P
~ Espessura circuler do v@o . . S = V = e

- Espessura Cordal .° . Sc = m.z.senc-
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- Diametro interno .'. di = m(z - 2,23341)
-~ Angulo de pressgo .'. O = 14230 ~ 20°

- Diametro circular da base .°. db = dp.cos@

.

- Alture da cabega do dente . . a =m

- Altura da csbega (cordal) .. a, =mn [i + —%—(l-coscﬂ)l

i
- Altura do pé do dente . . b = 1,167. m
-~ Comprimento do dente .. 1 = (6~ 20).m

- Angulo do dente .'. L =

- Altura do dente . . h = a+b

- Folga do pé do dente .'. e = 0,167.m.

Para uma engrenagem cujo difmetro exter seja, de

300 mm. e o modulo m = 2,5; temos:

Z = 5?2 -2 =118 ; i, 2,5 x 118 = 295;
8
P=23,14x25=7,85; s=v= —22 =3,92;

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

di = 2,5(118 - 2,334) = 289,2; © = 14030' 200 .. © =20

d_ = 295 x cos (0,7667) = 295,97; a =m = 2,53

8, =2,5 [ 1+ 138 (1 ~ cos 0,7667) ] = 2,51
b = 1.167%2,5 = 2,92; h = 2,5 + 2,92 = 5,;42

e = 0,167x2,5

i

0,418; 1

10 x 2,5 = 25

- =
d = = = 0,7667.

1
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0 dimensionamento desta eiigrenagem para o acionamento
com outra engrenagem de 58 dcntes, acoplada a um eixo que trans
mite a esta engrenagem uma poténcia de 0,89 ev e uma rotagido de

16 ywp.m.
zl 58 _
z2 113

A relacgdo de transmissdo entre as engrenagens & f =
0,49.

Caleculo

. e N 0,89
- do momento torsor (ut) . % 1% - 71620-—5— = T7162. ~—Tg——
o.c T"’I't = 3983,86 Kgocmo
Calculo
- da forga tangencial no dente da engrenagem €: F, = 716i0.

71620x0,89 .

F, = 199,19%kg .". F, = 200Kg,

20%16 S % £
Calculo -
’ %
+ ke e { ==
- da forga normal e: F 50550

Celculo

- da forgca tangencial (F't) . . F't = F_ cos6!

P=0 -4 =20 - i%%" . 0! = 20-0,7627 .°. ©' = 19,24
Pt = 211,84, cos 19,24 .. Pt = 200,95 Kg

Caleculo

- da forga radical (F'r) .’. F'r = Pn.Sen O
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Py = 212,84, sen 19,24 .. T'r = 70,14 g

Calculo da flexBo ( 4 f) .. 4¢ = ‘_rf__ _ F'té}:
" L.S°16
_ _B6F't.x
- 3
L.5"
x = 2 e B
-1
1 = 2,5x10 cn.

S = 3,910 em

= 846,22 Kg/bm?.

6t = 6(200,9522,71x10 ") . e
25%10 % (3,93x10

)2

- calculo da compresso (6e) .. G =7mz/0.8 .°.

-1

= .
de = 70,14/25%10 x 3,93%10 ~ .'. (L= 71,3gzgybm?.

- Calculo da tensdo de ciselhamento & = PG h.8 - o,

¢ = 200,95x%100/25x3,43 .°. ‘;==204,53Kg/bm2

- Calculo da tensBo ideal (dZ) .°.

\V(6e- @+ 6,25% 2

6i ~
G = v/(846,23 - 71,39)° + 6,25%(204,53)°
Go= 928,34 Ke/cn

~ 0 material para a confecgio, deve ser ago SAE 1030 temos

G:f = 5760Kg/cm2.



(T =X. £, onde K é o fator de seguranca para regime de tre
balho intermitente e chogque pequeno K = 3

- G " =

6P = Kf . ﬁ:—rjzgo—ﬁ.(f:l%ozcg/cmg. Logo

=

fi< 6 , isto é 928,34 £ 1920, Assim sendo podemos uti

lizar para a confecgdo da engrenagem o ago SAE 1030,



- UIMENS]OWANENTO UaS ENGheinG IS

Furadeira - ¢ a méquiné—ferramenta empregada, em geral, para abrir
furos ou acabar furos, utilizendo-se em cade caso a ferramenta cox
respondente ; ¢ considerada uma maquina ferramenta especializada -
porgue sua principal funglo é fazer furos.

Classific#géo:

- M'quina$ de acionamento manual (ou portdteis);

- Mequinas de acionamento mecanico(que recebem nomes -
distintos: mAguinas de furar de coluna; maquins de furar radiais;
méquinas de furar universais; méguinas de furar multiplas).

Velocidade, avancos, e poténcia de corte, forga axial

ou de penetragso e momento de rotagBo na execugdo de furos:



Velocidades e avancos de corte

Veesssesessvelocidade de corte

BesesessssslVanco de corte

V. esssssssvelocidade de corte

1
Bqeeeeeees BVANGO de corte
vg.........velocidade de corte

S,eeeeeesscvango de corte
=

Para brocas de
pido

Para brocas de

. Pare brocas de

’
ago extra-ra

F. 5
ago rapido

ago corbono

v a
— 1 . g = -—-—-—-:L . =105 3. ¢ a = 0 5 a
v=19,8 °? L E=TE.8 1 Ta T N2 Wi By = U8y
VALORES MEDIOS DE v, e &
K i
7 3 I3 i
Material Re(_—é_ ) vl( m ) al\e—ggigg)
- 20,4 _ 15 &
) g 104
Aco doce 35 a 65 38 a 25 7500
Bronze, La- 23 a 50 60 a 25 "
t20 e cobre
.00 1.5
Aluminio 14 a 26 250 a 80 T

Re......resisténcia especifica do metal que se trabalha

GQeeesesodifmetro da broca en "

m"



Tabela

velocidades médias de corte v,

e . B r
laterial v, (- ) |
fap YAy
S —
Foe.F2 ¢/R, até 18 kg/mm2 8 a 14
|
B ik s it B !
Fo.Fe ¢/R. > 1t kg/mm?2 6 a 9 |
F..__- - — == === s = R = ,-!
Agos c/R. até 50 kg/mm2 12 a 18
Agos ¢/R. > 50 kg/mm2 9 a 12
e :
| Tronze e Cobre 15 a 25
Latao(plastico) 1t & 3C
-
VELOCIDADE DE CORTE POR MEIO DE GRAFICO
v | m/min
. ] |
« B i
g 30 <+ 1
g 25 > -
3 2 e
2 15 =
10
5 -+
I '
1 Rt 2
10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120 130 140 kg/mm by
p resisténcia especifica : i
AVANCO DE CORTE POR MEIO DE GRAFICO
O gréfico da figura dd4 os avangos mromdticos que mais convém em
mm/volta, para diferentes agos a trabalhar. "
gat W
l '\w ) xf'd.
4| mmjvolta ot -.J:’g\ %
Y T 1 QU \JU o
L e .
| S
[0} 0,8 i g \i‘,}\\
© 0.6 | M Q % :\ \i-’:\' »
¥ T i “'d
o - s / - &
o 05 . : . dat- (L
8 a4 - - & fm‘:j. s Q_)
ﬁ 03———+~ et - }}L =
> Dluwiﬂfw, : 11 »
0.1 ol ]
Beesinann i
i S = d(broca) mm

10 15 20 25 30 35 40 43 50 55 60 65 70
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Segao de cavaco:

q :3’-— £ L
2 2
g...secio de cavaco em mm?2 -

Yd
2...8vanc0 em “"mm" 7SS
d...diametro da broca em "mm" Yp IEH

rd "I{/
Forca axial ou de penetraczo: '/,
R"—'-q_. Re l
2 2
R...reaczo de corte F
3 N
b . Toms g -
R, ..resist.especifica ao dorte em Kg/mm2 S
) . L %
, 4
- i -
2%
= <« Pa R
- Rsen 8 -~ K e B com B
g 2 ° -2 TH
2 .
| |
Pax

= 8- Heo. 4 . sen _8 :
2 2 2 '

N

fa}::drseﬁr D . a_Re2 "
2 )

Para 8:116°;sen 6 -0,848
2

rax<- 0,424 d. an K,
: e, ( "& )

o ; .
"o produto 2.R,_ e o valor 2 sao determina
- ’ - -
- do através do ggéflco da pagina seguinte a
partir do material-a ser furado®.

Momento de rotscsao:

Mp=z2 (K. d ) ; Kzq. Rel ; Rel...resisténcia a0 corte.

4 -
.Mr._- 2.2+ _4_ . Rel . d .'. a- B e tl ¢ K: SN - Rel .
¢ 2 4 2 2 ' 2 2
. 2 .
M.-2 _a .4 . Rel Ll M dE aRgq (Kg.mm);
2 2 4 8

Rel_...resistencia: ao corte;os valores aRel e 2 sfo obtidos pelo grafico da
pégina seguinte a2 partir do material a ser trabalhado.



R, | wmn

N
Co

aco ferramenta

I ferro fundido duro
o x4 ;
45 y 4 aco moldado
400
/j// ago 8. Martin
150 7 74
300 AL/ ferro fundido cinzento YN
y V4 - ¢
/9o 4n7.a
250 rarava
A
200 P .
7 7 bronze fosforoso
150 / y
Vit =
e = 1 ‘
100 a 1 bronze, latio i
so [ IZA LT =
e 2
F T
0,t 0,5 10 1,5 mm
\
'S
|  kg/mm
900 ago ferramenta
i
= il A aco 8. Martin
L ‘[ 1 "4 2¢o moldado
T P
600 '{, > 4 ferro fundido duro
500 Lt
AV~
400 KA
560 4% | f ferro fundido cinzento
// //
200 ] f 1 :
100 7 A bronzes
|Sam B Ao
0,1 0.5 1.0 1,5 mm
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Potencia absorvida no corte

T
41

T oy H P.v
I =N + 1 H == N =
N =T, N, onde N, T E30 (ev) N o (cv)

N_......Poténcia de giro;

=
Na......Poteﬂcia de avango
M,.......momento de rotag80....Kg.cm

P......IPa—}‘:

1000v
Nesosssosess = Wt . 'y ed e Dellle
. @ =
s .don -
v...‘.'... - lOOO .I.m/mlll

Qeeessessedifmetro da broca....mm

Problemas ilustrativos

1. - Determinar a velocidade e o avango de corte mais adquado para
furar uma peca de ferro fundido com uma broca de ago ao carbo

no de 30 mm de difmetro; utilizar graficos e tabelas.

Solugao: v, s
8¢0 20 Carbonod sssssces
= 7
a2 s
Vo F 0,5 vq
Vieeess. tabela . (ferro fundido)... 36 a 15;m/min
R  ® 8 @ & @ “ " " e e @ 12 a 28K€/m2
e 154
i n " iy
Rl...... " oo-loOOmIH/volta
v, = 0,5 + 15 e v, =T,5 m/min ... pela tabela;

vy, = 0,5. vy e vy = 0,8 v.. v, =0,5. 0,8. ¥

. By i e i
Ve we o Zrafiec (para Re = 28 Rg/mm~) = 35/min;

v =0,5 .08, 35 .'» vy = 14m/min .... pelo gréafico;

2....
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a, =0,5a;, .. 2a..... tabela de = _%%6%7

a, = 0,5 . -%%5%— a, = 0,5 —;2i§5%9- ve 8, = 0,225 mm/volta ..
pela - tabela;

a, = 0,5 « &g “ » a; =0,8 . a .'.8a,=0,5.,08 .02

J0mmeR =30 Kg/hmz) a = 0,53 mm/volta

a....grafico (para d

a, =0,5 .08 . 0,53.". =a 0,200 mm/volta .. pelo grafico

Problemas ilustrativos - continuagao

1 - entBo podemos tomar os valores medios.

v, tabela + v, grafico

2 T 0,225 + 0,200 .

2 2

2

o
i

0,221 mm/volte

2 - Determinar qual a forga axial necessaria para furar uma pega
ferro fundido branco com ume broca de ago carbono de 30 mm de
difmetro para um avenco de 0,2 mn/volta (6 = 116°);

Solugdo Pax = 0,424 . d . 2 Re (para 6 = 1160);

2
A partir do material a ser trabalhado (ferro fundido branco) para

un avango (a) de 0,2, o gréfico determina-se para a.R, aproximada
2

mente 65 Kg/mm;

Pax = 0,424 . 30 mm. 65 Kg/mm .'. P__ = 827 Kg

3 - Determinar o momento de rotag@o para uma méquina de furar, sa
bendo-se que a broca é de ago &o carbono com 30 mm de diZmetro

para.furar uma pega de ferro fundido branco;
d2

i = — , B o, He

/A

8

Solug&o:
, (Kg.mm)

a, =0,5. a; (broca de ago ao carbono)



Sk

154 . . 15x 30 .
a1 = 7556 ( na tabela . para ferro fundido) 81 = ~9555 . &

o
I

1 =0,45mm &, =0,5.0,5.0,45 .°. a, = 0,2 mn

Pelo grafico para: ferro fundido X avango (a2 = 0.2)

» 300 mm2

60 = ———§4——- . 60 Kg/mm .°. M. = 6.750 Kg.mm

4 - Calcular a poténcia necessdria ao motor de uma maguina de furar
sabendo-se que a brbca e de ago ao carbono com 30 mm de diémg

“tro para vazar uma pega de ferro fundido branco;

Solug8o:
:N’ = - ~ i ~
N = s N = hg + N,, sendo N potencia na operagao (corte).
N, = i R (ev); M ( do problema 3) = 6.750
£ 71.620 L
Kgomm ou M = 675 Kg.cn
_ 1000w ,o
= Ta onde Vv.... valor medio de V5
calculado por tebela e grafico no problema 1;
1000 x 11 . u
or 5% n = 117 r.p.m.
no= 6753117 » Ng = 1,10 CV
g T71.620
T, = s, cv onde P.....Pax (do problema 2) =
& 60x75 =
= 827 Xg
. _ 827xll . oy
K = Ng + N, =1,10 + 2,0 ."s N = 3,12 CV )
N = Snle onde N_ rendimento pesra motores CC gque varia de 0,75 a
m 0,75 m

0,81 N, = 4,20 CV
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© :angulo de ponta;

of tangulo de Incideéencia

¢ :angub da hélice

tangulo de corte transver-
salj

BROCAS

A broca ¢ ume ferramenta de corte usualmente cilindrica para
furar nmetal ou outro guaslguer material podendo ser trabalhade menuval
" mente ou acionada por meio de méquinas; & broca helicoidal de duas
ranhuras ou dois sulcos helicoidais € uma ferrementa pars executar -
furos em metal; as brocas com 3 ou 4 renhuras s2o empregadas para
acabar furos iniciados oom brocas de difmetro menor ou furos brutos
de fundicB0; & broca de haste conica adapta-se em encaize conico na
drvore de gualgquer miquina de furar sendo fixada pelo atrito entre
do{s cones; sao usadas para grandes diametros; as brocas apresen -

tam dois comprimentos distintos
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Continuacao das BROCAS

1) comprimento do corpo; e
2) comprimento total da ponta até o fim da haste comprimento do

corpo mais o conprimento da haste;

As Brocas helicoideis podem ser:

- de haste paralela, série normal;

- de haste paralela, série longe;

- de haste com cone liorse;

- Para entrer;

- com ponta de metal duro, haste paralela

- com ponta de metal duro, haste cone liorse;

- de 3 ou 4 estrias, haste paralela;

- de 2 ou 4 estrias, haste com cone llorse;

- de 3 ou 4 estrias, com metal duro, haste com cone Iior
se;

- de 4 estrias, mentdvel, com metal duro, furo conico;

As brocas helicoidais s2o feitas de ago carbono (utilizadas com tra
balhosordindrios a baixa velocidade) ou de ago rapido (que podem -
trabalhar nas mais diversas velocidades).

As brocas helicoidais de ago carbono apresenta & desvan
tagem de quando aquecidas pelo atrito durante o processo de furar
perderem a témpera e a dureza; ia as brocas de acgo répido podem
trabalhar com cargas mais elevadas chegando a ficar vermelhas porem
permanecendo duras;

Angulos das brocas

~ Angulos de ponta ( © ) - o menor angulo formado pelas brocas cor-

tantes;

Angulo de incidéncia (g~) - o &ngulo formado pelo flanco com uma
linha perpendicular ao eixo da broca;

Angulo da hélice (F) - o &ngulo formado pela aresta de ataque de

guia e o0 eixo da broca;

~ Angulo de corte transversal (f5) - 0 &ngulo obtuso (maior que 90)



formado pelo corte transversal e a 1li
L4 .
nha que une um vertcie externo ao extremo correspondente do corte

transversal;

Material a ser trabalhado

Metais duros e resisten-
tes; agos especiaig, agos 150-140 | 45-23 6-10 | 115-125
ligados Cr, Wi e inoxidavel;

Aco duro e tenaz, sluminio,

~ 10-120 | 45-75 24 135
lat@o, bronze e cobre; 140-=1301 45 : =
Aco for ado tenaz, materiais pE 5

25-100 | 45=235 211
tratados termicamente; 125-10Q 1 45 “{ + 20
Acos meecios para fins gerais, 120-116 | 30 1015 135

e ferro fundido (Fepe)

Metais moles, ferro fundido -
. . o ’ .

cinxento, materiais plasticos 90-60 15 12-15 135

e fibras duras;

Varmore 90-85 |{ 15 12-15 1} 135

Metalografia - a parte metalografica dos produtos siderurgicos co

muns, no que diz respeito &: operagdes com formss, tratamento -
térmicos dos agos comuns, ou seja revenido, normaliza§50, recozi-
mento, tépe¥e e ensaios de endurecimento, n@o foi possivel ser
executadas, por motivo superior inerente ao D.N.0.C.S, mas, con
forme acerto j4 existente entre o estagidrio e o chefe das ja Te
ferida entidade, esta parte seréd executada, aproveitando-se todo
o tempo disponfvel e condigdes existentes, a partir de julho prd
ximo, do corrente ano.

SOIDAS - ¥ um meio de unir materiais pela concentragao de calor

s = z 1 .
pela pressao ou ambas para causar & uniao das areas adjacentes ;



i
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Os processos comuns de importincia comercial sdo:

. 3 N, . . .
Solda oxi-acetilénica - A finte de calor ¢ de origem quimica: O

xigenio, gés que ativa a combustdo e acetileno, gds combustivel;
Chama: a oxi-acetilénice € obtida fazendo chegar os dois gases,
oxigénio e acetileno a um magarico onde se efetua a sua Intima;
a chama produze-se na extremidade do bico do magarico pela combug
t8o dessa mistura em partes iguais: 1 volume de oxigénio para 1
volume de acetileno; a chema oki-acetilenica compreende o dardo!
e o penacho;
A temperatura maxima da chama (2.100 C) situa-se na vizinhanca i
mediata da extremidade do dardo;
As chamas podem ser: neutra, oxidante e carburante;
Chama-neutra-alimentac8o em volume iguais de oxigénio e acetileno
Chame destruidora dos Oxidos metdlicos que podem for

ma-se no decorrer da soldagem;

Chama oxidante- com excedente de oxigenio, mais quente que a cha

ma normal; mais indicada para a soldagem do latzo;

Chama carburante - com excedente de acetileno, menos quente que a
chama normal; mais indicada para a soldagem do aluninio e de su

as ligas;

Pré-squecimento - na soldagem a magarico o pré-aguecimento da pe

! o,
¢ca deve exercer-se em toda ou quase toda a superficie e em profun

didade;

Macaricos de soldar-instrugOes para seu uso correto: 1) passar -

ume. corrente de gaés por dentro dos tubos de borracha ou mangueira
antes de ligé-los ao magarico, certificando-se, assim, de que eg
t8o desimpedidos;

2) N8o trocar as mengueiras - uma é propria para o oxigénio e ou

tra € para o acetileno;
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3) Usar o bico e a pressio convenientes aos trabalhos a executar
de acordo com as indicagOes no bico e na tabelaj

4) Antes de acender o magarico abrir sempre suas vélvulas por espe
go e tempo suficiente para expelir o ar que tenha ficado no in

terior.

Yacarico de soldar - instrucles para seu uso correto:

4) das mangueiras;

5) usar égua e sab8o para verificar se ndo ha vazamento pelas lige
goes das mangueiras; :

6) Remover os vezerentos na porca de ligagZo do bico camn o cabo, -
dando-lhe um aperto moderado, imprimindo um pequeno movimento -
de rotagd@o ao bico;

7) Pechar imediatamente a torneira de oxigénio no caso de retroceg
so da chama abrindo-a logo depois.

8) Evitar sempre o contato de dleo, grava ou qualquer matéria gor
durosa com 0 oxigénio; nfo lubrificar nunca as partes do maega

. g + L »
rico ou valvulas pois e extremamente perigoso.

Solda a arco submerso - Na soldagem a arco submerso um fluxo &re

nular é colocado na érea de solda na frente do arco em movimento;
eletrodo ¢ um fio sem capa alimentado na cobertura do fluxo; 0
fluxo ao redor do arco ¢ fundido e protege o arco a solda e € Ge

- 4 . . . .
positado como escoria sobre a solda guando esta se solidificaj

Solda forte - (braze Welding) - ou bronzeada, o metal de enchimen

to a ser fundido é depositado num sulco, filete, furo, ou fenda
entre as duas pegas para execubar & jung@o; neste caso o metal de
enchimento é ume liga de cobre com um ponto de fusfo menor que 0
do metal base porém acima de 42700.; o metal de enchimento & pud
lado(pludagem: processo de agitacao de banho para eliminacéo de
carbono e impurezas em presenga de Oxidos adicionados e da chama o
xidente que varre a superficie 1fquida) na junta ngo sendo distri

buido por capilaridade como no caldeementoj
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Caldeamento (brazing) € o nome dado a um grupo de operacdes . de

soldas nas quais o material de enchimento nfo ferroso funde a uma
. . L 3 a
temperatura inferior aguela do metal a ser unido acima de 4270C ;

o metal de enchimento corre por capilaridade entre os membros ‘em

contato a serem soldados que s8o aquecidos mas nao fundidos;

Solda fraca (soldering) ou solda mole e 0 processo de unir meta
is por meio de ligas que fundem entre 177°C e 371°C; estas s&o
geralmente ligas de chumbo e estanho; o0s metais mais comumente -
soldados por solda fraca s@o ferro, cobre, niquel, chumbo, esta

. L .
nho, zinco e varias de suas ligas;

Solda a ponto - é a forma mais comum das soldas a resisténcia e a

mais simples eletrodo com pontas s8o pressionadas contra a peca,
a corrente ¢ ligada e desligada e & pressZo ¢ mantida ou aumenta-
da para forjar a solda enguanto esta se solidifica; isto é conti

nuamente repetido nume seérie de pontos ao longo da junta;

Solda a2 Arco Elétrico - As soldas a arco elétrico, autdgena e ter
mite (Thermit) s@o processos de fusf@o onde o metal de enchimento!
€ essencialmente o mesmo gue o metal base mas partes unidas., A
base pars solda 2 arco elétrico € um arco elétrico entre um ele
trodo e a pega ou entre dois eletrodos. A temperatura no arco po
derd alcancar até 5.540 €, (10.000 F), porém menos que & metade -
fora do arco. O calor gerado pelo arco funde o metal base adja-'
cente. O arco ¢ movido @ao longo da uniZio e as bordas sBo progres
sivamente fundidas e ligadas.

ClassificagBo AWS para eletrodos para Agos Baixo e M€dio ou Bai
xa Iiga. £ representada por gquatro ou cinco algarismos, precedi-
dos pela letra E, que significa "eletrodo" Explicagdo sumdria
do sistema:

(continua na pagina seguinte)



ALGARISMOS SIGNIFICADO -

[

Os 2 ou 3 primeiros algarismos Esf&rco de tens®o minimo(com tra
&, . - AT
tamento termice pars liberagao de

tensces)

’ = - . ~r
0 penultimo algarismo Posigao em gue o eletrodo pode ser

utilizzado.

0 ultimo algarismo Tipo de corrente elétrica

-, -
escorlia

(&)
@

Tipo

je T
[0}

Tipo arco
Tipo de penetragao
Presenca ou sugéncia de po de ferrg

no revestimento.

Motores de Combustfo Interna - Acompanhamento da recuperacao de um motor

s .
ICO de quatro tempos: desmontagem, lavagem ¢ anzlise das pegas componentes, |

-~ 4 > oy
reposiczo das pegas que foram necessarias, montagem,regulagem,z2justagem e |

{ ]

= “~
teste de funcionamento, sem carga e com carga no dinamometro.

Campina Grande, 30 de Jjunho de 1978.
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Estagiario:
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Sandoval Farias da Mata

Orientador
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Piofg Marcino D.0liveira

Supervisor

' - . -
Dr.Mucio C.0liveira
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Coord.de Enga Mecanica
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