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1 - INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M e t a l Leve S/A I n d u s t r i a e Comercio, t e v e uma 

a t i t u d e muito f e l i z , quando r e s o l v e u a p r o v e i t a r os i n c e n t i 

vos governamentais (desconto em Imposto de Renda)para a p l i 

cagao com e s t a g i a r i o s . 

0 Programa E s t a g i o de F e r i a s p r o p o r c i o n a , a e s t u 

dantes s e l e c i o n a d o s nas u n i v e r s i d a d e s das v a r i a s r e g i o e s 

do p a i s , alem de i n t e g r a g a o uma gama de conhecimentos nao 

o f e r e c i d o s nas u n i v e r s i d a d e s , o que vem p r o p o r c i o n a r uma 

formagao em otimo n i v e l . 

Durante o e s t a g i o na M e t a l Leve podemos v e r em 

pleno funcionamento uma t e c n o l o g i a de a l t o n i v e l , c o n t r o l a 

da e p r a t i c a d a por pessoas de a l t a capacidade o que r e s u l -

t a no sucesso da i n d u s t r i a , o q u a l e comprovado quando es-

t a recebe o t f t u l o de Empresa do ano (19 8 0 ) . 

A Empresa deu t o t a l a poio aos e s t a g i a r i o s p r i n c i 

palmente a nos de o u t r a s r e g i o e s , que tivemos H o t e l g r a t i s 

d u r a n t e os 3 3 d i a s , alem de recebermos o premio M e t a l ( 5 

s a l a r i o s ) a j u d a de custo de urn s a l a r i o Cr$ 10.500,00 no 

f i m do e s t a g i o . 

Durante e s t e r e l a t o r i o s e ra mostrado: processos 

de produgao, organizagao da empresa, piano de expan ao e 

processo de i n t e r a g a o na Empresa. 
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2 - AP RES ENTAQAO DA EMPRESA 

2.1 - A M e t a l Leve Como Ela e (Apresentagao) 

Uma das maiores f a b r i c a n t e s mundiais de p i s t o e s , 

p i n o s , b r o n z i n a s e buchas, a M e t a l Leve vem, ao longo de 

sua H i s t o r i a , mantendo a mesma meta p r i o r i t a r i a : a t e n d e r ao 

mercado mantendo a q u a l i d a d e do p r o d u t o . A f i d e l i d a d e a 

es t e p r i n c i p i o e num r e a l i s m o e m p r e s a r i a l , p r o p o r c i o n a l a 

Met a l Leve uma expansao r e a l e p l e n e j a d a . 

.A M e t a l Leve ,fundada em 19 50 , se e n c o n t r a h o j e 

com capacidade de a b s o r v e r e a d a p t a r a mais avangada tecno 

l o g i a e x t e r n a e g e r a r t e c n o l o g i a p r o p r i a . A M e t a l Leve 

atende a mercados N a c i o n a i s e I n t e r n a c i o n a i s com pegas de 

re p o s i g a o ou o r i g i n a l para a I n d u s t r i a a u t o m o t i v a , aeronau 

t i c a e m a r i t i m a . 

A M e t a l Leve e s t a i n s t a l a d a em uma area de 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 -
86.000 m em Santo Amaro, com 6 5.000 m de area c o n s t r u i d a . 

Em Sao Bernardo dos Campos, e s t a sendo c o n s t r u i d a a sua nova 

- - 2 . • 

f a b r i c a de b r o n z i n a s que t e r a . 35 .000 m de e d i f i c a g a o , em 

2 

uma area de 72 00 0 m , f i c a n d o a area de Santo Amaro ape-

nas para P i s t o e s e Pinos. Alem dessa a r e a , tern uma area 

9 9 
r e s e r v a de 650 .000 m em P a r e r e l h e i r o s e 720 . 000 irT Pinda 

Monhangaba. 

Urn a l t o n i v e l t e c n o l o g i c o e s t a p r e s e n t e nas va-

r i a s l i n h a s de produgao do M e t a l Leve, estas c o n s t i t u e m - s e 

de: 



- P i s t o e s Compostos 

- Pinos para P i s t o e s 

- Bronzinas e buchas pom r e v e s t i m e n t o a n t i f r i c g a o 

f u n d i d o ou s i n t e r i z a d o de m e t a l vermelho (chumbo-cobre), de 

m e t a l branco (estanho-chumbo) , t r i m e t a l i c a s com ou sem ca'ma 

das chumbo-estanho e l e t r o d e p o s i t a d a , b r o n z i n a s de ago ccom 

r e v e s t i m e n t o de l i g a de a l u m i n i o (Aluminium S t e e l Back);bron 

z'inas de A l u m i n i o com camada de chumbo-estanho e l e t r o d e p o s i 

t a d a ; buchas com r e v e s t i m e n t o s de FIFE. 

Esses p r o d u t o s sao u t i l i z a d o s como equipamento : 

o r i g i n a l na f a b r i c a g a o de motores para: 

- M o t o c i c l e t a s 

- T r a t o r e s 

- Equipamentos A g r i c o l a 

- Equipamentos de Construgao 

- Avioes 

- Locomotivas D i e s e l 

- A p l i c a g o e s M a r i t i m a s e E s t a g i o n a r i a s 

A M e t a l Leve e x p o r t a p a r a : Estados Unidos , Europa, 

O r i e n t e Medio, A f r i c a e America L a t i n a . £ o maior f o r n e c e -

dor de p i s t o e s para equipamento o r i g i n a l dos motores usados era 

aeronaves, 

Ja que a M e t a l Leve f a b r i c a pegas de a l t a p r e c i -

sao. d i m e n c i o n a l e n a t u r a l a sua preocupagao com a q u a l i d a -

de. A M e t a l Leve desenvolve r i g o r o s a inspegao em todas as 

- Automoveis 

- Caminhoes 
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fases do processo de f a b r i c a g a o , desde a a n a l i s e da mate-

r i a - p r i m a a t e o p r o d u t o acabado, quando cada pega e entao 

v e r i f i c a d a u n i t a r i a m e n t e e nao por amostragem. 0 c o n t r o -

l e e f e i t o em l a b o r a t o r i e s m e t r o l o g i c o s adequadamente e q u i 

pado, o que assegura uma a l t a q u a l i d a d e dos p r o d u t o s M e t a l 

Leve . 

A M e t a l Leve pode assumir urn compromisso de qua-

l i d a d e com seus c l i e n t e s em fungao de numerosos acordos de 

cooperagao com i m p o r t a n t e s f o n t e s geradoras de t e c n o l o g i a 

no p a i s e no e x t e r i o r , e s t r i t a colaboragao com a engenharia 

de p r o d u t o s das mentadoras, convenios com u n i v e r s i d a d e s e 

i n s t i t u i g o e s de p e s q u i s a , alem.de c o n t r a t o s com empresas 

d e t e n t o r a s de a l t a t e c n o l o g i a . A M e t a l Leve a p l i c o u em 

1978 2,2 milhoes de d o l a r e s na i n s t a l a g a o de urn c e n t r o de 

t e c n o l o g i a , neste c e n t r o u t i l i z a - s e o t r a b a l h o de uma e q u i 

pe de pesquisadores de d i v e r s a s e s p e c i a l i d a d e s nos cam -

pos da mecanica, f i s i c a , q u i m i c a . e m e t a l u r g i a . 0 Centro de 

T e c n o l o g i a e s t a equipado com l a b o r a t o r i o t e r m i c o , O f i c i n a 

mecanica, unidade de t e s t e s mecanicos, l a b o r a t o r i o quimico, 

m e t a l u r g i c o , de f o t o e l a s t i c i d a d e e de equipamentos e l e t r o 

n i c o s . 

A M e t a l Leve e s t a em c o n s t a n t e r e v i s a o de sua 

p o l i t i c a de r e c u r s o s humanos , oferecendo ao seu f u n c i o n a -

r i o condigoes de desenvolvimento p e s s o a l e p r o f i s s i o n a l 

Buscando novas f o r m u l a s para urn melhor entrosamento empre-

s a / f u n c i o n a r i o , a M e t a l Leve f o i das p i o n e i r a s na adogao 

de s e r v i g o s de a l i m e n t a g a o t r a n s p o r t e p r o p r i o , programa de 

saude e l a z e r , alem de pianos de f i n a n c i a m e n t o p/ os casos 

http://alem.de
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de emergencias m e d i c o - h o s p i t a l a r e s e o u t r o s b e n e f i c i o s . I n 

c e n t i v a n d o cursos , i n t e r c a m b i o s e e s t a g i o s no e x t e r i o r , a 

M e t a l Leve p e r m i t e ao f u n c i o n a r i o a l c a n g a r n i v e i s de mais 

a l t a c a p a c i t a g a o p r o f i s s i o n a l . S i g n i f i c a t i v o e s f o r g o e d i 

r e c i o n a d o p/ a seguranga do f u n c i o n a r i o , desenvolvendo p r o 

gramas de i n c e n t i v o s a redugao de a c i d e n t e s , e " i n t r o d u g a o 

de novas t e c n i c a s e equipamentos de p r o t e g a o i n d i v i d u a l e 

c o l e t i v a . 

Em d e c o r r e n c i a do desenvolvimento da empresa s u r 

g i u a d i v e r s i f i c a g a o . Assim em I d a i a t u b a , Sao P a u l o , f o i 

i n s t a l a d a a M e t a l Leve Gould Produtos S i n t e r i z a d o s L t d a . , 

em associagao com a Gould I n c . dos Estados Unidos , para a 

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

g i a do po, s u b s t i t u i n d o , com vantagens , pegas f u n d i d a s e 

f o r j a d a s . Outra c o n t r o l a d a , a Marau Sociedade Anonima Agro 

I n d u s t r i a e Comercio, l o c a l i z a d a em F e i r a de Santana,Bahia, 

area da Sudene, produz sucos de f r u t a s t r o p i c a i s , e x p o r t a n -

do seus consentrados para p a i s e s i n d u s t r i a l i z a d o s , a M e t a l 

Leve p a r t i c i p a a i n d a (com 30%) m i n o r i t a r i a m e n t e no c a p i t a l 

da Thyssen H u e l l e r L t d a . , empresa c o n t r o l a d a p e l o grupo 

Thyssen da Alemanha e que, em duas unidades , i n d u s t r i a l s ,em 

Diadema e C o t i a , Sao Paulo , produz maquinas o p e r a t r i z e s es 

p e c i a i s de a l t a t e c n o l o g i a . 
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2.2 - D i v i s a o H i e r a r q u i c a e A d m i n i s t r a t i v a 

H i e r a r q u i c a m e n t e a M e t a l Leve e s t a d i v i d i d a em: 

Conselho de 

A d m i n i s t r a g a o 

D i r e t o r i a 

Gerencia de 

Area 

Gerencia 

S e t o r i a l 

D i v i s a o 

Departamento 

Secgao 

Servi g o 
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0 Conselho de A d m i n i s t r a g a o e composto pelos a c i o 

n i s t a s m a j o r i t a r i o s que sao: 

- Jose E. M i n d i n - P r e s i d e n t e 

- A. Buck 

- A. Jacob L a f e r 

- Aldo B. Franco 

- Celso L a f e r 

- H. H o r a c i o Cherkasski 

- M. G a b r i e l a G l e i c h 

A D i r e t o r i a e s t a composta p o r : 

- Jose E. M i n d i n - P r e s i d e n t e 

- Johannas Brenner 

- L u i z A n t o n i o Franco 

- W i l s o n M. Carvalho 

- A l b e r t o Fernandes 

- Roberto F a l d i n i 

- S e r g i o E. M i n d i n 

- V i c t o r M. Gongalves 
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Cada uma das areas ( C o m e r c i a l i z a c a o , I n d u s t r i a l i -

zacao, Financas e A s s i s t e n c i a S o c i a l ) e independente das 

o u t r a s , as quais sao subordinadas apenas a p r e s i d e n c i a da 

D i r e t o r i a ou ao P r e s i d e n t e do Conselho de A d m i n i s t r a g a o . 

Cada area p o s s u i sua d i v i s a o p r o p r i a , o b s e r v a r or 

ganogramas, em anexo. 



0 Conselho de A d m i n i s t r a c a o e d i v i d i d o Segundo Organograma 

P r e s i d e n t e 

E s c r i t o r i o de Gerencia, A u d i t o r i a 

Conselho RS SP e C o n t r e l e 

Gerencia J u r f d i c a 

Area de 

Co m e r c i a l i z a g a o 
Area I n d u s t r i a l Area F i n a n c e i r a 

Area de A s s i s t e n 

c i a S o c i a l 
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A p a r t i r deste ponto serao mostradas as l i n h a s de 

produgao da M e t a l Leve, p r o d u t o s , Pesquisa, f o n t e s de i n f o r 

magoes, Centros de A p o i o , e t c , em f i m como t r a b a l h a a Me -

t a l Leve. I s t o s e r a f e i t o seguindo o piano de e s t a g i o . 

FABRICA DE PISTOES (ANEXO) 



Area I n d u s t r i a l 

Diretor Adjunt o I n d u s t r i a l 

Gerente/Fabri ca/Pistoes 

p. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r + 

CD" 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2 - Produtos 

A f a b r i c a de p i s t o e s produz os s e g u i n t e s p r o d u t o s : 

- P i s t o e s 

- Pinos 

- Chapas para c o n t r o l e de d i l a t a g a o do p i s t a o ( s u a l 

t e chamadas chapas a u t o - t e r m i c a s ou d u o t e r m i c a s , conforme a 

sua colocagao) 

- P o r t a - a n e i s 

- P l u g s , e elementos f i x a d o r e s ( a r r u e l a s l i s a s e depres-

sao, (eventualmente alguns dos pro d u t o s podem s e r a d q u i r i -

dos de t e r c e i r o s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Punxf cr t os Senael Jhi ai r t es :  

A t r a v e s de pesquisas em a r q u i v o s e c a t a l o g o s de 

pr o d u t o s f a b r i c a d o s , p r o c u r a - s e d e t e r m i n a r urn p r o d u t o j a pro 

duzido p e l a empresa, que s e j a semelhante t a n t o e s t r u t u r a l m e n 

t e quanto dimencionalmente ao p r o d u t o que e s t a sendo orgado. 

0 p r o d u t o semelhante j a p o s s u i parametros de produ 

gao/custo determinados, o que p e r m i t i r a maior r a p i d e z e acer 

t o do novo orgamento. 

M a t e r i a l : 

- P i s t o e s : sao pro d u z i d o s com l i g a de a l u m i n i o cu-

j a composigao q u i m i c a e p r o p r i e d a d e s devem obedecer a norma 

Me t a l Leve n? EM - 0 41 ( GM - E s p e c i f i c a g a o de M a t e r i a l ) 
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- Pinos: Sao p r o d u z i d o s em ago SAE S115 ( e q u i v a -

l e n t e a DIN 15 Cr 3 ) , SAE 4320 SAG 8620 

- Chapas a u t o - t e r m i c a s : F e i t a s de ago SAE 1008 

- P o r t a - A n e i s : l i g a de f e r r o - n i q u e l denominada de 

Ni - R e s i s t (EM - 7) 

Plugs: Ago para v a l v u l a s (EM - 42) 

Processo de Produgao 

P i s t o e s : Sao usinados a p a r t i r de p i s t o e s b r u t o s , 

as q u a i s podem ser f u n d i d a s ou f o r j a d a s . . 

Pinos: Sao usinados ou f o r j a d o s a f r i o 

Chapas: Sao estampadas. 

P o r t a - A n e i s : Sao usinados a p a r t i r de buchas ( ou 

p o r t a a n e i s b r u t o s ) f o r n e c i d o s por t e r c e i r o s , eventualmente 

i m p o r t a d o s . 

Plugs: Podem ser usinados a p a r t i r de p l u g s em 

b r u t o s f o r j a d o s por t e r c e i r o s , eventualmente i m p o r t a d o s . 

Tratamento Termico 

P i s t o e s : Para cada l i g a e c a r a c t e r i s t i c a do p i s -

t a o e f e t u a - s e um t r a t a m e n t o t e r m i c o conforme d e s c r i t o na nor 

ma M e t a l Leve NCQ - 013 (Norma de C o n t r o l e de Q u a l i d a d e ) . 

Pinos: Sao temperados r e v e n i d o s e cementados even 

t u a l m e n t e sofrem t r a t a m e n t o suh - zero c u j o o b j e t i v o e e v i -

t a r que o p i n o s o f r a um aumento d i m e n c i o n a l em operagao. 
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- Escolha da l i n h a de usinagem mais adequada ao 

p i s t a o , em fungao de sua g e o m e t r i a , m a t e r i a l e quantidades a 

serem p r o d u z i d a s . 

I n d i c a g a o das maquinas a serem u t i l i z a d a s e r e s -

p e c t i v a s q u a n t i d a d e s . 

- Descrigao das f e r r a m e n t a s de usinagem e d i s p o s i 

t i v a s de f i x a g a o n e c e s s a r i a , bem como o peso das mesmas. 

Terminada a etapa "Dados b a s i c o s " os f o r m u l a r i o s 

OPs EOPs sao enviados a D i v i s a o de Planejamento de P i s t o e s , 

onde a todos os i t e n s r e l a c i o n a d o s serao acrescentados os 

tempos - padroes para execugao da operagao d e s c r i t a . 

Em seguida os OPs/EOPs sao enviados a area f i n a n -

c e i r a onde serao custeadas todas as operagoes, m a t e r i a l s , e t c 

r e l a c i o n a d o s em "dados b a s i c o s " f i n a l m e n t e , a area f i n a n c e i -

r a devolve o orgamento a area c o m e r c i a l para que e s t a d e t e r -

mine o prego de venda ao p r o d u t o . 

Uma vez aprovado p e l o c l i e n t e o orgamento apresen 

tado p e l a M e t a l Leve tern i n i c i o a fase de execugao de amos-

t r a s dos p r o d u t o s . £ e s t a b e l e c i d o p e l a D i v i s a o de P l a n e j a -

mento de P i s t o e s um Cronograma -de t r a b a l h o o q u a l e s t a b e l e as 

s e g u i n t e s etapas: 

P r o j e t o de p r o d u t o 

P r o j e t o de f e r r a m e n t a l para execugao do p r o d u t o 

Execugao do f e r r a m e n t a l 

Inspegao e l i b e r a g a o do f e r r a m e n t a l 
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Plugs: Temperados, r e v e n i d o s e. cementados. 

Tratamento S u p e r f i c i a l 

P i s t o e s : Estanhagem 

Chumbagem 

G r a f i t a g e m 

F o s f a t i c a g a o 

Anodizagao 

Selagem 

Pinos : F o s f a t i z a c a o 

Chapas : Latonagem 

3.3 - D i v i s a o de Engenharia de Produgao de P i s t o e s 

3.3.1 - Departamento de Engenharia de Produgao I 

A t i v i d a d e s do Dept9 de Engenharia de Produto 

Quando um c l i e n t e e n t r a em c o n t a t o com a empresa 

a t r a v e s da area c o m e r c i a l , as D i v i s o e s de Vendas emitem f o r -

m u l a r i o s denominados OP - Orgamento de P i s t o e s ou EOP - Orga 

mento de P i s t o e s para Exportagao. Tais f o r m u l a r i o s sao enca 

minhados a EPI para que e s t a de i n i c i o a elaboragao do orga-

mento . 

A r e s p o n s a b i l i d a d e da EPI e a de c o l e t a r dados ba 

s i c o s para a confecgao do p r o d u t o . 

Em seguida e preparada uma sequencia.de operagoes 

de usinagem, que f u t u r a m e n t e r e c e b e r a o nome de p i a n o de t r a -

b a l h o . Nesta etapa e r e l a c i o n a d o . 

- Operagoes de usinagem n e c e s s a r i a s para chegar -

se a prego f i n a l acabado a p a r t i r do p i s t a o b r u t o . 

http://sequencia.de
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Execugao dos p i s t o e s b r u t o s 

Inspegao dos p i s t o e s b r u t o s 

Usinagem dos produtos acabados 

Inspegao dos p r o d u t o s acabados 

0 Departamento de Engenharia de Produto I p a r t i -

c i p a das duas p r i m e i r a s etapas . 

- P r o j e t o de Produto - Embora a m a i o r i a dos c l i e n 

t e s j a f o r n e g a seus p r o p r i o s desenhos, ha necessidade de que 

os s e t o r e s p r o d u t i v o s possuam desenhos de^produtos e l a b o r a -

dos d e n t r o das normas da Empresa com as adaptagoes, que se 

f i z e s e m n e c e s s a r i o . 

- P r o j e t o de F e r r a m e n t a l de f u n d i g a o e/ou Estam -

p a r i a 

- P r o j e t o de F e r r a m e n t a l para execugao de chapas 

a u t o t e r m i c a s . 

3.3.2 - 0 Departamento de Engenharia 2 p a r t i c i -

pa da s e g u i n t e etapa: 

- P r o j e t o de F e r r a m e n t a l de Usinagem 

• - P r o j e t o de D i s p o s i t i v o de Fixagao 

- Elaboragao do piano de t r a b a l h o (ou sequencias 

de operagoes de usinagem). 

Elaboragao das Folhas de Operagao: Cada operagao 

e d e t a l h a d a em um u n i c o desenho, e x i s t i n d o t a n t a s f o l h a s de 

operagoes quantas operagoes c o n s t a n t e s no Piano de T r a b a l h o . 
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No caso em que o c l i e n t e nao possua (d i s p o n h a ) 

de desenho de p r o d u t o s , sao elaborados j u n t o s com a area 

de Pesquisa, a q u a l , p a r t i n d o de modelos matematicos ou 

f i s i e o s p r o c u r a d e t e r m i n a r o comportamento do p r o d u t o quan 

do em funcionamento. Para i s t o , dispoe de equipamentos , 

p r o p r i o s para simulagao das condigoes de funcionamento do 

motor. 

Em casos do t i p o abordado a n t e r i o r m e n t e , o produ 

t o , apos execugao de amostras, devera s e r t e s t a d o em ban-

co de p r o v a s , na ML ou no c l i e n t e , para que s e j a f e i t a uma 

a v a l i a g a o c r i t i c a do seu comportamento r e a l em r e l a g a o ao 

e x i g i d o , para as devidas agoes c a r r e t i v a s , quando necessa-

r i a s . 

Outro t i p o de a t i v i d a d e desempenhada p e l a E.P.I 

d i z r e s p e i t o a m o d i f i c a g a o de p r o d u t o s j a e x i s t e n t e s com a 

f i n a l i d a d e de a p r i m o r a r seu desempenho, s o l u c i o n a r p r o b l e -

mas nao p r e v i s t o s p e l o c l i e n t e ou f a c i l i t a r a produgao. 

A execugao de uma m o d i f i c a g a o obedece p r a t i c a - -

mente ao mesmo esquema v i s t o para p r o d u t o novo: 

- Novo orgamento para a v a l i a g a o do custo da mo-

d i f i c a g a o 

- A l t e r a g a o de desenho de p r o d u t o 

- A l t e r a g a o de desenho de f e r r a m e n t a l 

- A l t e r a g a o de f e r r a m e n t a l 

- Produgao do p r o d u t o m o d i f i c a d o * 
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Cabe ainda a EPI, eventualmente em c o n j u n t o com a 

area de Pesquisa, a n a l i s a r casos de produtos d a n i f i c a d o s em 

funcionamento, e m i t i n d o um p a r e c e r t e c n i c o sobre o o c o r r i d o , 

sao u t i l i z a d o s todos os r e c u r s o s de l a b o r a t o r i e s d i s p o r i i -

v e i s na empresa. 

3.4 - D i v i s a o de Engenharia Mecanica-Pistoes 

Esta d i v i s a o e subordinada a Gerencia da f a b r i c a 

de p i s t o e s , e considerada uma d i v i s a o a u x i l i a r as l i n h a s de 

produgao, e s t a d i v i s a o i n f l u i d i r e t a m e n t e na p r o d u t i v i d a d e e 

qu a l i d a d e do p r o d u t o . 

O R G A N O G R A M A 

D.M.F 

D.E.M.P 

D.P .F D.M.M 

r A L.D R.E.7 DF D.M 

P.M1 R.M2 P.M3 
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D.M.F - Departamento de Manufatura de Ferramentas 

F - F e r r a m e n t a r i a 

C - C o q u i l h a r i a 

A - A f i a g a o de f e r r a m e n t a s 

LD - L a p i t a g a o de Diamante 

DPN- Departamento de Planejamento de Ferramentas 

R.E.7 - A l m o x a r i f a d o 

D.F. - Deposito de Ferramentas 

M.M.M. - Departamento de Manutengao Mecanica 

O.M. - O f i c i a Mecanica 

P.M(s) - Postos de Menutengao l o c a l i z a d o s j u n t o as 

l i n h a s de produgao. 

3.4.1 - Departamento de Manufatura de Ferramentas 

Encarrega-se da elaboragao e f a b r i c a g a o de todo 

o f e r r a m e n t a l e f e r r a m e n t a s usado na area de produgao. 

3.4.1.1 - F e r r a m e n t a r i a 

£ encarregada de f a b r i c a r o f e r r a m e n t a l , ( estam-

po de c o r t e , d i s p o s i t i v o s a u x i l i a r e s , dobradores, e i x o s c o -

p i a d o r e s , e t c . ) para as areas de produgao. 

A s o l i c i t a g a o de f e r r a m e n t a e f e i t a p e l o Departa-

mento de Planejamento de Ferramentas. Depois de p r o n t o , o 

f e r r a m e n t a l v a i para a m e t r o l o g i a , onde e i n s p e c i o n a d o . 

Pedido do 

D.P.F. 

executa 

usinagem 

L i b e r a p/ 

Produgao 
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A f e r r a m e n t a r i a c o n t a com o m a q u i n a r i o adequado ; 

Tornos, Fresadoras, R e t i f i c a s , P l a i n a s , S e r r a s , e t c . , con-

t a , tambem com bancadas de ajustagem e acabamento. 

3.4.1.2 - C o q u i l h a r i a 

£ o s e t o r encarregado de f a b r i c a r f e r r a m e n t a s u t i 

l i z a d a s para moldagem de p i s t a o f u n d i d o ou f o r j a d o , sendo 

c o q u i l h a para f u n d i g a o e m a t r i z e s para f o r j a r i a . Este se-

t o r e tambem encarregado da manutengao e recuperagao de co-

q u i l h a s e m a t r i z e s . 

0 Departamento de Planejamento de Ferramentas so-

l i c i t a e a c o q u i l h a r i a executa. Apos o t e r m i n o do ferramen 

t a l (coquilhas,Machos e M a t r i z e s ) e f e i t a uma a n a l i s e dimen 

s i o n a l e a pega e t e s t a d o . 

Pedido 
Liberagao p 

Produgao 

0 s e t o r conta com; t o r n o s , presas , p l a i n a s , ser -

r a s , f u r a d e i r a s , e t c . . . , e um c o n j u n t o de bancadas para a j u s 

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

A execugao de uma c o q u i l h a e e s s e n c i a l m ent e a r t e -

s e n a l , onde aproximadamente 7 0% em a p l i c a g a o de mao-de-obra 

e s p e c i a l i z a d a ; a j u s t a d o r e s e f e r r a m e n t e i r o s , e 30% em t r a b a 

l h o de maquinas. 
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3.41.3 - A f i a g a o de Ferramentas: 

Este e o s e t o r que c u i d a da f a b r i c a g a o de ferramen 

t a s de c o r t e , usadas na usinagem de p i s t o e s , p e l a s areas pro 

d u t i v a s . 0 Departamento de Planejamento de Ferramentas, de 

acordo com a e s t i m a t i v a de consumo, s o l i c i t a ao A.F. a exe-

cugao de f e r r a m e n t a s . Apos a inspegao as f e r r a m e n t a s sao 

l i b e r a d a s ou sao estocadas aguardando e n t r a r e m em produ -

gao. 

Este s e t o r e munido de R e t i f i c a , A f i a t r i z e s , Fre-

sas, Tornos, e t c . . . 

As f e r r a m e n t a s devem t e r o t i m a q u a l i d a d e p o i s d e l a 

depende a q u a l i d a d e do p r o d u t o f i n a l . 

3.4.1.4 - Lapidagao de Diamante: 

£ o s e t o r que executa a f a b r i c a g a o das f e r r a m e n t a s 

de diamante, usadas geralmente para acabamento da s a i s do 

p i s t a o , r e g i a o dos a n e i s , f u r o s dos pinos onde ha necessida 

de de um otimo acabamento ( A l t o Grau). 

£ o p r o p r i o departamento que p l a n e j a a execugao e 

programa a f a b r i c a g a o das f e r r a m e n t a s de diamante, em f u n -

gao de uma e s t i m a t i v a de consumo. 

Estas f e r r a m e n t a s t a n t o podem ser f e i t a s mediante 

l a p i d a g a o de diamantes s i n t e t i c o s ou n a t u r a i s , o diamante 

s i n t e t i c o e o mais usado. 
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As compras do diamante e f e i t a p e l o p r o p r i o d e p a r t a -

mento , o qual a n a l i s a as pedras e as selecionam. Devido a 

v a r i a g a o de v i d a u t i l das f e r r a m e n t a s , as compras tambem sao 

f e i t a s em fungao do consumo. 

A l a p i d a g a o do diamante e x i g e uma p r e v i s a o muito 

grande e um t r a b a l h o e s p e c i a l i z a d o . 

3.4.2 - Departamento de Planejamento de Ferramentas 

Encarregado de p l a n e j a r e programar a execugao de 

fe r r a m e n t a s e pegas de acordo com a necessidade das areas 

p r o d u t i v a s . 0 departamento f a z uma preparagao e s p e c i f i c a n d o 

m a t e r i a l , operagoes e estimando horas de t r a b a l h o , programan 

do e enviando o pedido as areas que i r a o e x e c u t a r o s e r v i -

go. Tambem se f a z adequagoes das f e r r a m e n t a s para . p r o j e t o s 

e p r o d u t o s novos. Para i s t o tudo t o r n a - s e n e c e s s a r i o um con 

t r o l e r i g i d o e atengao quanto aos estoques ( m a t e t r i a - prima 

e f e r r a m e n t a s acabadas) que f a z a t r a v e s dos: A l m o x a r i f a d o s de 

Materias-Primas RE - 7 e o Deposito de Ferramentas. 

3.4;2.1 - A l m o x a r i f a d o RE - 7 

Armazena m a t e r i a s - p r i m a s , u t i l i z a d a s para execugao 

de f e r r a m e n t a s e pegas das maquinas. I n c l u i , tambem um almo 

x a r i f a d o a u x i l i a r de f e r r a m e n t a r i a . C o n t r o l e por estoque mi 

nimo. 

3.4.2.2 - Deposito de Ferramentas 

Armazena f e r r a m e n t a s acabadas, em a l m o x a r i f a d o cen-
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t r a l . C o n t r o l a f e r r a m e n t a s de c o r t e para consumo normal 

semanalmente e f e r r a m e n t a s de usinagem g e r a l a t r a v e s de f i -

chas de r e p o s i g a o , por o casiao do consumo. 

3.4.3 - Departamento de Manutengao Mecanica 

Atende 12 00 maquinas e equipamentos , executando ma 

nutengoes c o r r e t i v a s e p r e v e n t i v a s . Composto por O f i c i n a 

Mecanica e t r e s postos de Manutengao. 

3.4.3.1 - O f i c i n a Mecanica 

Onde sao executados s e r v i g o s de manutengao e execu 

gao de pegas para s u b s t i t u i g a o e r e p o s i g a o , c o n s e r t o s e a j u s 

tagem de pegas com problemas , r e f o r m a de maquinas e m o d i f i -

cagoes e n f i m , todo s e r v i g o que nao pode ser r e a l i z a d o no 

p r o p r i o l o c a l do tequipamento. 

3.4.3.2 - Postos de Manutengao 

Subordinados a O f i c i n a , l o c a l i z a m - s e j u n t o as l i -

nhas de produgao, e tern a f i n a l i d a d e de a t e n d e r mais r a p i d a 

mente aos problemas e d e f e i t o s das maquinas, consertando-as 

imediatamente. 

Localizam-se nos s e g u i n t e s s e t o r e s : 

1) Fundigao 

2) Usinagem da area 1 

3) Usinagem da area 2 (tambem atende aos equipamen 

t o s da F a b r i c a de p i n o s ) 
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3.5 - D i v i s a o de Fundigao de P i s t o e s 

3.5.1 - I n t r o d u g a o 

3.5.1.1 - Generalidades 

Fungoes de P i s t a o 

a - C o n s t i t u i r uma parede raovel de Camara de com-

bustao p e r m i t i n d o a v a r i a g o e s do volume da Camara, 

b - Receber a pressao dos gases e t r a n s m i t i - l a a 

b i e l a 

c - Formar um c o n j u n t o que p e r m i t e t r a n s m i t i r o 

componente h o r i z o n t a l da f o r g a dos gases devido a i n c l i n a -

gao da b i e l a , para as paredes do c i l i n d r o . 

Por causa das pressoes a t i n g i d a s na camara de com 

b u s t a o , o p i s t a o deve c o n s t i t u i r uma parede movel t a o estan 

que quanto p o s s i v e l . 

E n t r e suas d i v e r s a s p a r t e s disntinguem-se duas: a 

cabega que recebe a pressao e a t e m p e r a t u r a dos gases e on-

de se a l o j a m os a n e i s ; e o corpo c u j a fungao e s e r v i r de gu 

t a para a cabega. 
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3.5.1.2 - Temperatura ao P i s t a o : 

A cabega do p i s t a o se aquece mais de que as pare-

des do c i l i n d r o , que e r e f r i g e r a d o por agua, por que aque-

l a e s t a s u j e i t a a t e m p e r a t u r a dos gases. Por este motivo a 

cabega do p i s t a o tern menor dia m e t r o que o corpo. Os aneis 

tern a fungao de dar boa e s t a n q u i l i d a d e para os gases , estes 

sao encaixados em r a i n h u r a s , estes sao necessarios devido 

ao diamentro da camisa. 

0 c a l o r a b s o r v i d o p e l a cabega do p i s t a o e d i s s i p a 

do: 

- A t r a v e s dos a n e i s para a parede do c i l i n d r o 

- A t r a v e s do corpo do p r o p r i o p i s t a o , em c o n t a t o 

com a parede do c i l i n d r o . 

- A t r a v e s do o l e o de l u b r i f i c a g a o e do ar d e b a i -

xo do p i s t a o . 

A maior p a r t e do c a l o r e d i s s i p a d a pelos aneis e 

o mais s o l i c i t a d o e o p r i m e i r o . 0 c a l o r d i s s i p a d o p e l o 

o l e o e p e l o ar debaixo do p i s t a o a menos de 10% e pode s e r 

despresado em f a c e do t r a n s m i t i d o p elos aneis . A cabe-

ga do p i s t a o e m u i t o bem p r o j e t a d o p o i s e d e l a que depen-

de o peso do p i s t a o e a d i s s i p a g a o de c a l o r para a a c i r c u n 

f e r e n c i a e x t e r n a . 

3.5.1.3 - M a t e r i a l s dos P i s t o e s : 

0 m a t e r i a l deve preencher as s e g u i n t e s condigoes: 

a) Boa r e s i s t e n c i a mecanica 

b) Dureza r e l a t i v a 
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c) A l t o c o e f i c i e n t e de c o n d u t i b i l i d a d e t e r m i c a 

d) Pequeno peso e s p e c i f i c o 

e) Baixo c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o t e r m i c a 

f ) Boa r e s i s t e n c i a ao desgaste 

g) Boa f u n d a b i l i d a d e ou f o r j a b i . l i d a d e 

As l i g a s mais u t i l i z a d a s sao ALCu e ALSi 

ALCu - melhor c o n d u t i b i l i d a d e t e r m i c a 

ALSi - melhor r e s i s t e n c i a ao desgaste e menor r e -

s i s t e n c i a ao desgaste e menor c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o . 

As l i g a s ALSi sao mais usadas, i s t o porque tern b a i 

xo c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o t e r m i c a (18 x 10~ c p/20% S i ) o 

aumento do t e o r de S i aumenta o ponto de fusao todo l i g a l e -

va uma % de Cu. 0 b a i x o c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o p e r m i t e 

menores f o l g a s , com o menor c o e f i c i e n t e de c o n d u t i b i l i d a d e 

t e r m i c a e n e c e s s a r i o maior segao t r a n s v e r s a l para o escoamen 

t o do c a l o r . 

3.5.1.4 - Desgaste dos P i s t o e s 

0 desgaste do p i s t a o e 10 vezes menor de que o des 

gaste do c i l i n d r o , com i s t o c o n c l u i - s e que a s u b s t i t u i g a o de 

um p i s t a o deve-se ao desgaste do c i l i n d r o , a p o i s a r e t i f i c a -

gao e n e c e s s a r i o um p i s t a o de d i a m e t r o maior ( 0 , 5 ; 0,75; 1 ; 

1,5mm ) . 

As s u j e i r a s da l u b r i f i c a g a o se impreguenam no p i s -

t a o , que e mais mole, desgastando a bucha. 

Encontra-se frequentemente desgastes nas ranhuras 
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dos a n e i s , provocado por corpos e s t r a n h o s , ajudados p e l a s 

a l t a s t e m p e r a t u r a s . 

Desgastes provocados p e l o c o m b u s t i v e l e gases da 

combustao. 

Para p r o t e g e r e aumentar a r e s i s t e n c i a mecanica 

do p i s t a o usa-se r e c o b r i m e n t o s de estambo, chumbo, c a d u v i o e 

g r a f i t e 

3.5.2.1 - Descrigao 

Retornos:£ composto de c a n a i s , massalotes e r e f u -

gos.--.Os canais provem do c o r t e e os r e f u g o s das c o q u i 

l h a s usinagem e no c o r t e . 

Fornos de Fusao:azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleo: Sao em numero de 11 capa-

cidade a t e 2 .000 k g . 

Trabalha f u n d i n d o o r e t o r n o com c o n s t i t u i c a o q u i -

mica conhecida e e n v i a - l o para os f o r n o s de indugao ou para 

as formas de manutengao da l i g a a f i m . 

Temperatura de t r a t a m e n t o 7i40°c, para l i g a e u t e t i 

cas ( 1 1 13% S i ) e 780°c p a r a hper (17 19% S i ) 

L i n g o t e s l i g a : Sao pesa 

dos e nos casos do e l e l i g a sao serrados em pedagos. Sao 

adcionados no r e t o r n o para a j u s t a r a composigao quimica.Sao 

e l e s : c o b r e , n i q u e l , magnesio, cromo e s i l i c i o m e t a l i c o . 

Fornos de Fusao a. Indugao: Sao em numero de 6 va-

r i a n d o a capacidade de 600 a 3 00 0 kg. Trabalham com 50 % 

http://gos.--.Os
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de carga m o r t a , o u / s e j a , metade de sua capacidade j a e s t a 

f u n d i d a e provem das formas de fusao a o l e o , os o u t r o s 50 % 

sao l i n g o t e s d e A l e elemento de l i g a , t r a b a l h a m com a mes-

ma t e m p e r a t u r a das formas a e l e o . 

Formas de Fusao a R e s i s t e n c i a : Sao em numero de 

12 0 com capacidade de 24 0kg e sao chamados de formas de ma-

nutengao . 

Sua fungao e manter a carga l i q u i d a d e n t r o da tern 

p e r a t u r a de t r a b a l h o que provem das formas a indugao o a 

o l e o , com composigao c o r r e t a . Mantem a l i g a p r o n t a para 

vazamento. 

Estas formas t r a b a l h a m em dupla (2p/cada operador). 

Enquanto um e s t a sendo vazado, o o u t r o e s t a sendo carregado e 

a s e g u i r sua carga e e s c o r i f i c a d a d e s g a s s i f i c a d a e r e f i n a -

da. 

C o q u i l h a s : Sao c o n s t i t u i d a s de ago e f e r r o , f u n d i -

do e as cavidades r e v e s t i d a s com t i n t a r e p a t o r i a que man -

tern c o n t a t o com o m e t a l l i q u i d o . 

Sao c o n s t i t u i d a s por p a r t e s que se unem e se sepa 

ram mecanicamente. 

Certas c o q u i l h a s dependendo do p i s t a o levam em seu 

i n t e r i o r chapas a u t o - t e r m i c a s e/ou aneis que sao colocados pe 

l o operador antes do vazamento. 

Bolas: Sao pegas m e t a l i c a s com o f o r m a t o de meia 

e s f e r a aga, que situam-se ao lado de cada forma e que ser -
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vem para que o operador despeje nessa pega a sobra do vaza-

mento, ou s e j a , apos o molde e s t a r c h e i o , o r e s t o de mate-

r i a l que f i c o u na concha nao e d e p o s i t a d o de v o l t a no t o r -

no mas sim na b o l a . Estas b o l a s sao a p r o v e i t a d a s como r e -

t o r n o . 

E s t e i r a : Os p i s t o e s r e t i r a d o s das c o q u i l h a s sao co 

locados em c a n a l e t a s que as conduzem ate uma e s t e i r a que por 

sua vez, transportam os p i s t o e s para a maquina de c o r t e de 

canais e massalotes. 

Corte: No caso de p i s t o e s pequenos os massalotes e 

canais sao r e t i r a d o em um golpe de prensa. Os p i s t o e s mais 

pesados sao conduzidos a uma s e r r a onde os canais e masalo-

t e s sao desta v e z , serrados devido ao seu tamanho. 

Tratamento Termico: Nesta etapa os p i s t o e s sofrem 

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

sao. 

Usinagem: Apos t r a t a m e n t o t e r m i c o os p i s t o e s sao 

levados as l i n h a s de usinagem onde serao acabados e encami-

nhados a inspega f i n a l , ( v i d e r e l a t o r i o sobre l i n h a de u s i -

nagem) 

3.5.3 - Tratamento da L i g a L i q u i d a 

1 - E s c o r i f icagao : Tern a f i n a l i d a d e de remover ox_i 

das e impurezas do banho, a t r a v e s de s a i s g l u x a n t e s que 

sao depositadas na s u p e r f i c i e do banho e que possuem a ca -

r a c t e r i s t i c a de ser aglomerante de impurezas e que provo -

quern uma reagao que l i b e r e m u i t o c a l o r ( e x o t e r m i c a ) para 
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que o aluminio envolvido nas oxidas e impurezas possa ser 

removido e retorne ao banho. 

2 - Desgaseificagao e Desoxidagao: Os p r i n c i p a l s 

o b j e t i v o s desta operacao sao: 

R e t i r a r o hidrogenio d i s s o l v i d o na massa l i q u i -

da ( p r e j u d i c i a l a savidade das pecas) e as oxidas de a l u -

minio que tambem estao no meio do banho por possuirem den-

sidade parecida (proxima, urn pouco menor) a do aluminio. 

U t i l i z a - s e neste tratamento o hexa cloretano ( C2 

C3-£) urn s a l que e forgado por meio de urn sino a submergir 

no ban] 

0 c l o r o contido neste composto reage comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q h i d r o -

genio d i s s o l v i d o no banho, o gas formado. 

Cl^ + - 2HC1 (gas) ( v o l a t i l ) ( d e s g e s e i f i c a g a o bor 

bulha na s u p e r f i c i e e em seu caminho ate a s u p e r f i c i e arras 

t a consigo os oxidas e impurezas que estao no meio da mas-

sa l i q u i d a (desoxidagao) 

3 - Modificagao de Refinos: A modificagao e f e i -

ta em l i g a s com urn t e o r de s i l i c i o entre 8 e 12,3%. Nes -

tas l i g a s , ha a necessidade de se m o d i f i c a r a disposigao do 

S i , que se encontra em "grossas" placas na matriz de A l e 

que acarretam mas propriedades mecanicas e pega. Para se 

r e d i s t r i b u i r estes c r i s t a i s primaries de S i , adiciona-se so-

dio ao banho, logo antes do vazamento. 0 sodio tern o poder 

de i n i b i r a formagao deste Si p r i m a r i o , formando uma e s t r u -

t u r a com o Si esferoidizado , ou seja modificado. 
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As propriedades mecanicas da l i g a modificada sac-

hem superiores as da l i g a o r i g i n a l . 

As l i g a s com teores de s i l i c i o superior a 13% so-

frem o tratamento de r e f i n o atraves de adigao de f o s f o r o ao 

banho l i q u i d o . 0 f o s f o r o transforma as grosseiras placas 

em placas f i n a s , ou s e j a , transforma grandes c r i s t a i s de s£ 

l i c i o em c r i s t a i s f i n o s o que ocasiona uma elevagao na pro-

priedades mecanicas. 

3.5.4 - Coquilhas 

Os moldes permanentes, conhecidos como coquilhas , 

sao constuidos com ago e FOFO e as cavidades canais e o r i f i 

cios de alimentagao sao revestidas por uma t i n t a r e p r a t o r i a , 

a base de caulim e amianto, a f i m de g a r a n t i r uma t r o c a de 

ca l o r de maneira orientada. 

Tanto a coquilha como as machas sao constitui"das de 

varias partes que se unem e se separam mecanicamente. 

Algumas coquilhas levam em seu i n t e r i o r chapas au-

to-termicas e/ou porta-aneis. 

Chapas auto-termicas sao f e i t a s de ago com baixo 

t e o r de carbono e sao colocadas no i n t e r i o r da coquilha de 

t a l maneira que ficam encostadas nas paredes do p i s t a o . Sua 

f i n a l i d a d e e de minimizar a f o l g a entre as condigoes de pou 

ca carga e plena potencia curvando-se, quando submetida a 

temperatura de tra b a l h o do p i s t a o . 

Porta-Aneis: Sao f e i t o s de f e r r o fundido com a l t o 

Niquel ( N i - R e s i s t ) . Sao colocados de maneira a ficarem na 
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zona de aneis (1-2) dos pistoes e o o b j e t i v o e combater o des 

gaste no fl a n c o da canaleta, provocada pelas '.b'atidas dos 

aneis de segmento. 

3.5.5 - Tratamento Termico 

Visando urn aumento de dureza e de r e s i s t e n c i a meca 

nica das l i g a s de aluminio, o tratamento termico e tambem u t i 

l i z a d o para a l i v i a r tensoes internas no m a t e r i a l , consequen -

tes do t r a b a l h o de usinagem, e tambem para g a r a n t i r uma esta-

b i l i d a d e nas dimensoes f i n a i s do p i s t a o . 

1- - Solubilizagao: 0 tratamento de s o l u b i l i z a g a o tern 

por f i n a l i d a d e fazer com que os elementos" soluveis no alumi-

nio entrem em solugao s o l i d a , formando assim uma e s t r u t u r a ho 

mogenea. Para tantocdevemos r e c o r r e r a dois espedientes, ou 

se j a ; elevar a temperatura da pega ate urn v a l o r necessario , 

para a absorgao dos elementos de l i g a e manter as pegas nes-

t a temperatura.ate que esta absorgao complete-se. As tempera 

t u r a s , u t i l i z a d a s dependem da composigao quimica da l i g a , de-

vido ao f a t o de certos elementos de l i g a exigerem temperature 

para se codubilizarem. Pegas forjadas tern graos menores do 

que pegas fundidas e por esta razao necessitam de menos tem-

po para a s o l u b i l i z a g a o . 
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Tabela das l i g a u t i l i z a d a s no tratamento de s o l u b i -

lizagao na M.L de tempo e temperatura. 

Liga: Estado Temp(°c) Tempo(h) 

M-124 fundida 510 2 

SAE-33 2 fundida 510 2 

SAF-3 21 fundida 510 2 

M-13B f o r j a d a 505 1 

AMS-4145 f o r j a d a 510 91/2 

AMS-4140 f o r j a d a 500 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/2 

Tempo T(forma geometrica da pega) 

Apos o tempo necessario para a s o l u b i l i z a g a o , as 

pegas devem ser r e s f r i a d a s bruscamente em agua, oleo ou ar 

forgado e com um i n t e r v a l o miriimo p o s s i v e l entre a r e t i r a d a 

da estufa e a colocagao no tanque. 

2 - Precipitagao: 0 tratamento de precipitagao v i -

sa dar uma t o t a l e s t a b i l i d a d e aos atomos dos elementos l i -

gas. Apos a s o l u b i l i z a g a o os elementos de l i g a estao em so-

lugao s o l i d a mas esta condigao nao e e s t a v e l , sendo que es -

tes atomos tendem a se pr e c i p i t a r e m naturalmente ( envelheci 

mento n a t u r a l ) o que l e v a r i a muito tempo. 0 tratamento de 

precipagao acelera o processo de envelhecimento n a t u r a l , ou 

se j a , a mobilidade dos atomos. Apos a p r e c i p i t a g a o , a l i g a 

adquire melhores propriedades mecanicas e e s t a b i l i d a d e dimen 

c i o n a l . 

A p r e c i p i t a g a o e fungao da temperatura e do tempo. 

As temperatura variam na f a i x a de 170 a 20 5 c em um tempo 

de 4 a 12 horas dependendo do t i p o da l i g a . 



- 35 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0resfriamento e f e i t o do t i p o da l i g a . 

3 - A l i v i o de Tensoes: Tem por f i n a l i d a d e r e d u z i r 

as tensoes internas provocadas principalmente em operagoes de 

desbaste com grande remogao de m a t e r i a l . As tensoes r e s i -

duals nao removidas podem a c a r r e t a r distorgoes da pega duran 

t e o se r v i g o . 

0 tra'Jbamento consiste em elevar a temperatura en-

t r e 20 0 e 250°c por uma f a i x a de tempo entre 2 a 5 horas de-

pendendo da l i g a . 

3.5.6 - F o r j a r i a : Pistoes forjados sao o b i t i d o s a 

p a r t i r de barras estudadas ou t a r e f a s fundidas. Assim, uma 

vez que estejam dentro das dimensoes necessarias para que pes 

sam ser contornadas, sao submetidas i n i c i a l m e n t e a uma deca-

gem que recorre>-cavacos e impurezas aderidas a s u p e r f i c i e , 

as quais podem ocasionar d e f e i t o s apos o forjamento. A se-

g u i r sao aquecidos em uma estu f a a uma temperatura entre 4 30 

-4 70°c dependendo da l i g a , durante uma hora, objetivando dei 

xar o m a t e r i a l a uma adequada condigao de forjamento. Efe-

tua-se entao uma pre-determinagao da pega aquecida dando 

origem a uma p a s t i l h a que logo a seguir e levada a outra pau 

sa onde duas operagoes sao efetuadas: pr i m e i r o uma pre-corafi 

guragao do pis t a o e a segunda na qual obtem-se o p i s t a o f o r -

jado. 

As etapas seguintes sao o tratamento termico e u s i 

nagem. 
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3.5.7 - Usinagem de Pistoes 

A usinagem de pistoes da continuidade ao processo 

de fabricagao i n i c i a d o na fundigao. 

Grande parte das maquinas usadas foram desenvolvi_ 

das pela p r o p r i a Metal Leve com o i n t u i t o de r a c i o n a l i z a r e 

o t i m i z a r a qualidade de seus produtos. 

Os pistoes chegam as linhas de usinagem transpor-

tados por empilhadeiras, devidamente acondicionadas em 

" p a l l e t s " , ou s e j a , gaiolas de tamanho e forma padronizadas, 

de modo a p e r m i t i r uma f a c i l estocagem, minimizando o espa-

go necessario e criando condigoes para um me.Hhor manuseio de 

mat e r i a l s nas areas de estoque. 

A usinagem de pistoes esta d i v i d i d a em duas d i v i -

soes, conforme o organograma (anexo). 

3.6 - Divisao de Produgao de Pistoes Automotivos Leves~ 

0 estudo apresentado a seguir sera baseado em 

duas linhas de usinagem, sendo: 

- Usinagem manual de pistoes automativos Leves 

Lihha 7 

- Usinagem automatica de pistoes automotivos Le -

ves - Linha 12 

OBS: 0 tratamento S u p e r f i c i a l esta ligado a uma 

div i s a o por motivo de organograma, mas trabalho para as 

duas d i v i s o e s . 
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A produgao de pistoes automativos leves c a r a c t e r i z a 

-se por possuir linhas de usinagem compostos basicamente '-por 

maquinas de pequeno e medio p o r t e . 

3.6.1 - Departamento de pistoes automativos Leves I 

Este departamento e responsavel por 5 linhas (1,2,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 e 5 ) , nestas linhas sao f e i t o s pistoes de porte medio, se-

guindo processos semelhantes de usinagem. 

0 destaque desse setor e a l i n h a 5, por ser a mais 

compacta u t i l i z a n d o um baixo numero de operagoes e operarios 

o que leva a i n c o r r e r em baixo custo de produgao que tern como 

consequencia um a l t o f n d i c e de p r o d u t i v i d a d e . 

Descreveremos abaixo a l i n h a 7, pois e esta l i n h a 

que ingloba todas as operagoes basicas de usinagem usadas nos 

processos convencionais. 

3.6.1.1 - Processo de Usinagem - Linha 7 

Operagao 1 - Tornear o desbaste da boca, rebaixo , 

profundida, chanfra? a boca e fazer f u r o de c e n t r e 

Nesta operagao e u t i l i z a d o um torno automatico de 

ferramentas m u l t i p l a s . 0 p i s t a o e preso pelo e x t e r i o r por 

meio de garras pneumaticas . A r e f e r e n d a do torno e TER - R - 2 

Operagao 2 - Tornear o desbaste do diametro exter-

t o , topo, canaleta I I I (de oleo) e c hanfrac topo. 

Nesta operagao a fixagao e f e i t a pela boca e pelo 

f u r o de centro. 0 torno u t i l i z a d o e um automatico de f e r r a -

mentas m u l t i p l a s (TER - R - 4 ) . 



- 38 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBS: A canaleta I I I e f e i t a separada por que u t i -

l i z a - s e , neste caso, uma velocidade de corte d i f e r e n t e e de-

vido ao esforgo da ferramenta. 

OperagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - Tornear o desbaste da camara de explo-

sao, deixando o bico de centro 

0 torno u t i l i z a d o para esta operagao e um torno co-

piador TEP - R - 7 

Operagao 4 - Brocar 4 furos r a d i a i s na canaleta de 

oleo . 

A maquina a ser u t i l i z a d a e uma f u r a d e i r a pneumati-

ca, os quatro furos sao f e i t o s 2 a 2 quando o p i s t a o g i r a de 

180°. 

3.6.2 - Departamento de Pistoes automotivos Leves I I 

Este departamento e responsavel por quatro linhas 

de produgao (10,11,12 e 14). As linhas 11 e 14 seguem o es-

quema de funcionamento t r a d i c i o n a l . A l i n h a 10 e uma l i n h a 

menos produt i v a u t i l i z a d a para o processamento de pequeno.s 

lo t e s de pistoes . 

0 grande destaque deste departamento e a l i n h a de 

produgao automatica da f a b r i c a : l i n h a 12 - l i n h a automati-

ca " F u l l e r " . 

A " F u l l e r " f o i a escolhida para descrigao devido- ~a 

sua i n p o r t a n c i a para a f a b r i c a e sua p e c u l i a r i d a d e . 
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3.6.2.1 - Linha Automatica " F u l l e r " 

A l i n h a automatica possui basicamente a mesma se-

quencia de operagoes , cada qual corresponde a um t i p o de ma-

quina. 

TEP - R4 TEP - R4 

F. Jos. Lamb. 

Operagao 10 

TEP - R4 

Operagao 20 

National Acme 

Company 

National Acme 

Company 
Operagao 30 

F. Jos. Lamb. F.Jos.Lamb. 
Operagao 40 

F . Jos. Lamb. Operagao 50 

Descrigao: 

Operagao 10: Tornear desbaste de diametro externo , 

topo e profundidade. Esta e a unica operagao controlada ma-

nualmente e e execultada por 3 tornos automaticos. 

Esta operagao corresponde ao i n i c i o da sequencia de 

operagoes que parte do pis t a o bruto recebido da fundigao. 

Operagao 5 - Furar desbaste do f u r o para pinos . 

A maquina u t i l i z a d a e uma f u r a d e i r a pneumatica auto-
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matica que desbasta um f u r o de cada vez com a r o t a g i o do 

apoio de 180°. A fungao desta f u r a d e i r a e deslocar o f u r o 

para pinos. 

Operagao 6 - Tornear acabamento da boca, profundida 

de, rebaixo, chanfrar boca e r e c e n t r a r . 

A maquina u t i l i z a d a e um torno automatico que f i x a 

o p i s t a o pela saia. A recentragem e necessaria . para dar 

apoio as operagoes seguintes. 

Operagao 7 - Tornear pre-acabamento da forma, pre -

acabar topo, acabar canaletas I e I I , rebaixo da canaleta I I 

e chanfrar. 

A maquina u t i l i z a d a e um torno copiador automatico 

de m u l t i p l a s ferramentas. A fixagao e f e i t a pela parte inter 

na do p i s t a o . 

Operagao 8 - Diamantar acabamento do diametro exter 

no . 

A maquina u t i l i z a d a e um torno copiador de a l t a pre 

cisao (torno Boley) , a matriz copiadora e na proporgao de 

2:1. 

Operagao 9 - Mandrilar acabamento do f u r o para p i -

nos. A maquina e uma mandriladora 2 a 4 e o p i s t a o e fi x a d o 

pelo i n t e r i o r da saia. 0 f u r o para pino sempre e mandrilado 

no diametro minimo ou medio, devido a f a i x a de t o l e r a n c i a dos 

pinos. 
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Operagao 10: Remover bico de centro, tornear acaba -

mento do topo e camara de explosao. 

A maquina e o torno copiador TEP-R-7 

Operagao 11: Nesta operagao sao t i r a d a s as rebarbas 

remanescentes e sao marcados no topo do p i s t a o o s i n a l corres 

pondente ao peso, a cor correspondente ao peso, a f l e x a de 

orientagao, a data e o simbolo do Metal Leve e a medida do 

diametro nominal. 

Os pistoes sao transportados por um sistema de estei_ 

ra de r o l e t e s e elevador e o sistema de fixagao do p i s t a o e 

por espiga pneumatica. 

Operagao 2 0: 

a - Alimentagao da maquina e fixagao no sistema de 

t r a n s p o r t e ( t r i l h o s ) 

b - Fresagem da boca, faceando as cubas. 

c - Brocas desbaste e chanfrar"furos de a r r a s t e " 

Obs: Este t i p o de p i s t a o ( F i a t ) possui duas placas 

de contrapeso, onde estao os furos de a r r a s t e . Estes furos 

s e r v i r a o de pontas de fixagao para a operagao seguinte. 

0 a j u s t e do preso do p i s t a o sera f e i t o nesta regiao 

dos contra pesos . 

d - Brocar f u r o de centro no topo e acabar furos de 

a r r a s t e . Estes t r e s furos sao importantes, pois se c o n s t i -

tuem em ponto de r e f e r e n d a para a operagao 80. 
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e - Desbaste do f u r o parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pino dando acabamento no 

chanfro de 30°. 0 chanfro e x i s t e para f a c i l i t a r a e ntra-

da do pino. 

f - Brocar 4 furos i n c l i n a d o s (15° x 4-5°) nas cu-

bas. Estes furos tern a f i n a l i d a d e de l u b r i f i c a g a o (furos de 

oleo) 

g - Giro do p i s t a o para jogar oleo em excesso * no 

sistema de realimentagao. Ha uma limpeza simultanea com ar 

comprimido. 

OBS: A operagao 20 e o p r i m e i r o conjunto de opera-

goes totalmente automaticas. 

Operagao 3 0: 

a - Entrada na maquina, fixagao no eixo. 

Obs: Nesta operagao (30) a fixagao e f e i t a pelo f u -

ro de centro e furos de a r r a s t e . 

b - Tornear desbaste da saia e zona de aneis , dia -

metro externo . 

c - Tornear pre-acabamento do diametro externo. 

d - Tornear acabamento do topo, deixando o bico de 

centro 

e - Tornear desbaste das canaletas I , I I e I I I , aca 

bamento da profundidade. 

f - Tornear acabamento das chanfras das canaletas , 

topo e saia 

g - Tornear acabamento das canaletas 

h - Descarregamento automatico. 
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Obs : A sequencia de operagoes apresentada nao e v i -

s f v e l , n i s t o a maquina operar fechada. Internamente c o n s t i -

t u i - s e de um tambor r o l a t i v o , onde existem 8 eixos, nos quais 

os pistoes sao f i x a d o s , (um por eixo) automaticamente a t r a -

ves dos furos de r e f e r e n d a , usinados na operagao 2 0 ( furos 

de centro e furos de a r r a s t e ) . 

A cada fragao de rotagao do tambor, o p i s t a o e leva 

do a uma determinada posigao, correspondente a usinagem efe-

tuada. Terminado o c i c l o de usinagem, o p i s t a o e descarrega 

do da maquina automaticamente, sendo transportado pelo con -

junto de e s t e i r a s de r o l e t e s e elevadores para a operagao 

seguinte. A cada maquina da operagao 30 corresponde uma da 

operagao 40 . 

Operagao 4 0 : 

a - Posicionamento, fixagao e lubricagao do f e r r o de 

centro . 

b - Torneamento do acabamento do diametro~externo. 

c - Mandrilar f u r o para pino 

d - Limpeza do pi s t a o com ar comprimido e descarga 

automatica por gravidade. 

Obs: A entrada do pi s t a o e automatica por gravidade, 

procedente da operagao 30. 

A fixagao e f e i t a por meio dos furos de a r r a s t e e 

do f u r o de centro, este o motivo pelo qual o f u r o de cen -

t r o nao e removido no acabamento do topo. 

A usinagem do diametro externo e f e i t a em dois esta 

gios: 1) Descida: u l t i m o n i v e l de pre-acabamento 2) Subida : 

Acabamento f i n a l . 
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Ao f i n a l do primeiro e s t a g i o , o cabegote que suporta 

a ferramenta sofre um pequeno deslocamento c i r c u l a r , r e p o s i -

cionando a mesma ferramenta para subida, acabamento. 

Ha, portanto , uma ferramenta no suporte que opera 

em dois sentidos opostas . 

Esta operagao (40) e o "gargalo" de toda a l i n h a i s -

t o e, c o n s t i t u i - s e na operagao mais domorada. 

Operagao 5 0: 

a - Posicionamento dos pistoes . Os pistoes sao auto-

maticamente colocados na posigao c e r t a , tendo como r e f e r e n d a 

o fu r o para pino. 

b - 0 pis t a o tern rotagao de 180° (eixo f u r o para p i -

no) . 

c - Fresagem dos rebaixos de v a l v u l a s . A fixagao e 

f e i t a pelos furos de a r r a s t e . 0 p i s t a o sofre duas fresagens 

consecutivas, sendo que cada uma corresponde a um rebaixo. 

d - Carimbo automatico (ML, data de fa b r i c a g a o ) . 

e - Balanga: 0 peso do p i s t a o e r e g i s t r a d o e l e t r o n i -

camente. 

f - Remogao do bico de centro. Fresagem do contra pe 

so. 

g - Nova rotagao do pis t a o para p o s i c i o n a - l o para des 

carga automatica. 

Obs: 0 carregamento e f e i t o automaticamente por um 

sistema de e s t e i r a s de r o l e t e s e elevadores que trazem os pis_ 

toes da operagao 40. 
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E nesta operagao que e f e i t o o acerto do peso do p i s 

tao, atraves de fresagem de contra peso. Existe um pequeno 

processador e l e t r o n i c o que, a p a r t i r da informagao de peso r e -

g i s t r a d a , regula a fresadora para que uma determinada camada 

do contra peso seja r e t i r a d o , de modo a deixar o peso da t o l e 

rancia pre-estabelecida, r e g i s t r a d a no celebro e l e t r o n i c a ) . 

Terminada a operagao de usinagem, o p i s t a o e levado 

pelos mesmos processos de tr a n s p o r t e para a estanhagem auto 

matica da l i n h a , este processo sera d e f i n i d o e apresentado no 

Departamento de tratamento de s u p e r f i c i e . 

Apos a usinagem, o pis t a o e rebarbado em bancadas e 

enviado para a inspegao e class i f i c a g a o . 

Somente a operagao 6 0 e a seco, as demais operagoes 

sao servidas por um unico t i p o de oleo, p r o v i n i e n t e de um t a n 

que c e n t r a l de abastecimento. 

Maquina 

0 Bomba 

Tanque 

Tanque 

F i l t r o 

a - 0 oleo no tanque I e bombeado para a maquina. 

b - 0 oleo j a usado na usinagem e jogado em um s i s t e -

ma de canals que t r a n s p o r t a a um outr o tanque. A f i l t r a g e m e 

f e i t a por papel e os cavacos reaproveitados. 
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c - 0 oleo e entao bombeado ao tanque i n i t i a l passan 

do pelo f i l t r o . 

Sao usadas bombas de a l t a pressao sendo que o t r a n s -

porte e f e i t o emalta velocidade. 

0 n i v e l de reaproveitamento e bastante elevado, cer-

ca de 9 5%, e a quantidade e praticamente a mesma. 0 reabaste 

cimento e f e i t o a cada 6 meses. 

3.7 - Divisao de Produgao de Pistoes Diesel 

A div i s a o de pistoes d i e s e l possui c a r a c t e r i s t i c a s d i 

ferentes da divi s a o de pistoes leves, principalmente ao que 

diz r e s p e i t o ao seu maquinario. Possui maquinas que podem ser 

c l a s s i f i c a d a s como medio e grande porte e de maior v e r s a t i l i -

dade, adequadas aos pistoes d i e s e l , em g e r a l bem maiores e 

mais pesadas de que as automotivas leves. 

Possui ainda, algumas peculiaridades como por exem -

plo o t e s t e 2yglo, f e i t o para determinados t i p o s de pistoes . 

Este t e s t e se c o n s t i t u i em um exame da e s t r u t u r a do p i s t a o 

atraves de r a i a s u l t r a - v i o l e t a , que permitem a detecgao de 

qualquer t i p o de t r i n c a , externa. 

Outra peculiaridade s e r i a o t e s t e de ultrasom, com 

basicamente a mesma f i n a l i d a d e do a n t e r i o r (exame de e s t r u t u -

ra) que e f e i t o em algumas l i n h a s . 

Esta d i v i s a o esta d i v i d i d a em dois departamentos 
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3.7.1 - Departamento de Usinagem de Pistoes Diesel I 

Responsavel por quatro l i n h a s (4,6,8 e 13), estas l i 

nhas sao responsaveis por pistoes Diesel de menor p o r t e , es-

tas linhas se destacam das automotivas leves por muitos p i s -

toes d i e s e l possuirem porta-anel de FoFo, d i f i c u l t a n d o as -

sim a usinagem e exigindo maquinas e ferramental mais comple 

xas 

3.7.2 - Departamento de Usinagem de p i s t o e s .Die -

s e l I I 

Este departamento e responsavel por quatro l i n h a s 

(9,15,16,17), estas sao as l i n h a s de maior p o r t e , possuindo 

maquinas com um n i v e l de automatizagao maior do que as l i -

nhas leves . 

Um destaque deste departamento ea l i n h a 9, onde sao 

f e i t o s os pistoes de aviagao, para exportagao . 

A s e g u i r , sera f e i t o a apresentagao de l i n h a 15 , 

para e f e i t o de comparacad com as linhas 12 e 7, j a apresenta -

das. (Anexo l i n h a 15). 

Operagoes: 

1 - Tornear desbaste do apoio da boca, profundidade, 

chanfrar boca, centrar o f u r o de centro. 

2 - Tornear desbaste do diametro externo, topo, cana 

l e t a I I I , chanfrar topo. 

3 - Fresar desbaste da camara de explosao, removen-

do bico de centro. 



5 FU. Autom 

TEP R - 2H 

TEP F \ - 4 

FR WEGE 
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TEP-R- 5H 
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10 TEP-R-5 TEP-R-8 

DREN. M 

MANDRIL 

TEP-R-7 

FRES. NUBE 
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PB - 742 
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PB - 74 2 
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2ygio 

11 
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13 
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15 
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16 
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18 
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22 
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4 - Tornear acabamento do apoio da boca, profundiada 

de, boca, chanfrar boca e r e c e n t r a r . 

5 - Furar desbaste do f u r o para pino e chanfrar es -

ternamente 

5 - Brocar 4 furos r a d i c a i s na canaleta I I I 

7 - Tornear desbaste das canaletas I e I I , pre-acaba 

mento na zona de porta a n e l , canaletas I e I I e chanfro. 

8 - R e t i f i c a r acabamento das canaletas I e I I . 

9 - Pre acabamento do diametro externo 

10 - Acabamento da canaleta I I I e chanfrar. 

11 - Acabamento do diametro externo, topo e chanfrar. 

12 - Mandrilar o pre-acabamento do f u r o para pino:,aca 

bar rebaixo, canaletas de argola quadrada com chanfro i n t e r n a 

mente o fu r o para pino. 

13 - Tornear acabamento da camara de explosao. 

14 - Desbaste para acerto de peso. 

15 - Fresar 4 rebaixo de v a l v u l a s . 

15a . Fresar rebaixo para "Plug " , chanfro externo e 

rebaixo i n t e r n o para acerto da porca. 

16 -- Cosinhar 

17 - Mad r i l a r acabamento do f u r o do pino 

18 - Brunir o fu r o para pino 

19 - Mandrilar bolsas de oleo no f u r o para pino 

20 - Tornear sob os cubos, removendo boca p a s t i c a 

21 - Operagoes de bancada 

22 - Teste |ygl9.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 
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3.7.2.1 - Tratamento de S u p e r f i c i e 

0 tratamento termico da ML e f e i t o comMVnow-row'^ pro 

p r i o . 

A f i n a l i d a d e basica de muitos t i p o s de tratamento e 

semelhante, i s t e e, s u b s t i t u i r o e f e i t o do oleo l u b r i f i c a n -

t e nas paredes do c i l i n d r o , na fase de amaciamento do motor. 

A escolha do t i p o de tratamento e f e i t o de modo a 

melhor adequar os produtos as suas condigoes de funcionamento. 

I s t o e especificado pelo c l i e n t e , levando em consideracao as 

exigencias tecnicas do p r o j e t o e custo. Consiste na u l t i m a 

fase que pode ser c l a s s i f i c a d a como transformagao no proces-

so de produgao, englobando os seguintes metodos de operagao. 

1 - Lavagem 

2 - Grafitagem 

3 - Estanhagem 

4 - Chumbagem 

5 - Fosfatizagao 

6 - Anodizagao 

1 - Lavagem: Alguns pistoes sofrem apenas tratamen-

t o de lavagem e desengraxamento com agua e detergente. 

2 - Grafitagem: Este tratamento garante maior segu -

ranga em iguigao com motor f r i o . Consiste no acrescimo de 

uma camada f i n a de g r a f i t e na saia do p i s t a o . 

Sequencia de Tratamento 

a - desengraxante a l c a l i n o 

b - decapagem com acido s u f u r i c o 
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c - Lavagem 1 

d - Lavagem 2 

c - Estufagem 150-160° para melhorar a i n f l u e n c i a do 

g r a f i t e 

f - Aplicagao de g r a f i t e por j a t o de "Spray" 

g - Secagem (em e s t u f a , para a polimerizagao da r e s i 

na e esfriamento na e s t u f a . 

3 - Estanhagem: Protege o p i s t a o na fase de amacia -

mento do motor. Por diferenga de p o t e n c i a l , ocorre a deposi -

gao de uma camada de 2 a 3 miera de estanho. 

Sequencia de tratamento 

a - desengraxante 

b - desengraxante com "Spray" 

c - lavagem 

d - lavagem 

e - decapagem com acido s u f u r i c o 

f - banho de estonato de sodio e agua a 60° 

g - lavagem 

h - passivante (Cromato de potacio) que i r a prote -

ger o p i s t a o contra a exidagao. 

i - Secagem 

4 - Chumbagem: Tern a f i n a l i d a d e de f a c i l i t a r a l u b r i 

f icagao. No tratamento segue a mesma sequencia de estanhagem, 

so mudando o banho que e de F l u o r s i l i c a t o de chumbo. Nao tern 

passivante mas sim um banho de oleo, evitando a exidagao. 



- 52 -

5 - Fosfatizagao: Tern a f i n a l i d a d e de r e d u z i r o a t r i 

t o . 

Sequencia do Tratamento: 

a -- desengraxante 

b -- lavagem 

c -• decapagem com acido s u f u r i c o 

d -• lavagem 

c -• banho de f o s f a t o de zinco 

f -• lavagem 

g -• estufagem 

6 - Anodizagao •' Este tratamento c r i a uma b a r r e i r a t e r 

mica formada por oxido de aluminio. 

Sequencia do Tratamento 

a - desengraxante 

b - banho em acido s u l f u r i c o - 20 a 25% 

c - lavagem 

d - Anodizagao por e l e t r o l i z a . 

Alguns pistoes apos a anodizagao sofrem uma opera -

gao de selagem, que e um banho em dicronato de potacio a 30%, 

com a f i n a l i d a d e de fechar os poros das camadas de oxido. 

3.7.3 - Inspegao: Tendo como o b j e t i v o f i n a l o bom 

n i v e l de qualidade, a inspegao e minuciosa e f e i t a em t r e s f a 

ses 

3.7.3.1 - Inspegao de pistoes em b r u t o : A 

inspegao de pistoes em bruto e muito importante, pois dela de 

pende a maior ou menor r e j e i g a o nas usina^ens . 
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Nest*, .fase sao f e i t a s dois t i p o s de c o n t r o l e : 

- Controle de ferramenta1 

- Controle de pistoes 

3.7.3.1.1 - Controle de Ferramental 

a - Em ferramental novo. No ferramental novo e f e i -

t a uma tragagem completa de acordo com desenho e normas forne 

cidas pela engenharia de pistoes . 

Esta tragagem e f e i t a no sentido de v e r i f i c a r se o 

ferramental esta apto para fornecer pegas no l i m i t e i n f e r i o r 

de peso, como o i n t u i t o de nao t e r pegas para da t e i e r a n -

c i a prematuramente, procurando desta forma o t i m i z a r o tempo 

de u t i l i z a g a o das ferramentas. 

0 ferramental e acompanhado por uma f i c h a de t e s t e e 

sao f e i t a s 15 pegas para inspegao. Efetua-se entao, uma se -

gunda tragagem, confirmando o estado do f e r r a m e n t a l . 

Em caso de haver desvio, e emitido uma s o l i c i t a g a o de 

corregao do f e r r a m e n t a l . Portanto, o ferramental so e l i b e r a 

do para a produgao quando aprovado nas duas tragagens. 

b - Em Ferramental em Uso: No ferramental em uso 

e f e i t a uma s e r i e constante de revisoes, sendo que a cada r e -

visao corresponde um r e l a t o r i o de acompanhamento. 

3.7.3.1.2 - Controle da Produgao 

a - Dimensional: Este c o n t r o l e e f e i t o por amostra -

gem, sendo v e r i f i c a d o um minimo de M- pegas d i a r i a s de cada 

fe r r a m e n t a l . Constatada alguma i r r e g u l a r i d a d e , emite-se uma 
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s o l i c i t a g a o de corregao de o b j e t o , atraves de comunicado im-

presses. Ao mesmo tempo, segue uma pega com documento para o 

responsavel pela produgao que f a r a a devida corregao. 

b - Tratamento Termico: Na parte de tratamento t e r -

mico e f e i t o um acompanhamento de temperatura nas estufas 

Apos o tratamento e f e i t o a v e r i f i c a g a o da dureza B r i n e l l , 

de acordo com espeficagoes do c l i e n t e . 

Nos pistoes forjados e f e i t o um acompanhamento du -

rante o processo de s o l u b i l i z a g a o nos fornos a temperatura 

mais elevadas. 

c - Controle de Peso: Existe uma tabela para cada 

t i p o de p i s t a o , onde e comparado o peso acabado. Calcula-

do atraves de relagoes entre a l t u r a e profundidade, com um 

peso padrao. 

Este t i p o de c o n t r o l e e f e i t o por amostragem, haven 

do i r r e g u l a r i d a d e e emitido um memorando para a ferramenta -

r i a , onde constam os t i p o s de i r r e g u l a r i d a d e s . 

3.7.3.2 - Inspegao de Usinagem: A , inspegao-

de usinagem comega a operar juntamente com a l i n h a , recebendo 

uma v i a da ordem de produgao enviada pelo planejamento. 

A p a r t i r do t i p o de p i s t a o procede a a f e r i g a o de to 

dos os instrumentos de medigao da l i n h a , com base nos dese-

nhos e blocos padroes . Os instrumentos sao v e r i f i c a d o s e se 

necessario regulados apos cada periodo de descanso. 

Existem f i c h a s de c o n t r o l e de inspegao de usinagem 
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onde estao determinadas todas as inspegoes necessarias para 

cada t i p o de maquina, bem como, os ho r a r i o s estabelecendo as 

frequencias com que se deve proceder as v e r i f i c a g o e s . 

Em cada l i n h a e x i s t e um i n s p e t o r para cada t u r n o , 

que possui uma r o t i n a de servigo d i a r i o . Dentre estes s e r v i 

gos estao : 

- Montagem e padronizagao dos aparelhos e c a l i b r e s 

de medigao em cada fase, conforme normas de inspegao de usina 

gem. 

- Proceder a amostragem 

- Elaborar r e l a t o r i o s de inspegao, onde constam os 

resultados v i s u a i s e dimencionais. 

- Levar os pistoes para exame metrologico. 

Baseado nos resultados da inspegao de usinagem, o 

chefe da l i n h a f i c a encarregado da devida corregao e/ou ajus-

tagem em maquinas, quando mas s e r i o . 

3.7.3.3 - Inspegao F i n a l de Pistoes: e d i v i -

dida basicamente em duas partes 

a - Inspegao de pistoes Diesel e Automotivos Leves 

b - Inspegao de pistoes de Aviagao 

a- Pistoes Diesel - Para os pistoes que possuem por 

ta-anel (ex: P. 1049) passam antes de e n t r a r na l i n h a de i n s -

pegao pelo nl t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s o T T i T onde e f e i t o o c o n t r o l e de ligagao do 

porta-anel com o pi s t a o e espessura do po r t a - a n e l . 

Operagoes 

Operagao 1 - Controle v i s u a l 
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Operagao 2 - Dimensionamento: Onde e f e i t o o contro 

l e da l a r g u r a das canaletas, controlado o diametro do fundo 

da canaleta, o diametro do f u r o para pino, a l t u r a de compres-

sao e o esquadro do f u r o para pino, todas as operagoes acima 

tern um c o n t r o l e de 10 0% 

Operagao 3 - Medigao do diametro externo da saia e 

zona de aneis, carimbo do diametro p r i n c i p a l que v a r i a de acor 

do com as especificagoes. 

Operagao 4 - Medigao do peso (- 15 g para pistoes 

d i e s e l c o n t r o l e de 100% 

Operagao 5 - Medigao do diametro e profundidade (por 

amostragem). 

Operagao 6 - Colocados os pistoes em c a r r i n h o s , sao 

encaminhados ao tratamento de s u p e r f i c i e para serem, por exem 

plo g r a f i t a d o s e voltam a inspegao onde e f e i t o o t e s t e da ca 

mada de g r a f i t e por amostragem de 3 pistoes por l o t e . 

Operagao 7 - Embalagem: Colocagao de pinos e argo -

l a s , c o n f e r i r os grupos, fechar com f i t a domada e r o t u l a r . 

Operagao 8 - Saida de documentagao. 

Obs: A regulagem dos aparelhos e f e i t a diariamentee 

de hora em hora. 

Ha, tambem, inspetores que trabalham diretamente com' 

as pegas, inspetores l i d e r e s que trabalham j u n t o aos inspeto 

tores e, contra mestres que e responsavel pela programagao. 

b - Pistoes de Aviacao - Os pistoes de aviagao j a 
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passam por um processo pouco d i f e r e n t e como e o caso do pis 

tao lancome 860. 

Operagao 1 - Medigao do diametro do- f u r o medigao 

da a l t u r a de compressao, esquadro do fu r o para pinos, con-

t r o l e da la r g u r a da t e r c e i r a canaleta. 0 c o n t r o l e destas 

operagoes e a 100%. 

Operagao 2 - Medigao do diametro das canaletas , 

medigao do diametro da zona de aneis. Calibrador "passa nao 

passa" nas fresagens do contra peso. 

Operagao 3 - Controle do diametro externo da saia 

do p i s t a o e medigao da espessura da parede do f u r o para pino 

Operagao 4 - Pesagem, medida do centro de f u r o ate 

a curvatura da boca, c a l i b r a d o r "passarnao#fassa. 

Operagao 5 - Controle da p r i m e i r a e segunda canale 

t a t r a p e z o i d a l com r o l e t e s (amostragem). Controle das f r e s a 

gens da boca. 

Operagao 6 - Visual e carimbo do in s p e t o r (exigen-

c i a da companhia de aviagao para i d e n t i f i c a r quern aprovam a 

pega) . Teste de anodizagao para os pistoes 

mento. 

que sofrem t r a t a 

Os pistoes da Patt e Whitney passam pela maquina 

de dureza (HB) 100%. 

Operagao 7 - Embalagem com a separagao de jogo por 

i d e n t i f i c a g a o das caixas expedidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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3.8 - Divisao de Produgao de Pinos 

3.8.1 - Introdugao 

•Esta d i v i s a o esta d i v i d i d a em 2 (doi s ) departamen-

tos e um centro: 

a - Departamento de produgao de pinos I 

b - Departamento de Produgao de pinos I I 

c - Centro de tratamento termico 

Ja que os departamento de produgao de pinos I e I I 

estao fortemente ligados e so separados nas liderangas ( i s -

t o para ajudar a administragao), trataremos de pinos de um mo 

do mais e s p e c i f i c o , voltado para o processo de produgao dos 

pinos. Daremos destaque apenas ao centro de tratamento t e r -

mico, que ate em espago f i s i c o esta destacado dos departamen 

tos citados acima. 

3.8.3 - Consideragoes 

Os pinos sao c i l i n d r o s ocos que sao i n eridos nos 

pistoes com o o b j e t i v o de f i x a r este a b i e l a , de modo a f a c i 

l i ] t a r o movimento l o g i t u d i v a l , p i s t a o . 

Os pinos sao fabricados em ago de baixa l i g a , pro-

prias para cementacao, fornecidas em barras t r e f i l a d a s , para 

a usinagem convencional, ou em bobinas de ago (SAE 43 20 ,SAE 

8620 - barras e 15(13 - bobinas), de fabricagao nacional,pro 

p r i a para o processo "Cold-former" (processo automatico de 

formagao a f r i o ) . 

Os pinos, em v i r t u d e dos t i p o s de s o l i c i t a g o e s a 

que sao submetidos durante o trabalho que realizam , devem 
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apresentar, entre outras as seguintes c a r a c t e r i s t i c a s : 

a - S u p e r f i c i e com a l t a dureza, com a f i n a l i d a d e de 

r e s i s t i r ao desgaste; 

b - Nucleo d u c t i l , com a f i n a l i d a d e de r e s i s t i r as 

deformagoes e l a s t i c a s que lhe sao impostas, quando do f u n c i o -

namento do motor. 

Estas c a r a c t e r i s t i c a s sao obtidas por meio de t r a t a 

mento termico. 

3.8.3 - Processo de Usinagem Convencional 

1 - Inspegao de recebimento - 0 m a t e r i a l empregado 

neste processo sao b a r r a > t r e f i l a d a s , as quais sofrem i n i c i a l 

mente um processo de inspegao que consta de: 

- Inspega^ m i t a r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &6m c a l i b r e passa-nao-passa 

- Inspegao no magna-flux, para detecgao de t r i n c a s 

- Retirada de uma amostra de cada l o t e para a ana-

l i s e qufmica e me t a l o g r a f i c a . 

2 - Serra H e l l e r - Sendo f e i t a a s o l i c i t a g a o da f a 

bricagao de determinado t i p o de pino as barras em questao sao 

levadas as p r a t e l e i r a s das serras, por meio de um carro midi^ 

r e c i o n a l . 

Estas serras, sao serras e l e t r o - h i d r a u l i c a s , as 

quais permitem r e g u l a r o comprimento dos tarugos -a serem 

;.£Lciojias-̂  j a com o sobre metal. A alimentagao destas ser 

r a s , no i n i c i o e manual, possuindo o sistema de avango decor 

te automatico e u t i l i z a m oleo r e f r i g e r a n t e nos dentes do d i s 
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co para melhor rendimento de c o r t e . 

3 - Processo de Desrebarbagao - A desrebarbagao e 

necessario, para nao p r e j u d i c a r as operagoes seguintes e nao 

causarem no manuseio. Esta desrebarbagao e f e i t a por uma 

prensa que u t i l i z a dois aneis cocanos. sendo um na mesa e 

outro no martelo. 0 pino e apoiado no anel da mesa e o mar-

t e l o , com seu a n e l , preciona efetivando a operagao. 

4 - Processo de Furagao - A furagao pode ser f e i t a 

convencionalmente ou por maquinas "Tiefbohr" ( T i b o ) . 

A furagao convencional e f e i t a por fu r a d e i r a s de 

avango automatico, e so e usada quando e f e i t o um t i p o de p_i 

no de medidas extremas, onde nao e v i a v e l o processo automa-

t i c o . 

A furagao "Tiefbohr" (ou t i b o , como e chamada) e 

um processo e u t i l i z a f u r a d e i r a h o r i z o n t a l automatica, muni 

da de broca canhao e composta de duas unidades f uradoras. Es_ 

tas maquinas tern uma produgao de 2.400 pinos/dia cada uma . 

0 departamento conta com 6 destas maquinas, sendo duas com 

processo automatico de alimentagao (cesta e e s t e i r a ) e qua-

t r o com alimentagao convencional. 

3.8.4 - Processo Cold-Former 

1 - Inspegao e recebimento - Ao chegar em l o t e de 

bobinas, r e t i r a - s e de uma delas uma amostra que v a i ao labo-

r a t o r i o para ser inspecionada quanto a composigao quimica e 

a analise m e t a l o g r a f i c a . 

2 - Decapagem e Fosfatizagao - Antes das.obbbinas se 
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remzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA transformadas em pinos, sofrem um tratamento de decapa -

gem e f o s f a t i z a g a o , que segue a seguinte sequencia: desengra 

xante, agua f r i a , agua quente, t r i f o s f a t o de sodio,agua f r i a , 

agua quente e estearato (sabao). 

3 - Formagao a f r i o - Apos serem f o s f a t i z a d a s as 

bobinas sao colocadas na maquinas Cold-Former onde secciona-

das em tarugos de medida previamente ca l i b r a d a e por uma se-

quencia de operagoes de marcagao e extrusao, a maquina forne 

ce 50 pinos semi-acabados em 60 segundos. 

A seguir sera c i t a d a uma sequencia de operagao da 

Cold - Former. 

1 - Cortar no comprimento - tarugo 

2 - Esquadrejar 

3 - Efetuar Segundo esquadro com marcagao 

4 - Extrudar p r i m e i r o lado 

5 - Extrudar segundo lado 

6 - Remover "Central Web" ou "End Web" 

7 - Arredondar cantos 

Este processo permite uma produgao de 2 5.0JD0 Dinos 

por dia com menor perda de m a t e r i a l . A div i s a o de produ -

gao de pinos conta com duas unidades Cold - Former. 

4 - R e t i f i c a Centerless B.S.A: Este processo tern 

por f i m r e t i f i c a r o diametro externo, r e t i r a n d o 0,05 a 0,1mm, 

uniformizando os pinos. 

Obs: A p a r t i r da operagao 5, as operagoes serao co 

muns aos dois processos. 
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5 - C h a n f r a d e i r a Econommy - Nesta operagao sao f e i 

t o s os c h a n f r o s i n t e r n o s e e x t e r n o s , faceamento, a c r e s c e n t a n 

do urn pequeno r a i o . 

6 - Pre-Usinagem - Tornos - Mecanicos - Esta opera 

gao e f e i t a em alguns p i n o s que dispoem de sobre m e t a l , e l a 

e f e i t a por t o r n o s mecanicos com f e r r a m e n t a s de t a l modo a 

nao d e i x a r r e b a r b a visando a sequencia n a t u r a l do processo. 

7 - Carimbadeira - No f i n a l da etapa i n i c i a l do 

processo de confecgao, os p i n o s sao carimbados, levando uma 

das f a c e s , o l o g o t i p o da M e t a l Leve e sua data de f a b r i c a -

gao, compreendendo mes e ano. 

8 - Inspegao V i s u a l - Apos serem carimbados, os p i 

nos sao submetidos a inspegao v i s u a l que v e r i f i c a o f u r o , 

e x i s t e n c i a de r i s c o s , e t c . , c h a n f r o , ibntas v i v a s , f ase do 

todo e o u t r o s asDectos que possam i n t e r f e r i r na q u a l i d a d e do 

p r o d u t o , j a que apos o t r a t a m e n t o t e r m i c o so se p e r m i t e urn 

desbaste de 0,01 mm. 

9 - Envio ao Centro de Tratamento Termico - Os p i -

nos sao postos em c a i x a s de p l a s t i c o ou g a l e r a s e sao e n v i a -

dos ao CTT. por meio de e m p i l h a d e i r a s , onde adquirem as ca -

r a c t e r i s t i c a s de dureza e r e s i s t e n c i a r e q u e r i d a s . Os process 

sos a p l i c a d o s serao mencionados quando da apresentagao do 

CTT. 

10 - Recebimento do CTT - Apos t r a t a d o s os pinos sao 

colocados em g a l e r a s e estocados, onde aguardam o acabamen-

t o f i n a l . 
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11 - R e t i f i c a g a o de Pinos - Ao Departamento de P i -

nos I I cabe o acabamento f i n a l do pr o d u t o ( a p a r t i r da opera 

gao 1 1 ) , o q u a l e efet u a d o p or uma s e r i e de r e t i f i c a s de pre 

desbaste, desbaste, semi-acabamento e acabamento: 

a - R e t i f i c a s C i n c i n a t t i - M i l a c r o n Enippey: Sao 

consideradas r e t i f i c a s de pr e - d e s b a s t e , sao montados em se-

r i e com e s t e i r a t r a n s p o r t a d o r a , as q u a i s unem a s a i d a de uma 

a e n t r a d a da o u t r a . Sao c a l i b r a d o s de modo a d e i x a r o d i a -

metro do p i n o com aproximadamente 0,4 m m acima da maior me-

di d a p e r m i t i d a . 

b - R e t i f i c a TMI&-GRIP - f c o n s i d e r a d a r e t i f i c a de 

desbaste. Este medelo de r e t i f i c a e usado dependendo do t i -

po de p i n o , usada com o mesmo f i m da a n t e r i o r . 

c - R e t i f i c a - HERMING HAUSEN - Esta r e t i f i c a pode 

ser de semi-acabamento ou acabamento, dependendo do t i p o de 

r e b o l o . Para semi-acabamento e u t i l i z a d o urn r e b o l o de mate-

r i a l comercialmente conhecido como VITRIFICADO e para acaba-

mento f i n a l e usado urn r e b o l o de g r a f i t a . 

No Departamento de Produgao de pi n o s I I , e x i s t e tarn 

bem uma maquina denominada de SUP-FINA, a q u a l e u t i l i z a d a 

para p o l i r os p i n o s , e s t a maquina so e u t i l i z a d a quando o po 

l i m e n t o e r e q u e r i d o em p r o j e t o , e f o r abaix p de 0,0 01 m m. 

Esta maquina f u n c i o n a com a r comprimido e 4 pedras 

de acabamento v i b r a n d o h o r i z o n t a l m e n t e sobre os pinos que 

possuem urn movimento c i r c u l a r , e s t a pequena a m p l i t u d e p r o v o -

ca o p o l i m e n t o . 
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12 - Inspegap Magnet-Flux/- Esta inspgao v i s a a de 

tecgao de t e c n i c a s ou i^tsJaiaae-S'^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo c o n t r o l e e a r i g i d e z da 

inspegao v a r i a de acordo com pedido do c l i e i n t e . 

0 processo e c o n s t i t u i d o de uma b a r r a de cobre on-

de sao i n t r o d u z i d o s os p i n o s , prende-se a b a r r a em d o i s mor-

dentes pelas e x t r e m i d a d e s , despeja-se por sobre os pinos uma 

solugao aquosa de po negro magnetico (a base de Fe) e s i m u l -

taneamente e acionado o magnetizador, o quail imanta a b a r r a 

e os p i n o s , apos e s t e processo v e r i f i c a - s e p i n c l u s a o (pene-

t r a g a o ) ou nao do po no corpo dos p i n o s . 

13 - Lavagem e Protegao - Antes de serem levados pa 

r a a inspegao f i n a l , os p i n o s sao submetidos a uma lavagem e 

p r o t e g a o , visando o p e r i o d o de estoque e t r a n s p o r t e . Este pro 

cesso e c o n s t i t u i d o de: 

a -Lavagem em Querozene 

b -La.vagem em solugao de e s t r i p a l e n e e n i t r i t o de 

s o d i o a 60°C. 

c - Protegao em o l e o " I n d e t x " a t e m p e r a t u r a 

b i e n t e , o q u a l v i s a p r o t e g e r os p i n o s c o n t r a o f e r r u g e m . 

Ao f i m do proces 

por meio de uma 

14 - C o n t r o l e F i n a l e Embalagem -

so os p i n o s sao enviados ao C o n t r o l e F i n a l 

e s t e i r a t r a n s p o r t a d o r a , j a que a s a l a de c o n t r o l e p o s s u i tern 

p e r a t u r a c o n t r o l a d a , v i s a o maior p r e c i s a o na l e i t u r a das me-

didas e na u t i l i z a g a o das maquinas, sendo i m p o s s i v e l o t r a f e 

go de e m p i l h a d e i r a . 

Quanto a embalagem, e s t a e f e i t a em s a l a anexa ao 
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c o n t r o l e , embalando os pinos a v a l s os. ou enviando-os d e v i d a -

mente acondicionados a Embalagem de P i s t o e s , por f i m , sao 

enviados ao Estoque Geral de Produtos acabados. ( F l u x o g r a -

ma, anexo). 

3.8.5 - Centro de Tratamento Termico: 

0 CTT e s t a d e v i d i d o em duas p a r t e s : 

a - Tratamento de f e r r a m e n t a s , pegas para a mana 

tengao de maquinas e equipamentos novos. 

b - Tratamento t e r m i c o de p i n o s . 

3.8.5.1 - Tratamento Termico de Pinos 

No CTT os p i n o s sao separados em cargas de acor-

do com o t i p o de p i n o , as cargas de acordo com o equipamen-

t o e com os p i n o s . Cada carga e acompanha 

c o n t r o l e , que sera a r q u i v a d a . 

a por uma f o l h a 

A e s c o l h a do t i p o de t r a t a m e n t o e f e i t a levando -

se em conta desenho enviado para Engenharia que detem t i p o 

de ago, dimensoes, espessura da camada cemejitada, dureza,etc 

No CTT, funcionam: 

- Tres f o r n o s para cementacao de gas(G.S.O) 

- Sete f o r n o s para cementagao em 

q u i d o , sendo 6 a o l e o e urn a r e s i s t e n c i a . 

banho de s a l l i -

- Urn f o r n o com aquecimento a o l e o e banho de s a i s 

n e u t r o s para tempera de pinos cementados, p r o v i n i e n t e dos 

f o r n o s G.S.O. 



Processo de Uslnageima de Pinos - Fluxograma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Barras 

Serras 

Circulares 

De srebarbagao 

Furagao Tibo 

Chanfradeira 

Econoirow 

Sup-Fina 

Inspegao de Recebimento 

Estoque 

Carimbadeira 

Inspegao, Visual 

Envio ao C.T.T. 

Recebimento do C.T.T, 

Estoque 

Ret i f i c a 

Inspegao Magnet-Flux 

Lavagem e 

Protecao 

Controle 

Final 

Embalagem de 

Pistoes 

Estoque 

Final 

Bobinas 

Decapagem e 

Fosfatizagao 

CoId-Former 

Ret i f i c a 

Center-Less 

Usinagem 

Conveneional 

Estoque Avulso 

Embalagem 

Avulsa 



- Urn c o n j u n t o de f o r n o s G.K.U.Qe. Gompreendendo: 

a - Urn l a v a d o r 

b - Urn f o r n o para pre-acabamento (F.C.A) e 

c - 0 f o r n o p r o p r i a m e n t e d i t o para cementagao em 

a t m o s f e r a gasosa c o n t r o l a d a . 

- Dois tanques para tempera, o l e o e salmora 

- Urn f o r n o de ̂ martempera 

- Tanques para decapagem 

- Forno para^j^siiav^rT^n^to^a5leo 

- Quando se deseja a camada cementada do f u r o i n f e 

r i o r a e x t e r n o , usa-se cementagao a gas, i s t o p or embuchamen 

t o nas duas pontas. 0 c o n t r o l e da cementagao e f e i t o com 

r e t i r a d a s f r e q u e n t e s de amostra, e f r a t u r a n d o e s t a amostras. 

Apos a cementagao a carga e i n t r o d u z i d a num f o r n o de secagem, 

com a t m o s f e r a n e u t r a . Apos e s t e t r a t a m e n t o e f e i t o o c o n t r o 

l e da carga, r e t i r a n d o - s e 5 pinos e fazendo a a n a l i s e da amos 

t r a . 

Sendo a carga aprovada, e s t a e n t r a urn f o r n o de tern 

o 
pera usando s a l n e u t r o a 840 C, apos o q u a l s o f r e tambem o 

revevimento*. 

Cementagao em Forno de Sal L i q u i d o - £ a p l i c a d o 

e s t e t r a t a m e n t o quando a camada cementada do i n t e r i o r deve 

ser i g u a l a do e x t e r i o r . 0 agente cementante e o Cianeto de 

p o t a c i o (K CN), que p e r m i t e cementagao p r o f u n d a . Durante a 

etapa de cementagao sao r e t i r a d a s pegas para p r o v a s , as 

quais sao f r a t u r a d a s e examinadas com uma l u p a para v e r i f i -

c a r a camada cementada. 
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A t i n g i d a a camada desejada, o banho s o f r e urn d ecre 

mento de te m p e r a t u r a a t e a t i n g i r a t e m p e r a t u r a de tempera , 

quando as cargas sao colocadas num banho u n i f o r m i z a d o r e f i -

cam l a a t e o e q u i l i b r i o t e r m i c o , de onde sao 

a decapagem e li m p e z a . 

encaminhadas pa 

Cementagao e Tempera no Forno G.K.U.Qe. - T r a t a - s e 

de urn f o r n o i n t e g r a d o e mum so corpo; uma camara de aq u e c i -

mento, onde o c o r r e a cementagao em atm o s f e r a gasosa c o n t r o -

l a d a e em tanque de o l e o para p r o p o r c i o n a r a tempera. Para 

e n t r a d a n e s t e f o r n o os pi n o s sao colocados em t e l a s e en -

tr a m no f o r n o 5 t e l a de cada vez, num t o t a l de 750. 

I n i c i a l m e n t e a carga s o f r e uma lavagem por d e t e r -

gente a 70 C, depois os pi n o s sao pre-aquecidos a 35°C, o pas 

so s e g u i n t e e a i n t r o d u g a o dos pinos ao f o r n o G.K.U.Qe. 

A te m p e r a t u r a de cementagao e de 9 3p C, sendo que o 

tempo n e c e s s a r i o para se o b t e r 1 mm de camada cementada e de 

4 a 6 hs . Apos a t i n g i r a camada desejada e a t e m p e r a t u r a de 

tempera ( 920°C), a carga e t r a n s p o r t a d a por urn c a r r o automat_i 

co e a t r a v e s de e l e v a d o r a t e o banho de o l e o que e s t a a 50°C 

na a n t e camara onde s o f r e a tempera, apos o r e s f r i a m e n t o a 

carga e r e t i r a d a do f o r n o para o re v e v i m e n t o . 

Tratamento Termico Sub-zero: Este t r a t a m e n t o tern por 

o b j e t i v o , e l i m i n a r a A u s t e n i t a r e t i d a ou r e s i d u a l , p r o p o r c i o -

nando aos f i n o s maior e s t a b i l i d a d e d i m e n s i o n a l e melhores ca -

r a c t e r i s t i c a s de r e s i s t e n c i a mecanica. Este t r a t a m e n t o so e 

usado quando e s p e c i f i c a d o p e l o c l i e n t e . 
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0 t r a t a m e n t o e f e i t o em camara a d i a b a t i c a , sob va-

cuo e r e v e s t i d a com l a de v i d r o , que e i s o l a n t e t e r m i c a , nes 

t a camara e a d i c i o n a d a Nij t r x i g e n i o l i q u i d o . 0 t r a t a m e n t o Sub -

zero deve s e r f e i t o a t e duas ( 2 ) horas apos a tempera, para 

e v i t a r a e s t a b i l i z a g a o da A u s t e n i t a r e s i d u a l e consequente d i 

f i c u l d a d e na tra n s f o r m a g a o para"""wart< 

A operagao c o n s i s t e em a d i c i o n a r N i t r o g e n i o a cama-

ra em uma quan t i d a d e t a l que e n t r a a g a l e r a com capcOade pa-

r a 5 5 p i n o s , tampa-se a camara e observa-se o f i m do borbu -

lhamento, o que i n d i c a e q u i l i b r i o t e r m i c o , deixando a camara 

por mais 2 5 m i n u t o s . A t e m p e r a t u r a no i n t e r i o r da camara a t i n 

ge -196°C. 

T r a n s c o r r i d o o tempo, os pinos sao r e t i r a d o s e se-

guem para o tanque de agua f r i a , onde v o l t a m a a d q u i r i r a tern 

p e r a t u r a ambiente. Apos a d q u i r i r a t e m p e r a t u r a ambiente, os 

pi n o s seguem o processo n la^ma l . 

Limpeza e Decapagem Tratamento Termico de Revevido 

e C o n t r o l e de Dureza: Todos os metodos de cementagao j a des-

c r i t o s u t i l i z a d o s p e l a Metal Leve no seu C.T.T. possuem urn 

sistema comum para os i t e n s a b aixo d e s c r i t o s . 

a - Limpeza e Decapagem: Apos a tempera todos os 

pi n o s sao submetidos a uma lim p e z a e p o s t e r i o r decapagem. A 

limpeza e f e i t a em urn tanque com agua a 80°C, em seguida as 

cestas contendo os p i n o s sao postos em agua a t e m p e r a t u r a am-

b i e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
Apos a lavagem os pinos sofrem uma decapagem em aci_ 

do c l o r i d i c o ( H c L ) , com p o s t e r i o r n e u t r a l i z a g a o . Os p i n o s sao 
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mergulhados em agua p u r a , para e v i t a r a r r a s t e de HC1 para o 

tanque de n e u t r a l i z a g a o e logo apos o c e s t q com os p i n o s e co 

locado no tanque com n e u t r a l i z a d o que e composto de soda caus 

t i c a , agua e b a r r i l h a . 

Este t r a t a m e n t o b - Tratamento Termico de Re 

tern por f i m a l i v i a r as tensoes causadas" p e l a tempera ou p e l o 

sub-zero, o t r a t a m e n t o e f e i t o em meio l i q u i d o , em forma de 

banho a o l e o a 180°C ou em f o r n o de c i r c u l a g a o de a r f o r g a d o , 

a t e m p e r a t u r a e x i g i d a p e l o t i p o de ago, com o q u a l e f e i t o 0 

p i n o . 

Durante e s t e t r a t a m e n t o , sao r e t i r a d a s amostras pa-

r a d e t e r m i n a r a dureza da carga e o p e r i o d o de permanencia no 

meio de t r a t a m e n t o . 

c - C o n t r o l e de Dureza dos Pinos: Este c o n t r o l e e 

f e i t o escolhendo-se amostras 3 t i p o s por carga e v e r i f i c a n d o -

se a dureza e x t e r n a e de nucleo c u j a f i n a l i d a d e e v e r i f i c a r as 

e s p e c i f i c a g o e s desejadas. Dependendo dos r e s u l t a d o s a-: carga 

pode ser aprovada ou r e j e i t a d a . 

Apos a aprovagao os p i n o s sao postos em c a i x a s de 

p l a s t i c o s , e enviados ao d e p o s i t o , onde aguardam a r e t i f i c a -

gao. 

3.8.5.2 - Tratamento Termico de Ferramentas 

e Pegas para Manutengao de Equipa 

mentos Novos: 

Apos o pre-acabamento as pegas sao mandadas ao CTT. 

onde recebem o t r a t a m e n t o adequado, dependendo do m a t e r i a l e 

da pega. 
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Processo dos Tratamentos: As f e r r a m e n t a s e/ou pegas 

sao amarradas com arame e presas a b a r r a s dd:l ago, sendo i n i -

c i a l m e n t e pre-aquecidas e em seguida submetijias aos t r a t a m e n -

t o s de cementagao, tempera e ^ u o ^ Q p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ A . | ^ e acordo com as ca 

r a c t e r i s t i c a s e x i g i d a s para cada t i p o de f e r r a m e n t a ou orgao 

de maquina. 

Tratamento Termico de Tempera: As pegas, apos o pre 

aquecimento, sao i n v e r s a s em banho de 2^1 l i q u i d o a t e a t i n g i 

rem a t e m p e r a t u r a , onde permanegam por urn determinado tempo 

para h o n e g e j ^ i z a c a o .__Em s e g u i d a , sao conduzidas para um ba-

nho de o l e o (. temper aj_», salmora (cementagao) o u(v mar t a j e r a , d e 

pendendo da pega'e do ago empregado. 

Tern como o b j e t i Tratamento Termicc^ j  

o a l i v i a r as tensoes r e s u l t a n t e s da'tempera, para t a l sao usa 

das e s t u f a s , f o r n o s com c i r c u l a g a o de ar f o r g a d a e banho de 

o l e o , o tempo de permanencia depende das e s p j c i f i c a g o e s de ca 

da pega. 

C o n t r o l e de Dureza: Antes de serem expedidas as pe-

gas sao submetidas a medigao de dureza na s u p e r f i c i e , para ve 

r i f i c a r a e f i c i e n c i a d o(os) t r a t a m e n t o C o s ) . 
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USINAGEM PINOS SEMI-ACABADOS 

TRATAMENTO TERMICO 

PREPARAQAO DA CARGA PARA CEMENTAQAO E TEMPERA 

CEMENTAGAO 

TEMPERA 

DECAPAGEM 

REVEVIMENTO 

CONTROLE LABORAT. ENSAIOS MECANICOS E METALOGRAFICOS 

ENVIO PARA ESTOQUE PINOS TRATADOS TERMICAMENTE 
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A s s i s t e n c i a a Produgao 

Con s i s t e em acompanhar a produgao d u r a n t e a f a b r i -

cagao com a f i n a l i d a d e de a n a l i s a r p o s s i v e i s l f a l h a s a t r a v e s 

de levantamentos e s t a t i s t i c o s , procurando l o c a l i z a - l o s e en -

c o n t r a r meios de solugao. 

A l t e r a g a o de Processo 

A E.P.I, estuda p o s s i b i l i d a d e de a l t e r a r processos 

a f i m de o b t e r urn maior rendimento no processo de f a b r i c a g a o . 

Ferramentas de Corte 

Esta a t i v i d a d e c o n s i s t e em p r o j e t a r novas ferramen 

t a s de c o r t e com o o b j e t i v o de r e a l i z a r pegas d e n t r o das espe 

f i c i c a g o e s e x i g i d a s . 

A s s i s t e n c i a Tecnica ao C l i e n t e 

Quando o c l i e n t e e n f r e n t a alguma d i f i c u l d a d e , em 

r e l a g a o as pegas da Me t a l Leve, a E.P.I p r e s t a a s s i s t e n c i a . 

I*.3 - ATIVIDADES DO DEPARTAMENTO DE ENG. DE PRODUTOS I I 

£ muito i m p o r t a n t e , p o i s e n e c e s s a r i o a busca de 

inovagoes para acompanhar o desenvolvimento dos motores. 

Para se a l c a n g a r urn p r o d u t o novo, e x i s t e m d o i s 

meios : 

1?) Onde o p r o p r i o Departamento de Engenharia de 

Produtos I I estuda a c r i a g a o de urn novo p r o d u t o . 
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2?) Onde o Departamento de Engenharia de Produtos 

I I e s o l i c i t a d o por urn c l i e n t e para a c r i a g a o de urn produ-

t o . Etapas n e c e s s a r i a s ' a c r i a g a o de urn p r o d u t o a t r a v e s de 

pedido de c l i e n t e . 

Para urn melhor entendimento do E.P.I, e E.P.II,da 

remos urn enfoque no s e n t i d o de d i v i s a o : 

1. 0 c l i e n t e e n t r a em c o n t a t o com a empresa a t r a -

ves da area c o m e r c i a l . As d i v i s o e s de vendas emitem fomula -

r i o s denominados "Orgamento de B r o n z i n a s " . Tais f o r m u l a -

r i o s sao encaminhados a Engenharia, para que e s t a de i n i c i o a 

elaboragao do orgamento. ESta a t i v i d a d e e s u p e r v i s i o n a d a pe 

l a Eng. Produtos I I . 

2. Os a r q u i v o s e c a t a l o g o s de p r o d u t o s f a b r i c a d o s 

sao c o n s u l t a d o s a f i m de e n c o n t r a r urn p r o d u t o j a p r o d u z i -

do que s e j a semelhante, t a n t o e s t r u t u r a l como d i m e n s i o n a l , 

ao p r o d u t o que e s t a sendo orgado. 

0 p r o d u t o semelhante j a p o s s u i parametros de p r o -

dugao/custo determinadcs, o que p e r m i t i r a maior r a p i d e z no 

a c e r t o do novo orgamento. 

3 . Sao f e i t o s levantamentos quanto ao m a t e r i a l das 

maquinas, f e r r a m e n t a s e t r a t a m e n t o s t e r m i c o s . Em s e g u i d a , e 

f e i t a uma sequencia de operagoes. 

4. Terminada a etapa de "dados b a s i c o s " os formu-

l a r i o s sao encaminhados a E.M.O., onde a todos os i t e n s r e l a 

cionados serao acrescentados os tempos-padrao, para e execu-

gao da operagao d e s c r i t a . Depois os f o r m u l a r i o s sao e n v i a -
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dos a area f i n a n c e i r a , onde serao custeados todas as opera 

goes. A area f i n a n c e i r a devolve o orgamento a area comer 

c i a l para que e s t a determine o prego de venda do p r o d u t o . 

5. Aprovado o orgamento p e l o c l i e n t e . 

- P r o j e t o de p r o d u t o 

- P r o j e t o do f e r r a m e n t a l para a execugao do pro-

duto 

- Execugao do f e r r a m e n t a l 

- Inspegao e l i b e r a g a o do f e r r a m e n t a l 

- Execugao das b r o n z i n a s 

- Inspegao 

6. Apos execugao da amostra o p r o d u t o e t e s t a d o sob 

s u p e r v i s a o do E . P . I I 

7. Com a aprovagao da amostra e executado o, l o t e 

p i l o t o , e enviado ao c l i e n t e . Em seguida o p r o d u t o e n t r a em 

l i n h a normal de f a b r i c a g a o . 

4.4 - M e t a l u r g i a da F a b r i c a de Bronzinas 

Sao u t i l i z a d o s processos de f u n d i em l i n h a c o n t i 

nua por c e n t r o f u g a g a o , por g r a v i d a d e ou por s e n t e r i z a g a o . 

4.4.1 - Apresentagao 

B r o n z i n a s : B r o n z i n a s , buchas ou a r r u e l a s de encos-

t o sao d i s p o s i t i v a s mecanicas progetadas com g e o m e t r i a ade -

quada de modo a que se e s t a b e l e g a urn f i l m e de o l e o , c o n t i n u o 

e capaz de s u p o r t a r urn e i x o em r o t a g a o . Seu o b j e t i v o e e l e 

v a r a e f i c i e n c i a dos motores e p r o l o n g a r a v i d a u t i l dos 



elementos moveis de maior r e s p o n s a b i l i d a d e e c u s t o , como o 

v i r a b r e q u i m c a r v o r e de m a n i v e l a s , o bergo (alongamento do 

c a s q u i l h o ) e o e i x o de comando de v a l v u l a s . Para i s s o , pos 

suem as b r o n z i n a s na f a c e onde ha movimento r e l a t i v o , urn r e 

v e s t i m e n t o de m a t e r i a l a n t i f i c g a o , que e urn m e t a l com boas 

c a r a c t e r f s t i c a s de d e s l i z a m e n t o e possuindo a i n d a as seguin 

t e s p r o p r i e d a d e s : Boa c o m p a r t i b i l i d a d e (agao de s u p e r f i c i e ) 

- A l t a r e s i s t e n c i a mecanica 

- A l t a r e s i s t e n c i a a f a d i g a 

- A l t a r e s i s t e n c i a a. quente 

- Boa c o n f o r m a b i l i d a d e 

- Boa i n c r u s t a b i l i d a d e 

- A l t a c o n d u t i v i d a d e t e r m i c a 

- A l t a r e s i s t e n c i a a cor r o s a o 

- Boa a d e r e n c i a 

- Baixo c o e f i c i e n t e de d i l a t g a a o t e r m i c a 

Como nao e x i s t e uma l i g a a n t i f r i c g a o com todas es 

t a s c a r a c t e r i s t i c a s ;em proporgoes a c e i t a v e i s , f a z - s e neces-

s a r i o d e s e n v o l v e r d i v e r s a s l i g a s , conforme as c a r a c t a r i s t j L 

cas irjais i m p o r t a n t e s que foram e x i g i d a s p e l o motor. 

Dentre estas podemos c i t a r : 

- L i g a de m e t a l branco ou B a b i t t , a base de chum 

bo ou estanho; 

- L i g a de m e t a l vermelho ou r a s a , a base de CO' 

bre e chumbo 

- Ligas de A l u m i n i o 
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4.4.2 - Tipos de Bronzinas 

U t i l i z a n d o - s e destas l i g a s o ML produz v a r i o s t i p o s 

de b r o n z i n a s , que sao: 

A l u m i n i o (AL) Sao b r o n z i n a s u t i l i z a d a s em motores 

como c a t e r p i l l a r e Volkswagen que possuem boa q u a l i d a d e de 

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

sar a capa de ago. 

A l u m i n i o com E l e t r o d e p o s i g a o (ALP): Sao b r o n z i n a s 

de A l que recebem ainda uma camada de chumbo-estanho e l e t r o 

d e p o s i t a d a . 

B a b b i t t ( B ) : Estas b r o n z i n a s possuem a camada a n t i 

f r i c g a o de m e t a l b r a n c o , r e v e s t i n d o a capa de ago. 0 B a b b i t t 

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

dade e de absorgao de impurezas. 

Cobre-Chumbo ( c ) : Sao b r o n z i n a s que possuem uma 

capa de m e t a l vermelho ( l i g a de cobre e chumbo) r e v e s t i n -

do a capa, de ago. Esta l i g a e mais dura de que o B a b b i t t , 

t e n d o , maior r e s i s t e n c i a a f a d i g a , mas nao absorve t a o bem 

as impurezas como o B a b b i t t . 

S i n t e r i z a d o ( G ) : Estas b r o n z i n a s possuem a camada 

de l i g a de cobre-Chumbo s i n t e r i z a d o sobre a chapa de ago. 

A s i n t e r i z a g a o e urn processo de fusao i n c i p i e n t e a l i g a , 

em forma de po, e d e p o s i t a d o sobre a t i r a de ago que passa 

em seguida por urn f o r n o de a t m o s f e r a c o n t r o l a d a . Em a l g u -

mas b r o n z i n a s deste t i p o , a operagao f i n a l c o n s i s t e na de-

posigao de uma camada de B a b b i t t , que c o n f e r e a b r o n z i n a a 



- 7 

m a i o r i a das boas c a r a c t e r i s t i c a s do m e t a l branco. 

S i n t e r i z a d a s com E l e t r o d e p o s i g a o (GP): Sao b r o n z i n a s 

s i n t e r i z a d a s com uma e l e t r o d e p o s i g a o de chumbo e estanho. 

M i c r o (M): Surgiram para s u p r i r urn d e f e i t o das b r o n 

zinas B a b b i t t que p o s s u i a r e l a t i v a m e n t e b a i x a r e s i s t e n c i a a 

f a d i g a ( e s t a s podem t r a b a l h a r com carga de a t e 15 0 kg+8cm , 

a espessura da camada de m e t a l branco f o i r e d u z i d a de 0 5,mm, 

da b r o n z i n a n o r m a l , para c e r c a de 0,1 mm, a f i m de a p r o v e i -

t a r o aumento de r e s i s t e n c i a a f a d i g a com d i m i n u i g a o da es -

pessura da camada de m e t a l branco. A r e s i s t e n c i a dessas b r o n 

zmas pode chegar a 190 kg + lcm . 

T r i m e t a l i c a f u n d i d a ( P ) : Sao b r o n z i n a s t r i m e t a l i c a s 

c o n s t i t u i d a s por uma chapa de ago, camada i n t e r m e d i a r i a f u n -

d i d a de cobre-chumbo e camada e x t e r i o r e l e t r o d e p o s i t a d a de 

chumbo-estanho. E n t r e estas duas u l t i m a s , ha ainda uma cama 

da de reparagao de n i q u e l , tambem e l e t r o d e p o s i t a d a . Possuem 

a mais elevada r e s i s t e n c i a a f a d i g a , sendo i n d i c a d a s para 

t r a b a l h o s pesados. Nao podem ser m a n d r i l a d a s . 

0 Pb. sempre c o n s t i t u i urn problema nas l i g a s de me-

t a l vermelho, nao sendo s o l u v e l no cobre a t e m p e r a t u r a am -

b i e n t e pode-se c o n s e g u i r e v i t a r a sua segregagao e s t a b r o n z i 

na por c e n t r i f u g a g a o e r e s f r i a n d o - s e rapidamente. 

2 - Fabricagao de Po 

A m e t a l u g i a do po estuda os processos de t r a n s f o r -

magao de m e t a i s em pos e o emprego destes pos na f a b r i c a -

gao de determinados p r o d u t o s . A q u a l i d a d e desses p r o d u t o s 



e s t a i ntimamente l i g a d a as c a r a c t e r i s t i c a s dos pos,os q u a i s 

dependem dos processos empregados na sua f a b r i c a g a o . 

De um modo g e r a l as m a t e r i a s - p r i m a s empregadas po 

dem ser c l a s s i f i c a d a s em q u a t r o grandes grupos: metais seus 

compostos, suas ^ l i g a s e elementos nao m e t a l i c a s . 

Os processos de f a b r i c a g a o de pos m e t a l i c o s podem 

se r agrupados, a r b i t r a r i a m e n t e , em duas c l a s s e s g e r a i s : 

- Processo mecanicos 

- Processos f i s i c o - q u i m i c o s e quimicos 

Os processos mecanicos compreendem usinagem t r i l a 

gem, moagem, t u r b i l h a m e n t o graulagem, arremesso e atomiza -

gao. Os q u a t r o p r i m e i r o s metados sao a p l i c a d o s aos m e t a i s 

s o l i d o s a t e m p e r a t u r a ambiente e os t r e s u l t i m o s exigem tern 

p e r a t u r a acima do ponto de fusao e metais l i q u i d o s . 

Graulagem: Este processo de produgao de pos, p a r -

t i n d o de metais f u n d i d o s e de menor c u s t o , mas nao apresen-

t a grande i n t e r e s s e na f a b r i c a g a o de compactadas p o i s as 

p a r t i c u l a s se apresentam e n v o l v i d a por uma c :amada de o x i d o . 

Arremesso: Este processo c o n s i s t e em vazar o me-

t a l l i q u i d o no a r ou em atm o s f e r a n e u t r a , ot )tendo-se p a r t i -

c u l a s m e t a l i c a s , c u j o s tamanhos dependem do modo de condu-

z i r a operagao. 0 m a t e r i a l p r o d u z i d o v a r i a de graos m u i t o 

g r o s s e i r o s a pos m u i t o f i n a s semelhantes aos ; o b t i d o s por 

o u t r o s processos. 

Atomizagao: £ frequentemente empregado na p u l v e r i 
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zagao de metais de b a i x o ponto de f u s a o . C o n s i s t e em f a z e r 

passar o metal l i q u i d o sob pressao, a t r a v e s de urn pequeno 

o r i f i c i o e d i s p e r s a - l o por urn j a t o de gas comprimido em 

agua. As pequenas gotas m e t a l i c a s s o l i d i f i e a m - s e em f o r -

ma de po muito f i n a . A s o l i d i f i c a g a o o c o r r e logo que o me 

t a l e n t r a em c o n t a t o com o gas ou agua. 

A n a t u r e z a do po e i n f l u e n c i a mais preponderante 

mente p e l a a l t u r a do o r i f i c i o de s a i d a , pressao do gas,tern 

p e r a t u r a do m e t a l e area do o r i f i c i o , quando esses f a t o r e s 

sao considerados separadamente. 

P r i n c i p i o s E mpiricos Para Empregos dos Pos 

1 - Os pos f i n o s produzem melhores compactados 

que os pos g r o s s e i r o s , p o i s permitem maiores areas de con-

t a t o s sendo por i s s o mais empregados. 

2 - Os pos g o r s s e i r o s produzem grandes poros que 

tern novas i n f l u e n c i a n e g a t i v a nas c a r a c t e r i s t i c a s mecani -

cas, do compactado, do que a^porosidade t o t a l e por i s s o 

nao devem ser empregados. 

3 - Os poros quando grandes diminuem quando em -

pregados m i s t u r a s , de p o i s f i n o s e g r o s s e i r o s . 

4 - Deve-se e v i t a r grandes proporgoes de pos de 

mesma granulagao para r e d u z i r o aumento da p o r o s i d a d e . 

5 - Pos m u i t o f i n o s nao sao a c o n s e l h a v e i s para 

compactos m u i t o grandes por que exigem grandes pressao es-

c i f i c a s , podendo r e s u l t a r em a p r e c i a v e i s v a r i a g o e s de den-
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sidade ao longo do e i x o das pressoes. 

Tratamento dos pos: Antes de serem empregados, os 

pos sao submetidos a determinados t r a t a m e n t o s , que constam em 

g e r a l de lavagem e secagem em a t m o s f e r a c o n t r o l a d a . A se-

g u i r sao estocados, l i v r e s do c o n t a t o com o a r e com a u n i d a 

de. 

TEste dos pos: As p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s dos 

pos, que a l i a d o s a pureza e a composicao q u i m i c a , c o n c o r r e de 

modo d e c i s s i v o para que as pegas f a b r i c a d a s s a t i s f a g a m as es 

p e c i f i c a g o e s e x i g i d a s pelo uso sao: Tamanhos de p a r t i c u l a , 

F o r j a da p a r t i c u l a , Porosidade da p a r t i c u l a . M i c r o e s t r u t u -

r a da p a r t i c u l a . 

Alem dessas e x i s t e m o u t r a s , como sejam, densidade 

a p a r e n t e , densidade do Cone f a t o r de escoamento, s u p e r f i c i e , 

c o m p r e s s i b i l i d a d e , c o m p a c t i b i l i d a d e de formagao p l a s t i c a , 

encruamento que dependem i n t e i r a m e n t e das p r i m e i r a s e tarn -

bem tern grande i n f l u e n c i a nas p r o p r i e d a d e s das pegas. Essas 

c a r a c t e r i s t i c a s sao todas determinadas por meios de t e s t e s . 

Compactagao: A compactagao c o n s i s t e em t r a n s f o r -

mar os pos m e t a l i c o s em pegas acabadas ou semi-acabadas com 

determinadas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s e mecanicas p e l a agao da 

pressao e do c a l o r . 

S i n t e r i z a g a o : £ o mecanismo p e l o q u a l as p a r t i c u -

l a s s o l i d a s sao l i g a d a s p e l a agao das pegas atomicas s u p e r f ^ 

c i a i s . 

A a p l i c a g a o da pressao e do c a l o r nos problemas 
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p r a t i c o s , tern por f i n a l i d a d e a proximar as s u p e r f i c i e s das par 

t i c u l a s e p e r m i t i r maior m o b i l i d a d e a t o m i c a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Em casos e s p e c i a i s , a s s i n t e r i z a g a o pode o c o r r e r em 

pressoes e t e m p e r a t u r a s normals. Durante o p e r i o d o de aquecil 

manto do compactodo e p o s s i v e l o c o r r e r uma f a s e l i q u i d a , mu -

dangas a l o t r o f i c a s , aumento de volume e o parecimento de mais 

de uma f a s e . Esses fenomenos podem f a c i l i t a r o mecanismo de 

s i n t e r i z a g a o , mas nao sao i n d i s p e n s a v e i s a sua r e a l i z a g a o . 

A v e l o c i d a d e de aquecimento e o t i p o de atm o s f e r a 

tern grande i n f l u e n c i a no r e s u l t a d o da s i n t e r i z a g a o . 0 aumen-

t o da t e m p e r a t u r a produz mudanga preponderante na e s t r u t u -

r a c r i s t a l i n a , devido a r e c r i s t a l i z a g a o e o c r e s c i m e n t o dos 

graos ocorrendo a tra n s f o r m a g a o de urn simp l e s agromerado de 

p a r t i c u l a s numa e s t r u t u r a u n i f o r m e e compacta. As p r o p r i e d a -

des f i s i c a s e mecanicas do compatado sao a l t e r a d a s pelas con-

digoes de s i n t e r i z a g a o . A dureza, a densidade e a r e s i s t e n -

c i a tendem a aumentar com a t e m p e r a t u r a e o tempo, rapidamen-

t e no i n i c i o do aquecimento e mais lentamente d u r a n t e o desen 

v o l v i m e n t o do processo. 

A c o n d u t i b i l i d a d e e l e t r i c a v a r i a de modo mais. Com-

p l e x o . D i m i n u i no i n i c i o do aquecimento em ,consequencia dos 

d i s t u r b i o s p r o d u z i d o s p e l o desprendimento dos gases aumentan-

do a s e g u i r r a p i d a m e n t e , o que i n d i c a a e x i s t e n c i a das f o r -

gas de l i g a g a o m e t a l i c a . 

0 mecanismo de s i n t e r i z a g a o dos compactados c o n s t i 

t u i d o s de mais de urn m e t a l a p r e s e n t a v a r i o s aspectos s i n t e r i 

zagao com f a s e l i q u i d a , s i n t e r i z a g a o sem f a s e l i q u i d a , s i n t e 
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r i z a g a o com a formagao de l i g a por d i f u s a o . 

A f a s e l i q u i d a pode desen v o l v e r - s e na fase s o l i d a , 

dando origem a uma l i g a ou s o l i d i f i c a g a o envolvendo as p a r t i -

c u l a s sem ser a b s o r v i d a s neste caso aglomerante, tendo grande 

i n f l u e n c i a nas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s e mecanicas do compac-

t a d o . Uma t e r c e i r a h i p o t e s e i n t e r m e d i a r i a d e c o r r e de uma 

d i s s o l u g a o p a r c i a l da f a s e l i q u i d a dando uma l i g a e o r e s t a n -

t e agindo como aglomerante. 0 tamanho e a d i s t r i b u i g a o das 

p a r t i c u l a s tern grande i n f l u e n c i a nos processos em que a c a r r e -

t a f a s e s l i q u i d a s . A d i f u s a o e formagao de l i g a s e mais e f e -

t i v a nos pos f i n o s . 

4.M-.U - F a b r i c a de Po Processo U t i l i z a d o na ML 

A f a b r i c a de po d e s t i n a - s e a produgao de po de l i -

gas de bronze u t i l i z a d a s na f a b r i c a g a o de b r o n z i n a S i n t e r i z a -

da. As m a t e r i a s primas u t i l i z a d a s sao c o b r e , chumbo e e s t a -

nho, que vim sob forma de l i n g o t e s . 

Para se o b t e r a l i g a sao u t i l i z a d a s t r e s formas bas_ 

c u l a n t e s , p r o v i d o s de cadinhos de c a r b e t o de s i l i c i o , com ca-

pacidade de 30 0 Kg cada urn. 0 aquecimento e f e i t o por um-;ma-

g a r i c o a o l e ( S h e l l - 4) que aquece o cadinho, provocando a 

fusao dos l i n g o t e s . 

Os f o r n o s sao montados sobre t r i l h a s , d i s p o s t o s per 

p e n d i c u l a r m e n t e urn em r e l a g a o ao o u t r o e o vazamento e f e i t o 

em urn f o r n o de e s f e r a l o c a l i z a d o no ponto de convergencias des 

t e s t r i l h o s . 



- 84 -

A preparagao da l i g a c o n s i s t e em pesar os l i n g o t e s 

de metais f u r a s de c o b r e , chumbo, em percentagens que a t e n 

dem as e s p e c i f i c a g o e s da l i g a desejada. 

I n i c i a l m e n t e e f u n d i d o somente o cobre, sendo de-

p o i s a d i c i o n a d o o Pb e por u l t i m o , momentos antes do vazamen 

t o e colocado o Sn. 

Uma vez f u n d i d o a l i g a , o f o r n o de fusao e a p r o x i 

mado do f o r n o de espera e ba s c u l a d o , de modo que a l i g a se-

j a vazada no mesmo, a t r a v e s de uma c a l h a movel por urn magari 

co a gas. 

0 aquecimento do f o r n o de espera e a gas e e l e pos 

s u i no seu i n t e r i o r urn ca d i n h o , de c a r b u r e t o de s i l i c i o com 

urn l o c a l de g r a f i t e adaptado ao fundo. Este l o c a l geralmen-

t e p o s s u i 2 f u r o s com d i a m e t r o de 4 m i l i m e t r o s cada. 

Numa p l a t a f o r m a s i t u a d a imediatamente abaixo do 

f o r n o de e s f e r a , ha uma camara de atomizagao, onde urn j a t o 

d'agua a a l t a pressao e langado, c o n t r a o f i l m e de m e t a l l i -

quido que desce a t r a v e s dos f u r o s do l o c a l , provocando a a t o 

mizagao devido ao choque t e r m i c o . 

0 angulo com que o j a t o d'agua i n c i d e sobre o f i l -

me e pre- d e t e r m i n a d o . Na camara ha tambem uma c o r t i n a de 

agua c u j a f i n a l i d a d e e e v i t a r que o m e t a l p u l v e r i z a d o se 

choque c o n t r a as paredes da camara, o que p r o v o c a r i a o acha-

tamento das p a r t i c u l a s . 

A fusao com que o j a t o de agua e langado c o n t r a o 

me t a l l i q u i d o e de aproximadamente 50 0 l b / i n ? 0 angulo que 



- 85 -

o j a t o d'agua f a z com o v e r t i c a l e de aproximadamente 42 . 

Uma vez atomizado a m i s t u r a agua-po passa por urn 

Cone de d e c o n t r a c a o , onde o po e r e c o l h i d o por g r a v i d a d e e 

a agua e langada para urn tanque de compensagao, de onde e 

levada para urn r e s e r v a t o r i o e novamente r e p e t e - s e o c i c l o . 

0 po umido passa por urn f i l t r o a vacuo que r e t i r a 

c erca de 80% da umidade. Em seguida o po e colocado em uma 

e s t u f a r o t a t i v a para secagem, d u r a n t e 2 h o r a s , a t e m p e r a t u 

r a na f a i x a de 120 - 140°C. 

Apos a secagem os pos sao c l a s s i f i c a d o s conforme 

a sua gTrl 1 1 1 , 1 i - ^ - i * em p e n e i r a s v i b r a t o r i a s , sendo u t i l i z a 

das somente os pos que passaram p e l a p e n e i r a de 8 0 mesh. 

Para a v e r i f i c a g a o da q u a l i d a d e do po, de cada car 

ga e r e t i r a d a uma amostra para a n a l i s e q u a r i t i t a t i v a . Os pos 

sao u t i l i z a d o s tambem quanto a densidade a p a r e n t e , escoamen 

t o e d i s t r i b u i g a o g r a u l o m e t r i c a . 

Para f i n a l i z a r , os pos sao r e c o l h i d o s • iem• >. sacos 

p l a s t i c o s d e n t r o de tambores, para e v i t a r que f i q u e m , expos_ 

t o s ao ar e umidade. 



4. F a b r i c a de Bronzinas 

4.1 - E s t r u t u r a 

O r g a n i z a c i o n a l 

Area 

I n d u s t r i a 

l i z a g a o 

Ger. 

Adj u n t a 

I n d u s t r i a l 

Ger. 

F a b r i c a 

Bronzinas 

Div. Eng. 

Mecanica 

Bronzinas 

Dep. Manut. 

Bronzinas 

Dep. Desenhos 

e P r o j e t o s 

Dep. Manut. 

Ferramentas 

Div. Prod. 

Bronzinas 

Dep. Prod. 

Bronzinas 1 

Dep. Prod. 

Bronzinas 2 

Dep. Prod. 

Bronzinas 3 

D i v . Plar l e j 

Bronzinas 

Dep. Cont. 

Produgao 

Dep. Progr. 

Produgao 

Di v . Inspegac 

Bronzinas 

Dep. Inspegao 

Bronzinas I 

Dep. Inspegao 

Bronzinas I I 

Dep. Inspegao 

Bronzinas I I I 

Div Eng. 

Prod. 

Bronzinas 

Dep. Eng. 

Produto I 

Dep. Eng. 

Produto I I 

Dep. 

O.M.O. 

Di v i s a o 

| M e t a l u r g i ; 

Dep. M a t e r i a l 

Basico 

Dep. Fundigao 

Bronzinas 

Dep. 

Galvanoplas t i a 

Dep. Sao 

Bernardo 



GUIA DE 

SELEgAO DE MATERIAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Metal Leve procura orientar o 
cliente quanto ao material mais. 
adequado a sua f inalidade. Isto 
porque produz uma variedade 
completa de materiais para pistoes, 
bronzinas, buchas e arruelas, 
resultantes de diversos processos 
de fabricagao, dos quais e pioneira 
no mercado brasileiro. 

A selegao dos materiais baseia-se 
nos seus rcquisitos de aplicagao, 
levando-se em conta a relagao 
existente entre agao de superficies, 
resistencias e custos. 
Este Guia apresenta as ligas mais 
usuais para os produtos da Metal 
Leve. Deve ser usado, entretanto, 
apenas como um guia de ordem 

SELEGAO DE MATERIAIS 
BRONZINAS 

geral, pois para a escolha exata de 
um material devera haver consulta 
direta a Empresa, que indicara as 
ligas adequadas a cada caso 
especifico. 

C A M D A S ELETRO-DEPOSITADAS 

Usadas como revestimentos protetores, promovem agao de superficie, absorvem por 

incrustagao pequenas particulas, acomodam desalinharnentos e desgastes. 

Formam a primeira camada de liga da bronzina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Liga Composkjao Nominal (%) 
Descrigao 

METAL S A E 

-LEVE b A t 

Cu Pb Sn 

Descrigao 

P-l 100 Camada de protecao 

P-77 2.5 87.5 10 Camada de revestimento 

P-78 19 90 10 Camada de revestimento e protegao 

LIGAS BRANCAS - BABBITTS 

Uso bastante difundido. Constituidas basicamente de chumbo, antimonio e estanho. 

Liga Composigao Nominal (%) 

Descrigao Caracteristicas 

Fabricagao 
Aplicagoes Tipicas 

METAL 
LEVE S A E 

Cu Pb Sn Sb Outros 

Descrigao Caracteristicas 
Bronzina 

Bucha Arruela 

Aplicagoes Tipicas 

F-l 12 3.5 - 89 7.5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 

Base 

Estanho 

Boa resistencia a 
fadiga. Excelente 
resistencia a corrosa o. 

X._ X X Baixas cargas. tais 
como buchas para 
motores eletricos; 
bronzinas para 
bombas d' agua. etc; 
buchas de vedagao 
e arruelas de encosto 
para baixas cargas. 

F- l l 14 0.25 74 10 15  0.5 As Base 
Chumbo 

Boa resistencia a 
fadiga, corrosaoe 
desgaste. Desempen 
similar ao F-l. mas c 
custo mais baixo. 

ho 

e 

X 

Cargas unidirecionais. 
Cargas ciclicas leves. 
Eixos moles. Motores 
de autcmoveis e 
transmissoes. 

F-23 15 - 83 1 l As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w . — • -« 

Base 
Chumbo 

Boa resistencia a 
fadiga, corrosaoe 
desgaste. Desempen 
similar ao F-l. mas c 
custo mais baixo. 

ho 

e X X X 

Cargas unidirecionais. 
Cargas ciclicas leves. 
Eixos moles. Motores 
de autcmoveis e 
transmissoes. 



LIGAS FUNDIDA S DE COBRE-CHUMBO-EBTANHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Formadas pela deposigao direta da iiga fundida sobre o ago. Alta resistencia a fadiga, 

boa agao de superficie e usinabilidade. Combinadas corn camadas 

eletro-depositadas formarn bronzinas de exceientes caracteristicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Liga Composigao Nominal (%) 

Construct Caracteristicas 
FabricagJo 

Aplicagoes Tipicas 
METALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p.r 
LEVE i f t t 

Cu Pb Sn Outros Camada 

Construct Caracteristicas 

Bronzina Bucha Arruela 

Aplicagoes Tipicas 

F-77  49  

N 

75  24  0.25  - P-77  
j 

Trimetalica Boa resistencia a 

corrosao e muito alta 

capacidade de carga. 

X X Usado em servicos 

pesados 

automotivos. 

caminhoes e 

motores diesel. 

F-112  - 72  25  3  - P 77  Trimetalica 0  mais resistente 

material fundido cobre-

chumbo. Excelente 

resistencia a corrosao. 

X X X As mesmas do F-77  

acima. 

F-27  

LIGAS DE A LUMINIO 

Uso cada vez mais difundidc, e um material resistente a corrosao. 

Liga Composigao Nominal (%) 
Construgao Caracteristicas 

Fabricagao 
Aplicagoes 

Tipicas METAL cap 
LEVE i f t L 

Al Si Sn Cu Outros Camada 
Construgao Caracteristicas 

Brozina Bucha Arruela 

Aplicagoes 

Tipicas 

F-66  85  4  1.5  1  8.5  Pb - Bimetaiica Boa resistencia a 

corrosao e 

conformidade. 

Capacidade de 

carga em faixa 

intermediaria. 

X X X Faixa 

intermediaria 

de bronzinas. 

buchas e 

arruelas. 

F-148  "  781  95  4  - - 1  Cd — 

1 §  

Bimetaiica Boa resistencia a 

corrosao. Melhor 

resistencia a fadiga 

que a liga com 

20% de estanho. 

X X X Bronzinas. 
buchase 
arruelas para 
uma faixa 
intermediaria 
de cargas. 

p r- 1 5 7  783  79  - 20  1  - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  ~ 

••: •  •  v ,»•  

- i • ..- . 

Bimetaiica Boa resistencia a 

corrosao. 

Capacidade de 

carga 

intermediaria.'  

X X X Bronzinas 

automotivas 

F-153  781  95  4  - - lCd P-77  
r 

jj 

Trimetalica Boa resistencia 

a fadiga e a 

corrosao. 

X 

Bronzinas 

para servigos 

pesados 

automotivos. 

caminhoes e 

motores 

diesel. 

F-154  781  95  4  - - 1  Cd P-77  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 

. v - «; 
K "  V. •  ; 

Trimetalica A liga de aluminio 

mais resistente 

a fadiga. 

X 

Bronzinas 

para servigos 

pesados 

automotivos. 

caminhoes e 

motores 

diesel. 

M-83  90  1.5  - 1.5  l Pb 

5 Zn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm* 

Solida com 

revestimen 

to 

Capacidade de 

carga intermediaria 

Boa agao de 

superficie. Melhor 

agao de superficie 

com camada 

eletrodepositada. 

X X X Bronzinas 
automotivas 



1 • l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARGAS RELAUVAS A 
MATERIAIS DE BRONZINAS 

Cargas relativas as ligas mais usuais 
da Metal Leve encontram-se no 
grafico abaixo. Os valores sao 
baseados em condicoes ideais de 
testes, com oleo limpo, alinhamento 
perfeito e acabamento de eixo 
adequado. Eles se relacionam as 
cargas ciclicas suportadas por 
bronzinas bi-partidas em motores 
alternatives. 

A selecao do material, entretanto, 
deve levar em conta outros fatores: 
tipo de servico, filtragem do 
lubrificante, pressao de pico do filme 
de oleo, temperatura de operacao, 
etc. 

CARGA UNIT ARIA 

P.S.I. o 

kgf/cm2 0 

2000 

141 

4000 

282 

6000 

'423 

8000 

564 

10.000 

704-

12.000 

846 

BABBITT 

F-l Micro Bimetaiica 

F-23 Micro Bimetaiica 1 

SINTER1ZADA 

COBRE-CHUMBO 

F-770 Trimetalica . i 
r : 

F-780 Trimetalica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
--

t:i~ fjd-j t ilt*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiîMfJjJhi'rt IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<I  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, . . . . iîMfJjJhi'rt I<I  i 

•" • ~ 

ALUMINIO 

F-l 57 Bimetaiica 

F-66 Bimetaiica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

F-153 Trimetalica 
• -•-

mmm 

F-154 Trimetalica 1 
FUNDIDA 
COBRE-CHUMBO 

F-77 Trimetalica 
- ;•- •  

M 

j F-l 12 Trimetalica 

- ;•- •  



LIGAS SINTERIZADAS DE COBRE-CHUMBO-ESTANHO 

Formadas po r pos metalicos sinterizados sobre tira de ago . 

C o m boa tecnica d e manufatura co mparam-se as ligas fundidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Liga Composigao Nominal (%) 

Construgao Caracteristicas 

Fabricagao 

Aplicagoes Tipicas 

METAL S . E 

LEVE i f l t 
Cu Pb Sn Outros Camada 

Construgao 

E ronzina Bucha Arruela 

Aplicagoes Tipicas 

F-80 798 88 8 4 
.«• • .<:• .»'_ AĴ T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•i.71;.\>-'<f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•VTi . '« 

Bimetaiica Boa capacidade de 

carga e a choques. 

Resiste altas 

temperaturas. 

Mais sensivel as 

arranhaduras 

do que as ligas com 

mais alto chumbo. 

X X Material para buchas 
de uso geral. 

F-100 797 80 10 10 - Bimetaiica Capacidade de carga e 

resistencia a 

choques mais altas do 

que os outros 

materiais sinterizados. 

Dura e resistente 

a corrosao. 

X X Largamente usada 
para buchas e arruelas 
sujeitas a altos 
impactos e cargas em 
vibragao. 

F-250 799 74 23 3 - Bimetaiica Alto conteudo de 

chumbo. Boa agao de 

superficie e absorgao 

de particulas. 

X X X Buchas e arruelas de 
encosto sujeitas a 
impactos de 
intensidade 
intermediaria. cargas 
em vibragao e cargas 
em altas velocidades. 

F-350 64 35 0.25 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm& Bimetaiica 0 elevado teor de Pb. 
fornece boa agao de 
superficia e absorgao 
de particulas. 

X X As mesmas do F-250 

acima. 

F-550 48 51 1 Bimetaiica Boa resistencia a 
fadiga. Melhores 
propriedades entre os 
materiais cobre-
chumbo sem camada 
eletro-depositada. 
Boa conformidade. 

X X Cargas intermediarias. 

F-770 49 75 24 0.25 - P-77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P i Trimetalica Alta capacidade de 

carga. 

X Servigo pesado. 

F-780 74 24 2 - P-77 

mm 

Trimetaiica 0 material cobre-

chumbo sinterizado 

para bronzinas mais 

resistentes a fadiga. 

X Servigo pesado. 

F-Tl 90 '  - 10 - -

Impregnado com PTFE e 

lubrificante solido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j « / " '.is 

' m 
Material com otimas 

caracteristicas 
autolubrificantes. 

X X Buchas para 

articulagoes com ou 

sem lubrificagao e 

cargas mcdias. 

F-G100 >8 10 10 ?. 

grafite 
i 

i 

Material identico ao 

F-100 com 

caracteristicas 

autolubrificantes. 

X Buchas aplicadas em 
locais de baixa 
lubrificagao c altas 
cargas. 



M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONSELHO OE 

ADMI NI STRACaO 

DI RETCRI A •  

GEReNCI A DE AREA 

•  ;  GEReNCI A SEf ORI AL 

DI VI SaQ 

OEPARTAMENTO 

SECi O 

SERVi gO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOIRETORIA 

INOUSTRIALIZAQaO 

OIRETORIA ADJUNTA 

INDUSTRIAL 

GER. ENGENHARIA 

INDUSTRIAL 

DIV.SERVICOS 
feLETRO-ELETRON. 

OIV.SERV.MECa-

NICOS E CIVIS 

DIV.OESENVOLV. 

MET. t PROCES. 

Eng*. VItor f l . Goncalv* 

GER. FaORICA - OE 

PISToES 

DIV. ENGENHARIA 
MECaNICA 

DIV.PLANEJAMEN 

TO PISToES 

OIV.FUNDigaO 

PISToES 

DIV. PRODUCED 
OIESEL 

DIV.PROOUgaO 
LEVES 

OIV.PROOUCaO 

PINOS 

DIV.INSPEQaO 
PISToES 

DIV.ENGENHARIA 

PRODUTO 

GER. FaBRICA - DE 

BRONZINAS 

DIV.ENGENHARIA 
MECaNICA 

01V.PLANEJAMEN-
TO BRONZINAS 

DIV.METALURGIA 

(  

Eng*. Wilton Carvalho 

_£R. SUPRIMENTOS 

DIV. PRODUCaO 

BRONZINAS 

DIV. iNSPECaO 
BRONZINAS 

DIV.ENGENHARIA 
PRODUTO 

DIV. COMPRAS 

DIV.ADMINISTR. 
DE MATERIAIS 

OIV.IMPORTACaO 

DIV. COMPRAS 
EXPANSaO 

DIRETORIA AOJUNTA 

'LANEJAMENTO 

INDUSTRIAL 

Dr. Sergio 

Mlndlln 

GER. TaCNICA 

GER.PESQUISA 
DESENVOLVIMENTO 

GER. CONTROLE 
QUALIDADE 

GER. PLANEJAMENTO 

CONTROLE 
GER.IMPLANTACaO DE 

PROJETOS 

OIV.LABORAToRIC 

DIV.ENGENHARIA 
QUALIDADE 

DIV.PROJETOS 
E OBRAS CIVIS 

DIV.PROJ.E INS 
TALACoES MECaN 

DIV.METROLOGIA 



GER. OPERACoES 

RECURSOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HUri ANOS 

DEPT•.RELACJoES 

TRADALHISTAS 

DIV. ADMINISTRg 
QoO DE P ES S OALI  

DI V,  S ERVI COS 

ADMI NI S TRATI VOC 

DI V,  S ERVI COS 

ADMI NI S TRATI VOC 

DIV. DE BAR E 
RESTAURANTE 
DIV. DE BAR E 
RESTAURANTE 

OIRETORIA 

RECURSOS HUMANC3 Or* Lulz Antonio Franco 

GER.DESENVOLVIMENTO 
RECURSOS HUMANOS 

DIV. PLANEJ. 
RECUR.HUMANOS 
DIV. PLANEJ. 
RECUR.HUMANOS 

OIV. SEGURANCA 

INDUSTRIAL 

OIV. SEGURANCA 

INDUSTRIAL 

.  '  S ;  

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



GER. 7ESOUR ARIA 

OIV.TESOURARIA 

OIRETORIA 

FINANCEIRA 

OIRETORIA AOJUNTA 

FINANCEIRA Or. Roberto Faldlnl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GER.  S I S TEMAS & 

I NFORMACQES 

GER. PROCESSAMENTO 

OE DADOS 

DI V.  P LANEJ A -

MENTO S I S TEMAS 

DI V.  DES ENVOLVI  

MENTO S I S TEMAS 

DI V. MANUT. OPER.  

OE S I S TEMAS 

DIV. ANaLISE 

ECONoMICA 

GER. CONTABILIDAOE 
GERAL 

DIV. ACoES 

OIV. CONTABI -
LIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vv zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

t 



GER. ADMINISTRACaO 

OE MARKETING 

DIV. PESQUISA 

DE MERCADO 

DIV.PLANEJAMEN 

TO DO PROOUTO 

DIV.PROPAGANDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I PROMOCaO 

DIV. ADMINISTR/ 
CaO DE VENOAS 

GER. VENDAS ATACADD 

DIV.ASSISTiNCIA 

fToCNICA 

ESCRIToRIO 

SaO PAULO 

ESCRIToRIO 

FORTALEZA 

ESCRIToRIO 

PORTO ALEGRE 

ESCRIToRIO 

RIO OE JANEIRO 

ESCRIToRIO 

RECIFE 

ESCRIToRIO ! 

DELO HORXZONTE 

ESCRIToRIO 

CURITIOA 

ESCRIToRIO 

SALVAOJR 

ESCRIToRIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BRASILIA 

OIRETORIA 

COMERCIALIZACaO Or* Johannes Brenner 

OIRETORI/ 

COMERCIAt 

( ADJUNTA 

IZAQoO 

1  

GER. EQUIPAMENTO ' 
ORIGINAL 1 

Eng*. Alberto Farnandos 

GER.VcNDAS EXTERIOR 
nONTACORAS 

GER.VENOAS EXTERIOR 

REPOSlQaO 

DIV. VENDAS 

MONTADCRES 

DIV.DESENVOLV̂  

MfiNTO DO PRODU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 


