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1 - INTRODUCAO

A Metal Leve S/A Indlustria e Comércio, teve uma
atitude muito feliz, quando resolveu aproveitar os incenti
vos governamentais (desconto em Imposto de Renda)para apli

cagdo com estagiarios.

O Programa Estagio de Férias proporciona, a estu
dantes selecionados nas universidades das varias regioes
do pais, além de integrac3o uma gama de conhecimentos ndo
oferecidos nas universidades, o que vem proporcionar uma

formagdo em &timo nivel.

Durante o estagio na Metal Leve podemos ver  em
pleno funcionamento uma tecnologia de alto nivel, controla
da e praticada por pessoas de alta capacidade o que resul-
ta no sucesso da indistria, o qual € comprovado quando es-

ta recebe o titulo de Empresa do ano (1980).

A Empresa deu total apoio aos estagidrios princi
palmente a nds de outras regioes, que tivemos Hotel gratis
durante os 33 dias, além de recebermos o premio Metal ( 5
salarios) ajuda de custo de um salario Cr$ 10.500,00 no

fim do estagio.

Durante este relatorio serd mostrado: processos
de producao, organizacao da empresa, plano de expan_ao e

processo de interagao na Empresa.



2 - APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 - A Metal Leve Como Ela & (Apresentacaoc)

Uma das maiores fabricantes mundiais de pistoes,
pinos, bronzinas e buchas, a Metal Leve vem, ao longo de
sua Historia, mantendo a mesma meta prioritaria: atender ao
mercado mantendo a qualidade do produto., A fidelidade a
este principio e num realismo empresarial, proporcional a

Metal Leve uma expansao real e plenejada.

v A Metal Leve,fundada em 1950, se encontra hoje
com capacidade de absorver e adaptar a mais avangada tecno
logia externa e gerar tecnologia prdpria. A Metal Leve
atende a mercados Nacionais e Internacionais com pegas de
reposigdo ou origindl para a Indistria automotiva, aeronau

tica e maritima.

A Metal Leve estd instalada em uma &rea de
86.000 m2 em Santo Amaro, com 65.000 n? de drea construida.
Em S3o Bernardo dos Campos esta sendo construida a sua nova
fabrica de bronzinas que tera. 35.000 n’ de edificacdao, em
uma area de 72 000 m2, ficando a area de Santo Amaro ape-
nas para Pistoes e Pinos. Além dessa area, tem uma darea

2

reserva de 650,000 m2 em Parerelheiros e 720,000 m Pinda

Monhangaba.

Um alto nivel tecnoldgico estd presente nas va-
rias linhas de produgdao do Metal Leve, estas constituem-se

de:



- Pistoes Compostos

- Pinos para Pistoes

- Bronzinas e buchas com revestimento antifricgao
fundido ou sinterizado de metal vermelho (chumbo-cobre), de
metal branco (estanho-chumbo), trimetdlicas com ou sem cama
das chumbo-estanho eletrodepositada, bronzinas de ago «com
revestimento de liga de aluminio (Aluminium Steel Back) ;bron
zinas de Aluminio com camada de chumbo-estanho eletrodeposi

tada; buchas com revestimentos de PIFE.

Esses produtos sao utilizados como equipamento :

original na fabricacao de motores para:

- Autombveis

- Caminhoes

- Motocicletas

- Tratores

- Equipamentos Agricola

- Equipamentos de Construcao
- Avioes

- Locomotivas Diesel

- Aplicagdes Maritimas e Estagionarias

A Metal Leve exporta para: Estados Unidos, Europa,
Oriente Médio, Africa e América Latina. E o maior fornece -
dor de pistdes para equipamento original dos motores usados em

aeronaves.

J3d que a Metal Leve fabrica pecas de alta preci -
sdo dimencional é natural a sua preocupagao com a qualida-

de. A Metal Leve desenvolve rigorosa inspegao em todas as



fases do processo de fabricagdo, desde a analise da mate-
ria-prima até o produto acabado, quando cada peca & entdo
verificada unitariamente e ndo por amostragem. O contro-
le € feito em laboratorios metroldgicos adequadamente equi

pado, o que assegura uma alta qualidade dos produtos Metal

Leve.

A Metal Leve pode assumir um compromisso de qua-
lidade com seus clientes em fungao de numerosos acordos de
cooperagao com importantes fontes geradoras de tecnologia
no pais e no exterior, estrita colaboragdo com a engenharia
de produtos das mentadoras, convénios com universidades e
instituigoes de pesquisa, além. de contratos com empresas
detentoras de alta tecnologia. A Metal Leve aplicou em
1978 2,2 milhoes de dbdlares na instalagao de um centro de
tecnologia, neste centro utiliza-se o trabalho de uma equi
pe de pesquisadores de diversas especialidades nos cam -
pos da mecanica, fisica,quimica.e metalurgia. O Centro de
Tecnologia estd equipado com laboratdério térmico, Oficina
mecanica, unidade de testes mecanicos, laboratdorio quimico,
metalirgico, de foto elasticidade e de equipamentos eletré

nicos.

A Metal Leve esta em constante revisido de sua
politica de recursos humanos, oferecendo ao seu funciona-
rio condigoes de desenvolvimento pessoal e profissional .
Buscando novas formulas para um melhor entrosamento empre-
sa/funciondrio, a Metal Leve foli das pioneiras na adocao
de servicos de alimentacdo transporte préprio, programa de

salide e lazer, além de planos de financiamento p/ os casos:


http://alem.de
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de emergéncias médico-hospitalares e outros beneficios. In
centivando cursos, intercambios e estdgios no exterior, a
Metal Leve permite ao funciondrio alcangar niveis de mais
alta capacitagao profissional. Significativo esforgo & di
recionado p/ a seguranga do funciondrio, desenvolvendo pro
gramas de incentivos d redugdo de acidentes, e " introducao

de novas técnicas e equipamentos de protecdo individual e

coletiva.

Em decorréncia do desenvolvimento da empresa sur
giu a diversificagdo. Assim em Idaiatuba, S3o Paulo, foi
instalada a Metal Leve Gould Produtos Sinterizados Ltaa.,
em associagdo com a Gould Inc. dos Estados Unidos, para a
fabricagao de produtos, que utilizam tecnologia de metalur
gia do pd, substituindo, com vantagens, pegas fundidas e
forjadas. Outra controlada, a Maral Sociedade Andnima Agro
Indistria e Comércio, localizada em Feira de Santana,Bahia,
drea da Sudene, produz sucos de frutas tropicais, exportan-
do seus consentrados para paises industrializados, a Metal
Leve participa ainda (com 30%) minoritadriamente no capital
da Thyssen Hueller Ltda., empresa controlada pelo grupo
Thyssen da Alemanha e que, em duas unidades, industriais,em
Diadema e Cotia, S3o Paulo , produz maquinas operatrizes es

peciais de alta tecnologia.



2.2 - Divisao Hierarquica e Administrativa

Hierarquicamente a Metal Leve estd dividida em:

Conselho de

Administracao

Diretoria

Gerencia de

Brea

Gerencia

Setorial

Divisao

Departamento

Seccao

Servigo




O Conselho de Administracdo &€ composto pelos acio
nistas majoritdarios que s3o: -

- Joéé E. Mindin - Presidente

- A, Buck

- A, Jacob Lafer

- Aldo B. Franco

- Celso Lafer

- H. Horacio Cherkasski

- M. Gabriela Gleich

A Diretoria esta composta por:

- José E. Mindin - Presidente
- Johannas Brenner

- Luiz Antonio Franéo

- Wilson M. Carvalho

- Alberto Fernandes

- Roberto Faldini

- Sérgio E. Mindin

- Victor M. Gongalves
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Cada uma das areas (Comercializacdo, Industriali-
zagao, Financas e Assisténcia Social) & independente das
outras, as quais sao subordinadas apenas a presidencia da

Diretoria ou ao Presidente do Conselho de Administracgao.

Cada area possui sua divisdo propria, observar or

ganogramas, em anexo.



O Conselho de Administracdo € dividido Segundo Organograma

Escritdrio de
Conselho RS SP

Presidente

Gerencia, Auditoria

e Contrele

Geréencia Juridica

Area de

Comercializagao

~Area Industrial

Area Financeira

Area de Assisten -

cla Social
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A partir deste ponto serao mostradas as linhas de
produgdo da Metal Leve, produtos, Pesquisa, fontes de infor
magoes, Centros de Apoio, etc, em fim como trabalha a Me -

tal Leve. Isto sera feito seguindo o plano de estagio.

3 - FABRICA DE PISTOES (ANEXO0)




Divisao de Ins

pencao/Pistoes

Dept?/Inspecido /Pinos

Dept®/Insp./Usinagem/Pistoes

DeptQ/Inspencao/final /Pistoes

Divisao/Eng.Me
canica/Pistoes

Dept@/Manut./Ferramentas

Dept9/Manut : /Mecinica

Dept?/Planejamento/Ferramentas

Divisao/Prod./

Pistoes/Diesel

Dept®/Producio/Pistoes/Diesel I

DeptQ/Producac/Pistoes/Diesel 1T

Divisao/Prodicao

de Pinos

Dept?/Produgao/Pinocs I

Divisao/Eng./ : -

Prod/Pistoes

DeptQ/Producan/Pinos 1T

Dept?/Engenharia/Produto I

Area Industrial

-

Dept9/Engenharia/Produto II

Diretor Adjunto Industrial
Gerente/Fabrica/Pistoes

Divisao/Planej./
Pistoes

Dept®/Prog./Pistoes

Dept?/Controle/Produgao/Pistoes

Departamento de E M O

Divisao/Prod/

Pistoes/Autom.

Dept®/Producac/Pistooes/Aut. I

PeptQ/Producac/Pistoes/Aut. IT

Dept?/Tratamento/Superficial

Divisao/Fund./

Pistoes

Detp?®/Tornos/a. Inducagao.. . b

Dept? de Grupo Piloto

Departamento de Forijaria

Dept? de Moldagem
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3.2 - Produtos

A fabrica de pistdes produz os seguintes produtos:

Pistdes

1

Pinos
- Chapas para controle de dilatagdo do pistao(sual
te chamadas chapas auto-térmicas ou duotérmicas, conforme a

sua colocacao)

- Porta-aneis
- Plugs, e elementos fixadores (arruelas lisas e depres-
sao, (eventualmente alguns dos produtos podem ser adquiri -

dos de terceiros)

Produtos Semelhantes :

Através de pesquisas em arquivos e catdlogos de
produtos fabricados, procura-se determinar um produto ja pro
duzido pela empresa, que seja semelhante tanto estruturalmen

te quanto dimencionalmente ao produto que estd sendo orcado.

0 produto semelhante ja possul parametros de produ
gdao/custo determinados, o que permitird maior rapidez e acer

to do novo orgamento.

Material:

- Pistoes: sao produzidos com liga de aluminio cu-
ja composicdo quimica e propriedades devem obedecer a norma

Metal Leve n? EM - 041 ( GM - Especificagao de Material)
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- Pinos: Sao produzidos em ago SAE S115 (equiva-
lente a DIN 15 Cr 3), SAE 4320 SAG 8620
- Chapas auto-termicas: Feitas de aco SAE 1008

- Porta-Aneis: liga de ferro-niquel denominada de

Ni - Resist (EM - 7)

Plugs: Ago para valvulas (EM - 42)

Processo de Producao
Pistoes: Sao usinados a partir de pistdes brutos,
as quais podem ser fundidas ou forjadas..
Pinos: Sao usinados ou forjados a frio
Chapas: Sao estampadas.

Porta-Aneis: Sao usinados a partir de buchas ( ou
porta aneis brutos) fornecidos por terceiros, eventualmente

importados.

Plugs: Pddem ser usinados a partir de plugs em

brutos forjados por terceiros, eventualmente importados.

Tratamento Térmico

Pistdes: Para cada liga e caracteristica do pis-
tao efetua-se um tratamento térmico conforme descrito na nor

ma Metal Leve NCQ - 013 (Norma de Controle de Qualidade).

Pinos: Sao temperados revenidos e cementados even
tualmente sofrem tratamento suh - zero cujo objetivo & evi-

tar que o pino sofra um aumento dimencional em operacgao.
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- Escolha da linha de usinagem mais adeguada ao
pistao, em fungdao de sua geometria, material e quantidades a

serem produzidas.

Indicagao das maquinas a serem utilizadas e res -

pectivas quantidades.

- Descrigao das ferramentas de usinagem e disposi

tivas de fixagao necessaria, bem como o peso das mesmas.

Terminada a etapa "Dados basicos" os formularios
OPs EOPs sao enviados a Divisao de Planejamento de Pistdes,
onde a todos os itens relacionados serdo acrescentados os

tempos - padroes para execugdo da operagdo descrita.

Em seguida os OPs/EOPs sao enviados a area finan-
ceira onde serdo custeadas todas as operagoes, materiais,etc
relacionados em "dados basicos" finalmente, a drea financei-
ra devolve o orgamento a area comercial para que esta deter-

mine o prego de venda ao produto.

Uma vez apfovado pelo cliente o orgamento apresen
tado pela Metal Leve tem inicio a fase de execugdo de amos-
tras dos produtos. E estabelecido pela Divisdo de Planeja -
mento de Pistdes um Cronograma .de trabalho o qual estabele as

seguintes etapas:

Projeto de produto
Projeto de ferramental para execugcdo do produto
Execugao do ferramental

Inspecao e liberacao do ferramental
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Plugs: Temperados, revenidos e cementados.
Tratamento Superficial

Pistdes: Estanhagem
Chumbagem
Grafitagem
Fosfaticacao
Anodizacgao

Selagem

Pinos : Fosfatizagao

Chapas : Latonagem

3.3 - Divisao de Engenharia de Produgdo de Pistdes

3.3.1 - Departamento de Engenharia de Producdo I

Atividades do Dept? de Engenharia de Produto

Quando um cliente entra em contato com a empresa

através da area comercial, as Divisdes de Vendas emitem for-
muladrios denominados OP - Orgamento de Pistdes ou EOP - Orga
mento de Pistoes para Exportagao. Tais formuldrios sdo enca
minhados a EPI para que esta de inicio a elaboracao do orca-

mento.

A responsabilidade da EPI € a de coletar dados ba

sicos para a confecgao do produto,

Em seguida é preparada uma sequéncia de operacoes
de usinagem, que futuramente receberd o nome de plano de tra-

balho. Nesta etapa e relacionado.

- Operagoes de usinagem necessarias para chegar -

se a preco final acabado a partir do pistdo bruto.


http://sequencia.de
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Execugdao dos pistoes brutos
Inspecao dos pistdes brutos
Usinagem dos produtos acabados

Inspegac dos produtos acabados

O Departamento de Engenharia de Produto I parti-

cipa das duas primeiras etapas.

- Projeto de Produto - Embora a maioria dos clien
tes ja fornega seus proprios desenhos, ha necessidade de que
os setores produtivos possuam desenhos de produtos elabora-
dos dentro das normas da Empresa com as adaptagoes, que se

fizesem necessario.

- Projeto de Ferramental de fundigao e/ou Estam -
paria
- Projeto de Ferramental para execugdo de chapas

autotérmicas.

3,8.2

O Departamento de Engenharia 2 partici-

pa da seguinte etapa:

- Projeto de Ferramental de Usindgem
- Projeto de Dispositivo de Fixagao
- Elaboracdo do plano de trabalho (ou sequéncias

de operacoes de usinagem).

Elaboracdo das Folhas de Operagao: Cada eperacao
€ detalhada em um Unico desenho, existindo tantas folhas de

operacdes quantas operagoes constantes no Plano de Trabalho.
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No caso em que o cliente nao possua (disponha)
de desenho de produtos, sao elaborados juntos com a area
de Pesquisa, a qual, partindo de modelos matemdticos ou
fisitos procura determinar o comportamento do produto quan
do em funcionamento. Para isto, dispoe de equipamentos ,

proprios para simulacdo das condicdes de funcionamento do

motor.

" Em casos do tipo abordado anteriormente,o produ
to, apds execucao de amostras, devera ser testado em ban-
co de provas, na ML ou no cliente, para que seja feita uma
avaliagdo critica do seu comportamento real em relagcdo ao
exigido, para as devidas acoes carretivas, quando necessa-

rias,

Outro tipo de atividade desempenhada pela E.P.I
diz respeito a modificacdo de produtos jia existentes com a
finalidade de aprimorar seu desempenho, solucionar proble-

mas nao previstos pelo cliente ou facilitar a producéao.

A execucao de uma modificacao obedece : pratica-:

mente aoc mesmo esquema visto para produto novo:

Novo orcamento para avaliagao do custo da mo-

dificacao

Alteragao de desenho de produto

Alteracao de desenho de ferramental

- Alteracgao de ferramental

Produgao do produto modificado.
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Cabe ainda a EPI, eventualmente em conjunto com a
drea de Pesquisa, analisar casos de produtos danificados em
funcionamento, emitindo um parecer técnico sobre o ocorrido,
sao utilizados todos os recursos de laboratdrios disponi -

veils na empresa.
3.4 - Divisao de Engenharia Mecidnica-Pistoes

Esta divisao & subordinada a Geréncia da fdabrica
de pistoes, & considerada uma divis3do auxiliar as linhas de
produgado, esta divisdo influi diretamente na produtividade e

qualidade do produto.

ORGANOGRAMA

D.EM.P

ML | § R.M2 | [P.M&
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D.M.F - Departamento de Manufatura de Ferramentas

F - Ferramentaria

()
I

Coquilharia
A - Afiacao de ferramentas

LD

Lapitacao de Diamante

DPN- Departamento de Planejamento de Ferramentas

R.E.7 - Almoxarifado

D.F. - Deposito de Ferramentas

M.M.M. - Departamento de Manutencdo Mecanica

0.M. - Oficia Mecanica

P.M(s) - Postos de Menutengao localizados junto as

linhas de producgao.

3.4.1 - Departamento de Manufatura de Ferramentas

Encarrega-se da elaboragdo e fabricagao de todo

o ferramental e ferramentas usado na area de producgao,

3.4,1.1 - Ferramentaria

E encarregada de fabricar o ferramental, ( estam-
po de corte, dispositivos auxiliares, dobradores, eixosco -

piadores, etc.) para as areas de produgao.

A solicitagdo de ferramenta & feita pelo Departa-
mento de Planejamento de Ferramentas. Depois de pronto, o

ferramental vai para a metrologia, onde € inspecionado.

Pedido do- executa Libera p/

Inspencgao ~
BB Fs usinagem Produgao
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A ferramentaria conta com o maquinirio adequado ;
Tornos, Fresadoras, Retificas, Plainas, Serras, ete,, Con=

ta, também com bancadas de ajustagem e acabamento.

3.4.1.2 - Coquilharia

E o setor encarregado de fabricar ferramentas uti
lizadas para moldagem de pistdo fundido ou forjado, sendo
coquilha para fundicao e matrizes para forjaria. Este se-
tor € também encarregado da manutengao e recuperagao de co-

quilhas e matrizes.

0 Departamento de Planejamento de Ferramentas so-
licita e a coquilharia executa. Apos o término do ferramen
tal (coquilhas,Machos e Matrizes) € feita uma andlise dimen

sional e a peca & testado.

Pedido Execugao Inspencgao Liberagao p

Produgao

0 setor conta com; tornos, presas, plainas, ser -
ras, furadeiras, etc..., e um conjunto de bancadas para ajus

tes e acertos finais.

A execucdo de uma coquilha €& essencialmente arte-
senal, onde aproximadamente 70% em aplicagdao de mdo-de-obra
especializada; ajustadores e ferramenteiros, e 30% em traba

lho de maquinas.
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3.41.3 - Afiagao de Ferramentas:

Este & o setor que cuida da fabricagdo de ferramen
tas de corte, usadas na usinagem de pistoes, pelas éreasprg
dutivas. O Departamento de Planejamento de Ferramentas, de
acordo com a estimativa de consumo, solicita ao A.F. a exe-
cugao de ferramentas. Apds a inspecdo as ferramentas sao
liberadas ou sdo estocadas aguardando entrarem em produ -

gdo.

Este setor € munido de Retifica, Afiatrizes, Fre-

sas, Tornos, etc...

As ferramentas devem ter Otima qualidade pois dela

depende a qualidade do produto final.

3.4.1.4 - Lapidagao de Diamante:

E o setor que executa a fabricacao das ferramentas
de diamante, usadas geralmente para acabamento da sais do
pistdao, regido dos aneis, furos dos pinos$ onde ha necessida

de de um Otimo acabamento (Alto Grau).

E o préprio departamento que planeja a execucdo e
programa a fabricagao das ferramentas de diamante, em fun-

gao de uma estimativa de consumo.

Estas ferramentas tanto podem ser feitas mediante
lapidagdo de diamantes sintéticos ou naturais, o diamante

sintético € o mais usado.
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As compras do diamante € feita pelo proprio departa-
mento, o qual analisa as pedras e as selecionam. Devido a
variagao de vida Gtil das ferramentas, as compras também sio

feitas em funcido do consumo.

A lapidagao do diamante exige uma previsao muito

grande e um trabalho especializado.

3.4.2 - Departamento de Planejamento de Ferramentas

Encarregado de planejar e programar a execugao de
ferramentas e pecas de acordo com a necessidade das ~ &reas
produtivas. O departamento faz uma preparagdo especificando
material, operagdes e estimando horas de trabalho, programan
do e enviando o pedido as Aareas que irdo executar o servi-
go. Também se faz adequagdes das ferramentas para _projetos
e produtos novos. Para isto tudo torna-se necessario um con
trole rigido e atencdo quanto aos estoques (matetria - prima
e ferramentas acabadas) que faz através dos: Almoxarifados de

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

3.472.1 - Almoxarifado RE - 7

Armazena materias-primas, utilizadas para execugao

de ferramentas e pegas das maquinas. Inclui, também um almo
xarifado auxiliar de ferramentaria. Controle por estoque mi
nimo.

3.4.2.2 - Deposito de Ferramentas

Armazena ferramentas acabadas, em almoxarifado cen-
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tral. Controla ferramentas de corte para consumo normal
semanalmente e ferramentas de usinagem geral através de fi-

chas de reposigao, por ocasido do consumo.
3.4.3 - Departamento de Manutencdo Mecanica

Atende 1200 maquinas e equipamentos, executando ma
nutengOes corretivas e preventivas. Composto por =~ Oficina

Mecanica e trés postos de Manutencdo.
3.4.3.1 - Oficina Mecanica

Onde sao executados servigos de manutengdo e execu
cao de pegas para substituigao e reposigdo, consertos e ajus
tagem de pecgas com problemas, reforma de maquinas e modifi-
cagoes enfim, todo servigo que nao pode ser realizado no

proprio local do cequipamento.
3.4.3.2 - Postos de Manutencao

Subordinados a Oficina, localizam-se junto as 1i -
nhas de produgao, € tem a finalidade de atender mais rapida
mente aos problemas e defeitos das maquinas, consertando-as

imediatamente.

Localizam-se nos seguintes setores:

1) Fundicgao
2) Usinagem da area 1
3) Usinagem da area 2 (também atende aos equipamen

tos da Fabrica de pinos)
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3.5 - Divisao de Fundigcao de Pistdes
3.5.1 = Introdugao
3.5.1.1 - Generalidades
Fungoes de Pistao

a - Constituir uma parede mével de Camara de com-

bustao permitindo a variagoes do volume da Camara.

b - Receber a pressao dos gases e transmiti-la a
biela

¢ - Formar um conjunto que permite transmitir o
componente horizontal da forgca dos gases devido a inclina-

cao da biela, para as paredes do cilindro,

Por causa das pressoes atingidas na camara de com
bustdao, o pistao deve constituir uma parede movel t3o estan

que quanto possivel.

Entre suas diversas partes disntinguem-se duas: a
cabeca que recebe a pressao e a temperatura dos gases e on-
de se alojam os aneis; e o corpo cuja fungido é servir de gu

ta para a cabecga.
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3.5.1.2 - Temperatura ao Pistao:

A cabeca do pistao se aquece mais de que as pare-
des do cilindro, que € refrigerado por agua, por que aque-
la esta sujeita a temperaturardos gases. Por este motivo a
cabega do pistao tem menor diametro que o corpo. Os aneis
tem a fungao de dar boa estanquilidade para os gases, estes
sao encaixados em rainhuras, estes s3ao necessarios devido

ao diamentro da camisa.

O calor absorvido pela cabega do pistdo & dissipa
do:

- Através dos aneis para a parede do cilindro

- Através do corpo do proprio pist3o, em contato
cém a parede do cilindro.

- Através do 6leo de lubrificagdo e do ar debai-

xo do pistao.

A maior parte do calor & dissipada pelos aneis e
© mais solicitado € o primeiro. O calor dissipado pelo
5leo e pelo ar debaixo do pistdao a menos de 10% e pode ser
despresado em face do transmitido pelos aneis. A cabe-
ga do pistdo & muito bem projetado pois € dela que depen-
de o peso do pistao e a dissipagac de calor para a a circun

ferencia externa.
3.5.1.3 - Materiais dos Pistoes:

0 material deve preencher as seguintes condigoes:

a) Boa resistencia mecanica

b) Dureza relativa
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c) Alto coeficiente de condutibilidade térmica
d) Pequeno peso especifico

e) Baixo coeficiente de dilatacdo térmica

f) Boa resisténcia ao desgaste

g) Boa fundabilidade ou forjabilidade

As ligas mais utilizadas sao ALCu e ALSi

ALCu - melhor condutibilidade térmica
ALSi - melhor resisténcia ao desgaste e menor re-

sisténcia ao desgaste e menor coeficiente de dilatacdo.

As ligas ALSi s3ao mais usadas, isto porque tem bai
xo coeficiente de dilatacgdo térmica (18 x 10-6c p/20% Si) o
aumento do teor de Si aumenta o ponto de fusac todo liga le-
va uma % de Cu. O baixo coeficiente de dilatacdo permite
menores folgas, com o menor coeficiente de condutibilidade
térmica € necessario maior segdo transversal para o escoamen

to do calor.

3.5.1.4 - Desgaste dos Pistoes

0 desgaste do pistdao € 10 vezes menor de que o des
gaste do cilindro, com isto conclui-se que a substituicao de
um pistao deve-se ao desgaste do cilindro, apois a retifica-
¢do & necessario um pistao de diaﬁetro maior (0,530,753 1

1,5 mm i

As sujeiras da lubrificagdo se impreguenam no pis-

tdo, que € mais mole, desgastando a bucha.

Encontra-se frequentemente desgastes nas ranhuras



Lingotes:
Al, Cu. Ni.

Mg. Cr. Si.

Retorno

Forrno de

Fusao

a Oleo

Fornos de Fusao

a indugao

Forno de Fusao
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dos aneis, provocado por corpos estranhos, ajudados pelas

altas temperaturas.

Desgastes provocados pelo combustivel e gases da

combustao.

Para proteger e aumentar a resistencia mecanica

do pistao usa-se recobrimentos de estambo, chumbo, cdduvio e

grafite.
|
3.5.2.,1 - Descrigao
Retornos:E composto de canais, massalotes e refu-
gos. :0s canais proveém do corte e os refugos das coqui -

lhas usinagem e no corte.

Fornos de Fusdo:a 0Oleo: S3o em nimero de 11 capa-

cidade até 2.000 kg.

Trabalha fundindo o retorno com constituicao qui-
mica conhecida e envia-lo para os fornes de indugdo ou para

as formas de manutencdo da liga afim.

Temperatura de tratamento 7400c, para liga eutéti

cas (11 13% Si) e 780°% para hper (17 19% Si)

Lingotes liga: Sao pesa
dos e nos casos do ele liga sao serrados em pedagos. Sao
adcionados no retorno para ajustar a composicdo quimica.S3do

eles: cobre, niquel, magnésio, cromo e silicio metalico.

Fornos de Fus3o a Inducdo: S3o em numero de 6 va-

riando a capacidade de 600 a 3 000 kg. Trabalham com 50 %
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de carga morta, ou.,%seja, metade de sua capacidade j3d esta
fundida e provém das formas de fusi3o a Gleo, os outros 50 %
sao lingotes de 'Ale elemento de liga, trabalham com a mes-

ma temperatura das formas a éleo.

Formas de Fusao a Resisténcia: Sao em numero de
120 com capacidade de 240kg e sao chamados de formas de ma-

nutencao.

Sua funcdo é manter a carga liquida dentro da tem
peratura de trabalho que provém das formas a inducdo o a
6leo, com composigdoc correta. Mantém a liga pronta para

*vazamento.

Estas formas trabalham em dupla (2p/cada operador).
Enquanto um esta sendo vazado, o outro estd sendo carregado e
a seguir sua carga € escorificada desgassificada e refina -

da.

Coquilhas: S3o constituidas de ago e ferro, fundi-
do é as cavidades revestidas com tinta repatéria que man -

tém contato com o metal liquido.

Sao constituidas por partes que se unem e se sepa

ram mecanicamente,

Certas coquilhas dependendo do pistdao levam em seu
interior chapas auto-térmicas e/ou aneis que sao colocados pe

lo operador antes do vazamento.

Bolas: S3o pecas metalicas com o formato de  meia

esfera aga, que situam-se ao lado de cada forma e que ser -



vem para que o operador despeje nessa pega a sobra do vaza-
mento, ou seja, apSs o molde estar cheio, o resto de mate-
rial que ficou na concha ndo € depositado de volta no tor-
no mas sim na bola. Estas bolas sao aproveitadas como re -

torno.

Esteira: Os pist0es retirados das coquilhas sao co

locados em canaletas que as conduzem até uma esteira que por
. - - .

sua vez, transportam os plstoes para a maqulina de corte de

canais e massalotes.

Corte: No caso de pistoes pequenos os massalotes e
canais sdo retirado em um golpe de prensa. Os pistoes mais
pesados sao conduzidos a uma serra onde os canais e masalo-

tes sao desta vez, serrados devido ao seu tamanho.

Tratamento Térmico: Nesta etapa os pistdes sofrem
tratamentos de sulubilizagdo, precipatacao e alivic de ten-
sao.

Usinagem: Apds tratamento térmico os pistoes  sao

levados as linhas de usinagem onde serao acabados e encami-

nhados a inspeca final. (vide relatdorio sobre linha de usi-

nagem)

3.5.3 - Tratamento da Liga Liquida

1 - Escorificagdo: Tem a finalidade de remover &xi
das e impurezas do banho, através de sais gluxantes que

sao depositadas na superficie do banho e que possuem a ca -
-~ - -
racteristica de ser aglomerante de 1lmpurezas € que provo -

-~ - . - -
quem uma reacao que libere muito calor (exotérmica) para
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que o aluminio envolvido nas oxidas e impurezas possa ser

removido e retorne ao banho.

2 - Desgaseificacao e Desoxidacdo: Os principais

objetivos desta operacao sao:

Retirar o hidrogénio dissolvido na massa  1iqui-
da (prejudicial a savidade das pecgas) e as oOxidas de alu-
minio que também estdc no meio do banho por possuirem den-

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

Utiliza-se neste tratamento o hexa cloretano ( Cz‘

g

no banho.

0 cloro contido neste composto reage com o hidro-

genio dissolvido no banho, o gis formado.

Cl, + H, - 2HC1 (gas) (volatil)(desgeseificagdo bor
bulha na superficie e em seu caminho até a superficie arras
ta consigo os 6xidas e impurezas que estao no meio da mas-

sa liquida (desoxidacdo)

3 - Modificacdo de Refinos: A modificacdo & fei-
ta em ligas com um teor de silicio entre 8 e 12,3%. Nes -
tas ligas, hd a necessidade de se modificar a disposicgdo do
Si, que se encontra em "grossas" placas na matriz de Al e
que acarretam mis propriedades mecanicas e pega. Para se
redistribuir estes cristais primarios de Si, adiciona-se so-
dio ao banho, logo antes do vazamento. O sddio tem o poder
de inibir a formagdo deste Si primario, formando uma estru-

tura com o Si esferoidizado, ou seja modificado.



As propriedades mecdnicas da liga modificada sao

bem superiores as da liga original.

As ligas com teores de silicio superior a 13% so-
frem o tratamento de refino através de adigdo de fésforo ao
banho ligquido. 0 fésforo transforma as grosseiras placas
em placas finas, ou seja, transforma grandes cristais de si
licio em cristais finos o que ocasiona uma elevagao na pro-

priedades mecanicas.
3.5.4 - Coquilhas

Os moldes permanentes, conhecidos como coquilhas ,
sdo constuidos com ago e FOFO e as cavidades canais e orifi
cios de alimentacao sao revestidas por uma tinta repratdria,
a base de caulim e amianfo, a fim de garantir uma troca de

calor de maneira orientada.

Tanto a coquilha como as machas s3ao constituidas de

varias partes que se unem e se separam mecanicamente.

Algumas coquilhas levam em seu interior chapas au-

to-térmicas e/ou porta-aneis.

Chapas auto-térmicas sdao feitas de agco com - baixo
teor de carbono e sao colocadas no interior da coquilha de
tal maneira que ficam encostadas nas paredes do pistdao. Sua
finalidade € de minimizar a folga entre as condigoes de pou
ca carga e plena poténcia curvando-se, quando submetida a

temperatura de trabalho do pistao.

Porta-Aneis: Sao feitos de ferro fundido com alto

Niquel (Ni-Resist). S3o colocados de maneira a ficarem na
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zona de aneis (1-2) dos pistdes e o objetivo &€ combater o des
gaste no flanco da canaleta, provocada pelas baticas dos
aneis de segmento.

3.5.5 = Tratamento Térmico

Visando um aumento de dureza e de vresisténcia meca
nica das ligas de aluminio, o tratamento térmico & também uti
lizado para aliviar tensoes internas no material, consequen -
tes do trabalhc de usinagem, e também para garanfir uma esta-

bilidade nas dimensoces finais do pistao.

1-- Solubilizagdo: 0 tratamento de solubilizagdo tem
por finalidade fazer com que os elementos- soluveis no alumi-
nio entrem em solucdo solida, formando assim uma estrutura ho
mogénea. Para tantocdevemos recorrer a dois espedientes, ou
seja; elevar a temperatura da peca até um valor necessario ,
para a absorgdao. dos elementos de liga e manter as pegas nes-
ta temperatura.até que esta absorgdo complete-se. As tempera
turas, utilizadas dependem da composigdo quimica da liga, de-
vido ao fato de certos elementos de liga exigerem temperaturs
para se codubilizarem. Pegas forjadas tém grdaos menores do
que pecas fundidas e por esta razao necessitam de menos tem-

po para a solubilizacgao.
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Tabela das liga utilizadas no tratamento de solubi-

lizagao na M.L de tempo e temperatura.

Liga: Estado Temp (°c) Tempo(h)
M-124 fundida 510 2
SAE-332 fundida 510 2
SAF-321 fundida 510 2
M-13B forjada 505 1
AMS-L145 forjada 510 9l/2
AMS-L4140 forjada 500 1 78

Tempo T(forma geométrica da peca)

ApOs o tempo necessdrio para a solubilizacdo, as
pecas devem ser resfriadas bruscamente em dgua, 6leo ou ar
forgado e com um intervalo minimo possivel entre a retirada

da estufa e a colocagao no tanque.

2 - Precipitagao: 0 tratamento de precipitacao vi-
sa dar uma total estabilidade aos atomos dos elementos 1li-
gas. Apbs a solubilizagdo os elementos de liga estdao em so-
lucdo solida mas esta condigdo ndo & estavel, sendo que es -
tes adtomos tendem a se precipitarem naturalmente ( envelheci
mento natural) o que levaria muito tempo. O tratamento de
precipacao acelera o processo de envelhecimento natural, ou
seja, a mobilidade dos atomos. ApGs a precipitagaoc, a liga
adquire melhores propriedades mecanicas e estabilidade dimen

cional.

A precipitacdo & fungao da temperatura e do tempo.
As temperatura variam na faixa de 170 a 205° em um tempo

de 4 a 12 horas dependendo do tipo da liga.
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oresfriamento &€ feito do tipo da liga.

3 - Alivio de Tensdes: Tem por finalidade reduzir
as tensoes internas provocadas principalmente em operacgoes de
desbaste com grande remogao dé material. As tensodes resi-
duais nao removidas podem acarretar distorgoes da pega duran

- te o servigo.

0 traltamento consiste em elevar a temperatura en-
tre 200 e 250°% por uma faixa de tempo entre 2 a 5 horas de-

pendendo da liga.

3.5.6 - Forjaria: Pistoes forjados sao obitidos a
partir de Barras estudadas ou tarefas fundidas. Assim, uma
vez que estejam dentro das dimensdes necessarias para que pPS
sam ser contornadas, sao submetidas inicialmente a uma deca-
gem que recorreccavacos e impurezas aderidas a superficie .,
as quais podem ocasioﬁar defeitos apds o forjamento. A se-
gulr s3o aquecidos em uma estufa a uma temperatura entre U430
-470% dependendo da liga, durante uma hora, objetivando dei
xar o material a uma adequada condigao de forjamento. Efe-
tua-se entao uma pré-determinacdo da pecga aquecida dando
origem a uma pastilha que logo a seguir € levada a outra pau
sa onde duas operagoes sao efetuadas: primeiro uma pré-confi
guragdo do pistao e a segunda na qual obtem-se o pistao for-

jado.

As etapas seguintes sao o tratamento térmico e ﬂsi

nagem.



3.5.7 - Usinagem de Pistoes

A usinagem de pistoes da continuidade ao processo

de fabricagdo iniciado na fundigao.

Grande parte das maquinas usadas foram desenvolvi
das pela propria Metal Leve com o intuito de racionalizar e

otimizar a qualidade de seus produtos.

Os pistoes chegam as linhas de usinagem transpor-
tados por empilhadeiras, devidamente acondicionadas em
"pallets", ou seja, gaiolas de tamanﬁo e forma padronizadas,
de modo a permitir uma fdcil estocagem, minimizando o espa-
go necessario e criando condigdes para um mellthor manuseio de

materiais nas areas de estoque.

A usinagem de pistdes estd dividida em duas divi -

sdes, conforme o organograma (anexo).

3.6 - Divisao de Producdao 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 automdtica de pistdes automotivos Le -

ves - Linha 12

OBS: 6 tratamento Superficial estid ligado a uma
divisdao por motivo de organograma, mas trabalho para as

duas divisoes.



A produgao de pistoes automativos leves caracteriga
-se por possuir linhas de usinagem compostos basicamente por

maquinas de pequeno e médio porte.
3.6.1 - Departamento de pistoes automativos Leves I

Este departamento € responsavel por 5 linhas (1,2,3
7 e §), nestas linhas sao feitos pistdes de porte médio, se-

guindo processos semelhantes de usinagem.

0 destaque desse setor &€ a linha 5, por ser a mais
compacta utilizando um baixo nimero de operacdes e operarios
o que leva a incorrer em baixo custo de produgac que tem como

consequéncia um alto indice de produtividade.

Descreveremos abaixo a linha 7, pois € esta ~ 1linha
que ingloba todas as operagdes 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, chanfraa boca e fazer furo de centro.

Nesta operacdo € utilizado um torno automatico de
ferramentas multiplas. O pistdo € preso pelo exterior por

meio de garras pnewrdticas. A referéncia do torno & TER - R - 2

Operacdo 2 - Tornear o desbaste do didmetro exter-

to, topo, canaleta III (de 6leo) e ¢hanfra topo.

-

Nesta operagao a fixagdao € feita pela boca e pelo
furo de centro. 0O torno utilizado € um automatico de ferra -

mentas multiplas (TER - R - 4).
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0BS: A canaleta III & feita separada por que uti-
liza-se, neste caso, uma velocidade de corte diferente e de-

vido ao esforgo da ferramenta.

Operacao 3 - Tornear o desbaste da camara de explo-

sao, deixando o bico de centro

0 torno utilizado para esta operagao e um torno co-

piador TEP - R = 7

Operagao 4 - Brocar 4 furos radiais na canaleta de

oleo,

A maquina a ser utilizada € uma furadeira pneumati-
ca, 0s quatro furos sao feitos 2 a 2 quando o pistao gira de

180°.
3.6.2 - Departamento de Pistoes automotivos Leves II

Este departamento & responsavel por quatro linhas
de produgao (10,11,12 e 14). As linhas 11 e 14 seguem O es-
quema de funcionamento tradicional. A linha 10 &€ uma 1linha
menos produtiva utilizada para o processamento de pequenos

lotes de pistoes.

0 grande destaque deste departamento € a linha de
producdo automitica da fabrica: linha 12 - linha  automati-

ca "Fuller".

A "Fuller" foi a escolhida para descricao devido' -a

sua inportancia para a fabrica e sua peculiaridade.



3.6.2.1 - Linha Automatica "Fuller"

A linha automatica possui basicamente a mesma se-

quencla de operagoes, cada qual corresponde a um tipo de ma-

quina.
Operacao 10
IEP ~ R4 TEP - RY TEP - Ru
F. Jos. Lamb. Operacao 20
National Acme National Acme Operagih 30
Company Company
F. Jos. Lamb. F.Jos.Lamb. | 9Peragac 40
F. Jos. Lamb. Operagao 50
Descrigao:

Operacao 10: Tornear desbaste de diametro externo ,

topo e ppofundidade. Esta & a Unica operagdo controlada ma-

nualmente e € execultada por 3 tornos automaticos.

Esta operacdo corresponde ao inicio da sequéencia de

operagoes que parte do pistao bruto recebido da fundicgao.
Operacao 5 - Furar desbaste do furo para pinos.

A maquina utilizada & uma furadeira pneumatica auto-



matica que desbasta um furo de cada vez com a rotégéo do
apoio de 180°. A fungao desta furadeira & deslocar o furo

para pinos.

Operagao 6 - Tornear acabamento da boca, profundida

de, rebaixo, chanfrar boca e recentrar.

A maquina utilizada € um torno automdtico que fixa
o pistao pela saia. A recentragem € necessaria . para - dar

apoio as operacoes seguintes.

Operacdo 7 - Tornear pre-acabamento da forma, pre -
acabar topo, acabar canaletas I e II , rebaixo da canaleta II

e chanfrar.

A maquina utilizada & um torno copiador automdtico
de multiplas ferramentas. A fixacdo & feita pela parte inter

na do pistao.

Operagao 8 - Diamantar acabamento do diametro exter

no.

A mdquina utilizada € um torno copiador de alta pre
cisdo (torno Boley), a matriz copiadora € na proporgao de

2k o

Operagao 9 - Mandrilar acabamento do furo para pi-
nos. A maquina € uma mandriladora 2 a 4 e o pistdo & fixado
pelo interior da saia. O furo para pino sempre € mandrilado
no diametro minimo ou médio, devido a faixa de tolerancia dos

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

mento do topo e camara de explosao.

A maquina € o torno copiador TEP-R-7

Operagao 11: Nesta operagao sao tiradas as rebarbas
remanescentes e sao marcados no topo do pistdo o sinal corres
pondente ac peso, a cor correspondente ao peso, a flexa de
orientagao, a data e o simbolo do Metal Leve e a medida do

didmetro nominal.

Os pistCes sao transportados por um sistema de estei
ra de roletes e elevador e o sistema de fixagao do pistao e

por espiga pneumatica.

Operagao 20:
a - Alimentacdao da maquina e fixagao no sistema de
transporte (trilhos)

b - Fresagem da boca, faceando as cubas.

¢ - Brocas desbaste e chanfrar"furos de arraste"

Obs: Este tipo de pistao (Fiat) possui duas placas
de contrapeso, onde estao os furos de arraste. Estes furos

servirdo de pontas de fixacdo para a operacao seguinte.

D ajuste do preso do pistdo serd feito nesta regiao

dos contra pesos.

d - Brocar furo de centro no topo e acabar furos de
arraste. Estes tres furos sao importantes, pois se consti -

tuem em ponto de referéncia para a operacao 80.



e - Desbaste do furo para fino dando acabamento no
chanfro de 30°. 0 chanfro existe para facilitar a entra-

da do pino.

f - Brocar 4 furos inclinados (15O x 45°) nas cu-

bas. Estes furos tem a finalidade de lubrificagdo (furos de

6leo)

g - Giro do pistao para jogar O0leo em excesso ~ no
sistema de realimentag@o. HAa uma limpeza simultdnea com ar
comprimido.

OBS: A operacao 20 € o primeiro conjunto de opera-

goes totalmente automaticas.
Operagao 30:

a - Entrada na maquina, fixagdo no eixo.
Obs: Nesta operacao (30) a fixacao e feita pelo fu-

ro de centro e furos de arraste.

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

metro externo.
¢ - Tornear pré-acabamento do diametro externo.

d - Tornear acabamento do topo, deixando o bico de
centro
e - Tornear desbaste das canaletas I, II e III, 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 sequéencia de operagdes apresentada nio & vi-
sivel, nistoc a maquina operar fechada. Internamente consti-
tui-se de um tambor rolativo, onde existem 8 eixos, nos quais
0s pistoes sao fixados, (um por eixo) automaticamente atra-
vés dos furos de referencia, usinados na operagdo 20 ( furos

de centro e furos de arraste).

A cada fracao de rotagao do tambor, o pistdo e leva
do a uma determinada posicdo, correspondente a usinagem efe-
tuada. Terminado o ciclo de usinagem, o pistdo € descarrega
do da maquina automaticamente, sendo transportado pelo con -
junto de esteiras de roletes e elevadores para a operagao
seguinte. A cada maquina da operagao 30 corresponde uma da

operagao 40.

Operacao 40:

a - Posicionamento, fixacdao e lubricag¢ao do ferro de
centro.

b - Torneamento do acabamento do -diametro-externo.

c Mandrilar furo para pino

d Limpeza do pistao com ar comprimido e descarga

automdtica por gravidade.

Obs: A entrada do pistdo & automatica por gravidade,

procedente da operacao 30.

A fixagdo € feita por meio dos furos de arraste e
do furo de centro, este o motivo pelo qual o furo de cen -

tro nao € removido no acabamento do topo.

A usinagem do diametro externo € feita em dois esta

gios: 1) Descida: Ultimo nivel de pre-acabamento 2) Subida

Acabamento final.
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Ao final do primeiro estagio, o cabegote que suporta
a ferramenta sofre um pequeno deslocamento circular, reposi -

cionando a mesma ferramenta para subida, acabamento.

Ha, portanto, uma ferramenta no suporte que opera

em dois sentidos opostas.

Esta operacao (40) é o "gargalo" de toda a linha is-

to e, constitui-se na operacao mais domorada.

Operagao 50:

a - Posicionamento dos pistOes. Os pistdes sao auto-
maticamente colocados na posigdo certa, tendo como referencia

o furo para pino.

b - 0 pistao tem rotacao de 180° (eixo furo para pi-

no).

c - Fresagem dos rebaixos de valvulas. A fixagdao €
feita pelos furos de arraste. O pistdo sofre duas fresagens
consecutivas, sendo que cada uma corresponde a um rebaixo.

d - Carimbo automdtico (ML, data de fabricagao).

e - Balanca: 0 peso do pistdo é registrado eletroni-
camente.

f - Remogdao do bico de centro. Fresagem do contra pe
sO.

g - Nova rotacdo do pistdo para posiciona-lo para des’
carga automatica.
Obs: 0 carregamento & feito automaticamente por um

sistema de esteiras de roletes e elevadores gque trazem os pis

toes da operacgao u0.
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E nesta operagao que € feito o acerto do peso do pis
tdo, através de fresagem de contra peso.. Existe um pequeno
processador eletronico que, apartir da informagcaoc de peso re-
gistrada, regula a fresadora para que uma determinada camada
do contra peso seja retirado, de modo a deixar o peso da tole

rancia pre-estabelecida, registrada no célebro eletrdnica).

Terminada a operagao de usinagem, o pistdo € levado
pelos mesmos processos de transporte para a estanhagem auto
matica da linha, este processo sera definido e apresentado no

Departamento de tratamento de superficie.

Apos "a usinagem, o pistdo & rebarbado em bancadas e

enviado para a inspegao e classificacgao.

Somente a operacdo 60 & a seco, as demais operacoes
sdo servidas por um Unico tipo de &leo, proviniénte de um tan

que central de abastecimento.

Maquina Tanque
5/ Bomba
Filtro
Tanque

a - 0 6leo no tanque I &€ bombeado para a maquina.
b - 0 Sleo ja usado na usinagem & jogado em um siste-
ma de canais que transporta a um outro tanque. A filtragem e

feita por papel e os cavacos reaproveitados.
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c - 0 0leo & entdo bombeado ao tanque initial passan

do pelo filtro.

Sao usadas bombas de alta pressao sendo que o trans-

porte é feito emalta velocidade.

0 nivel de reaproveitamento € bastante elevado, cer-
ca de 95%, e a quantidade é praticamente a mesma. O reabaste

cimento &€ feito a cada 6 meses.

3.7 = Divisao de Produgao de Pistoes Diesel

A divis3o de pistdes diesel possui caracteristicasdi
ferentes da divisao de pistoes leves, principalmente ao  que
diz respeito ao seu maquindrio. Possui maquinas que podemser
classificadas como médio e grande porte e de maior versatili-
dade, adequadas aos pistoes diesel, em geral bem maiores e

mais pesadas de que as automotivas leves.

Possui ainda, algumas peculiaridades como por exem -
plo o teste 2yglo, feito para determinados tipos de pistodes .
Este teste se constituli em um exame da estrutura do pistao
atraves de raias ultra-violeta, que permitem a detecgao de

qualquer tipo de trinca, externa.

Outra peculiaridade seria o teste de ultrasom, com
basicamente a mesma finalidade do anterior (exame de estrutu-

ra) que & feito em algumas linhas.

Esta divisao esta dividida em dois departamentos
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3.7.1 - Departamento de Usindgem de Pistdes Diesel I

Responsavel por quatro linhas (4,6,8 e 13), estas 1i
nhas sao responsaveis por pistdes Diesel de menor porte, es-
tas 1inhas se destacam das automotivas leves por muitos pis -
toes diesel possuirem porta-anel de FoFo, dificultando as -
sim a usinagem e exigindo maquinas e ferramental mais comple

Xxas

3.7.2 - Departamento de Usinagem de pistoes 'Die -

sel IT

Este departamento & responsavel por quatro linhas
(9,15,16,17), estas sao as linhas de maior porte, possuindo
maquinas com um nivel de automatizagao maior do que as 1i-

nhas leves.

Unm destaque deste departamento € a'linha 9, onde sao

feitos os pistOes de aviacdo, para exportagao.

A seguir, seria feito a apresentagao de linha 18 5
para efeito decomparagaé com as linhas 12 e 7, ja apresenta -

das. (Anexo linha 15).

Operacoes:

1 - Tornear desbaste do apoio da boca, profundidade,

chanfrar boca, centrar o furo de centro.

2 - Tornear desbaste do diametro externo, topo, cana

leta III, chanfrar topo.

3 - Fresar desbaste da cidmara de explosao, removen-

do bico de centro.
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4 - Tornear acabamento do apoio da boca, profundiada

de, boca, chanfrar boca e recentrar.

5 - Furar desbaste do furo para pino e chanfrar es -
ternamente

6 - Brocar 4 furos radicais na canaleta III

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

mento na zona de porta anel, canaletas I e II e chanfro.
8 - Retificar acabamento das canaletas I e II.
9 - Pre acabamento do diametro externo
10 - Acabamento da canaleta III e chanfrar.

11 - Acabamento do diametro externo, topo e chanfrar.
12 - Mandrilar o pre-acabamento do furo para pinoj,aca
bar rebaixo, canaletas de argola quadrada com chanfro interna

mente o furo para pino.

13 - Tornear acabamento da camara de explosao.

14 - Desbaste para acerto de peso.

15 - Fresar Y4 rebaixo de valvulas.

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

rebaixo interno para acento da porca.
16 ~=+Cgsinhar
17 - Madrilar acabamento do furo do pino
18 - Brunir o furo para pino
19 - Mandrilar bolsas de &leo no furo para pino
20 - Tornear sob os cubos, removendo boca pastica

21 - Operacoes de bancada

22 - Teste ZXE;Q =
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3.7.2.1 - Tratamento de Superficie

O tratamento térmico da ML & feito com"Vnow-row" prd
prio.

A finalidade basica de muitos tipos de tratamento &
semelhante, iste &, substituir o efeito do Gleo lubrifican-

te nas paredes do cilindro, na fase de amaciamento do motor.

A escolha do tipo de tratamento € feito de modo a
melhor adequar os produtos as suas condigoes de funcionamento.
Isto & especificado pelo cliente, levando em consideracdao as-
exigéncias técnicas do projeto e custo. Consiste na ultima
fase que pode ser classificada como transformagao no proces-

so de produgdo, englobando os seguintes métodos de operagdo.

1 - Lavagem

2 - Grafitagem

3 - Estanhagem

4 - Chumbagem

5 - Fosfatizagao .

6 - Anodizagao

1 - Lavagem: Alguns pistoes sofrem apenas tratamen-

to de lavagem e desengraxamento com dgua e detergente.

2 - Grafitagem: Este tratamento garante maior segu -
ranca em iguigdo com motor frio. Consiste no acrescimo de

uma camada fina de grafite na saia do pistao.

Sequéncia de Tratamento
a - desengraxante alcalino

b - decapagem com acido sufurico
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Lavagem 1

Lavagem 2

Estufagem 150-160° para melhorar a influéncia do
grafite

Aplicagao de grafite por jato de "Spray"

Secagem (em estufa, para a polimerizacao da resi

na e esfriamento na estufa.

Estanhagem: Protege o pistac na fase de amacia -

mento do motor. Por diferenga de potencial, ocorre a deposi -

gdo de uma camada de 2 a 3 micra de estanho.

Sequéncia de tratamento

T
ficagao. No

s6 mudando ©

desengraxante

desengraxante com "Spray"

lavagem

lavagem

decapagem com dcido suflrico

banho de estonato de sédio e agua a 60°

lavagem

passivante (Cromato de potdcio) que ird prote -
ger o pistao contra a exidacgao.

Secagem

Chumbagem: Tem a finalidade de facilitar a lubri
tratamento segue a mesma sequéncia de estanhagem,

banho que & de Fluorsilicato de chumbo. N3o tem

passivante mas sim um banho de oleo, evitando a exidacao.
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5 - Fosfatizagdo: Tem a finalidade de reduzir o atri

to.

Sequencia do Tratamento:

a - desengraxante

b - lavagem

¢ - decapagem com &cido sufirico
d - lavagem

¢ - banho de fosfato de zinco

f - lavagem

g - estufagem

6 = ;ypdiamgo: Este tratamento cria uma barreira tér

mica formada por oOxido de aluminio.

Sequencia do Tratamento

a - desengraxante

b - banho em dcido sulflirico - 20 a 25%
c - lavagem

d - Anodizagdo por eletroliza.

Alguns pistoes apds a anodizagao sofrem uma opera -
gao de selagem, que € um banho em dicronato de potacio a 30%,

com a finalidade de fechar os poros das camadas de oxido.

3.7.3 - Inspecao: Tendo como objetivo final o  bom
nivel de qualidade, a inspegdo € minuciosa e feita em trés fa

ses
3.7.3.1 - Inspegao de pistoes em bruto: A

inspecdo de pistdes em bruto & muito importante, pois dela de

pende a maior ou menor rejeigdo nas usinggens.
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Nest: fase sao feitas dois tipos de controle:

- Controle de ferramental

- Controle de pistoes

3.7.3.1.1 = Controle de Ferramental

a - Em ferramental novo. No ferramental novo & fei-
ta uma tracgagem completa de acordo com desenho e normas forne

cidas pela engenharia de pistoes,

Esta tracagem € feita no sentido de verificar se o}
ferramental estd apto para fornecer pecas no limitg inferior
de peso, como o intuito de nao ter pecgas para da _ teleran -
cia prematuramente, procurando desta forma otimizar o tempo

—

de utilizagao das ferramentas.

0 ferramental & acompanhado por uma ficha de teste e
sdo feitas 15 pegas para inspegao. Efetua-se entao, uma se -

gunda tracagem, confirmando o estado do ferramental.

Em caso de haver desvio, € emitido uma solicitagao de
correcao do ferramental. Portanto, o ferramental s6 & libera

do para a producao quando aprovado nas duas tracagens.

b - Em Ferramental em Uso: No ferramental em uso
€& feita uma série constante de revisoes, sendo que a cada re-

visdo corresponde um relatbério de acompanhamento.
3,7.3.1.2 - Controle da Produgdo

a - Dimensional: Este controle & feito por amostra -
gem, sendo verificado um minimo de 4 pegas diarias de cada

ferramental. Constatada alguma irregularidade, emite-se uma
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solicitacao de correcao de objeto, através de comunicado im-
presso. Ao mesmo tempo, segue uma peca com documento para o

responsavel pela produgao que fara a devida correcao.

b - Tratamento Térmico: Na parte de tratamento tér-
mico & feito um acompanhamento de temperatura nas estufas .

ApSs o tratamento € feito a verificagdo da dureza Brinell

de acordo com espeficagees do cliente.

Nos pistoes forjados € feito um acompanhamento du: -
rante o processo de solubilizacao nos fornos a temperatura

mais elevadas.

¢ - Controle de Peso: Existe uma tabela para cada
tipo de pistdo, onde & comparado o peso acabado. Calcula-
do através de relagdes entre altura e profundidade, com um

peso padrao.

Este tipo de controle & feito por amostragem, haven
do irregularidade & emitido um memorando para a ferramenta -

ria, onde constam os tipos de irregularidades.

3.7.3.2 - Inspegao de Usinagem: A = inspegao-
de usinagem comega a operar juntamente com a linha, recebendo

uma via da ordem de produgao enviada pelo planejamento.

A partir do tipo de pistdo procede a aferigao de to
dos os instrumentos de medicdo da linha, com base nos dese-
nhos e blocos padroes. Os instrumentos sao verificados e se

necessario regulados apos cada periodo de descanso.

Existem fichas de controle de inspegao de usinagem



onde estao determinadas todas as inspecoes necessdrias - para
cada tipo de maquina, bem como, os horarios estabelecendo -as

frequéncias com que se deve proceder as verificagoes.

Em cada linha existe um inspetor para cada  turno,
que possui uma rotina de servigo diario. Dentre estes servi

gos estao:

- Montagem e padronizagao dos aparelhos e calibres
de medigcdo em cada fase, conforme normas de inspecgao de usina
gem.

- Proceder a amostragem

- Elaborar relatorios de inspecao, - onde constam os
resultados visuais e dimencionais.

- Levar os pistoes para exame metrolégico.

Baseado nos resultados da inspecao de usinagem, o)
chefe da linha fica encarregado da devida corregao e/ou ajus-

tagem em maquinas, quando mas sério.

3.7.3.3 - Inspegdo Final de Pistdes: & divi-

dida basicamente em duas partes

a - Inspecaoc de pistoes Diesel e Automotivos Leves

b - Inspegdo de pistoes de Aviacgao

a- Pistoes Diesel - Para os pistoes que possuem por
ta-anel (ex: P. 1049) passam antes de entrar na linha de ins-
pecdo pelo ultra-som, onde € feito o controle de ligagao do

S ——————

porta-anel com o pistao e espessura do porta-anel.

Operagoes

Operagao 1 - Controle visual
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Operagdo 2 - Dimensionamento: Onde & feito o contro
le da largura das canaletas, controlado o diametro do fundo
da canaleta, o diametro do furo para pino, altura de compres-
sao e o esquadro do furo para pino, todas as operagdoes acima

tém um controle de 100%

Operacdo 3 - Medigdo do diametro externo da saia e
zona de aneis, carimbo do diametro principal que varia de acor

do com as especificagoes.

Operacao 4 - Medicao do peso (¥ 15 g para pistoes

diesel controle de 100%

Operacdao 5 - Medicao do diametro e profundidade por
amostragem) .
Operacao 6 - Colocados os pistdes em carrinhos, sao

encaminhados ao tratamento de superficie para serem, por exem
plo grafitados e voltam a inspecao onde & feito o teste da ca

mada de grafite por amostragem de 3 pistoes por lote.

Operacao 7 - Embalagem: Colocacao de pinos e argo -

las, conferir os grupos, fechar com fita domada e rotular.

Operacdo 8 - Saida de documentagao.

Obs: A regulagem dos aparelhos € feita diariamente e

de hora em hora.

H4a, também, inspetores que trabalham diretamente com™
as pegas, inspetores lideres que trabatham junto aos inspeto
tores e, contra mestres que € responsavel pela programacgao.

b - Pistdes de Aviacdo - Os pistoes de aviacao ja
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passam por um processo pouco diferente como & o caso do pis

tao lancome 860,

Operagdo 1 - Medicao do diametro do faro medicgao
da altura de compressao, esquadro do furo para pinos, con-
trole da largura da terceira canaleta. O controle destas

operacoes € a 100%.

Operagdo 2 - Medigao do diametro das canaletas ,
medigdo do didmetro da zona de aneis. Calibrador "passa nao

passa'" nas fresagens do contra peso.

Operagdo 3 - Controle do didmetro externo da saia
do pistdo e medigdao da espessura da parede do furo para pino

A

Operagao 4 - Peéégem, medida do centro de furo ate

W

a curvatura da boca, calibrador "passasnaoepassa.

i

Operagac 5 - Controle da primeira e segunda canale
. ta trapezoidal com roletes (amostragem). Controle das fresa

gens da boca.

Operacao 6 - Visual e carimbo do inspetor (exigen-
cia da companhia de aviacao para identificar quem aprovam a
peca). Teste de anodizagao para os pistoes que sofrem trata

mento.
Os pistdes da Patt e Whitney passam pela mdquina

de dureza (HB) 100%.

Operagao 7 - Embalagem com a separagao de jogo por

identificacao das caixas expedidas.



3.8 - Divisao de Producao de Pinos

3.8.1 - Introducao

‘Esta divisdo estd dividida em 2 (dois) departamen-
tos e um centro:

a - Departamento de produgao de pinos I

b - Departamento de Producao de pinos II

c - Centro de tratamento térmico

Ja que os departamento de producgdo de pinos I e II
estao fortemente ligados e s6 separados nas liderancas ( is-
to para ajudar a administragao), trataremos de pinos de ummo
do mais especifico, voltado para o processo de produgdo dos
pinos. Daremos destaque apenas ao centro de tratamento tér-
mico, que até em espago fisico estd destacado dos departamen

tos citados acima.

3.8.3 - Consideracoes

Os pinos sao cilindros Ocos que sao inc2ridos nas
pistoes com o objetivo de fixar este a biela, de modo a faci

lijtar o movimento logitudival pistao.

Os pinos sdao fabricados em ago de baixa liga, pro-
prias para cementacao, fornecidas em barras trefiladas, para
a usinagem convencional, ou em bobinas de ago (SAE 4320 ,SAE
8620 - barras e 15(13 - bobinas), de fabricagdo nacional,prd
pria para o processo "Cold-former" (processo automatico de

formagdao a frio).

Os pinos, em virtude dos tipos de solicitagoes a

que sao submetidos durante o trabalho que realizam , ! “devem
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apresentar, entre outras as seguintes caracteristicas:

a - Superffﬁie com alta dureza, com a finalidade de

resistir ao desgaste;

b - Nicleo dlictil, com a finalidade de resistir A3s
deformagoes eldsticas que lhe sao impostas, quando do funcio-

namento do motor.

Estas caracteristicas sd3o obtidas por meio de trata

mento térmico.

3.8.3 - Processo de Usinagem Convencional

1 - Inspecao de recebimento - O material empregado
neste processo sao barrastrefiladas, as quais sofrem inicial

mente um processo de inspecao que consta de:

- InsPeg£6 mitdria @bm calibre passa-nao-passa
- Inspegao no magna-flux, para deteccdo de trincas
- Retirada de uma amostra de cada lote para a ana-

lise quimica e metalografica.

2 - Serra Heller - Sendo feita a solicitacao da fa
bricagao de determinado tipo de pino as barras em questdo sao
levadas as prateleiras das serras, por meio de um carro midi

recional.

& )
Estas serras, sao serras eletro-hidraulicas, as

. \quais permitem regular o comprimento dos tarugos ~a -~ serem

“seccionas.. ja com o sobre metal. A alimentacdo destas ser
ras, no inicio & manual, possuindo o sistema de avango de cor

te automatico e utilizam 6leo refrigerante nos dentes do dis




co para melhor rendimento de corte.

3 - Processo de Desrebarbacao - A desrebarbagdo &
necessario, para ndo prejudicar as operagdes seguintes e ndo
causarem no ‘manuseio. Esta des?gpgpbagao & feita por uma
prensa que utiliza dois aneig gépahos..sendo um na mesa e
outro no martelo. O pino & époiado no anel da mesa e o mar-

telo, com seu anel, preciona efetivando a operacao.

4 - Processo de Furacdao - A furacao pode ser feita

convencionalmente ou por maquinas "Tiefbohr" (Tibo).

A furagdo convencional é feita por furadeiras de
avango automatico, e sG € usada quando € feito um tipo de pi
no de medidas extremas, onde ndo € viavel o processo automa-

tieo.

A furacdo "Tiefbohr" (ou tibo, como € chamada) e
um processo e utiliza furadeira horizontal automdtica, muni
da de broca canhao e composta de duas unidades furadoras. Es
tas maquinas tém uma producaoc de 2.400 pinos/dia cada uma .
O departamento conta com 6 destas madquinas, sendo duas com
processo automdtico de alimentacao (cesta e esteira) e qua-

tro com alimentagdao convencional.

3.8.4 = Processo Cold-Former

1 - Inspecao e recebimento - Ao chegar em lote de

bobinas, retira-se de uma delas uma amostra que vai ao labo-
- - . . . L - .

ratorio para ser 1lnspeclonada quanto a composigac gqulmica e

a analise metalografica.

-

2 - Decapagem e Fosfatizagao - Antes das:bobinas se



rem transformadas em pinos, sofrem um tratamento de decapa--
gem e fosfatizagao, que segue a seguinte sequéncia: desengra
xante, agua fria, agua quente, trifosfato de sédio,agua fria,

dgua quente e estearato (sabdo).

3 - Formagao a frio - Apos serem fosfatizadas -as
bobinas sdao colocadas na maquinas Cold-Former onde secciona-
das em tarugos de medida previamente calibrada e por uma se-
quéncia de operagbes de marcagac e extrusdo, a maquina forne

ce 50 pinos semi-acabados em 60 segundos.

. - . -~ . ~
A seguir sera citada uma sequencia de operagao da

Cold - Former.

1 - Cortar no comprimento - tarugo

2 = Esquadrejar

3 - Efetuar Segundo esquadro com marcacao
4 - Extrudar primeiro lado

5 - Extrudar segundo lado

6 - Remover "Central Web" ou "End Web"

7 - Arredondar cantos

Este processo permite uma producao de 25.000 pinos
por dia com menor perda de material. A divisao de produ -

cao de pinos conta com duas unidades Cold - Former.

4 - Retifica Centerless B.S.A: Este processo tem
por fim retificar o diametro externo, retirando (,05 a 0,lmm,

uniformizando os pinos.

Obs: Apartir da operacao 5, as operagoes serao co

muns aos dols processos.
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5 - Chanfradeira Econommy - Nesta operacdo sdo fei
tos os chanfros internos e externos, faceamento, acrescentan

do um pequeno raio.

6 - Pré-Usinagem - Tornos - Mecanicos - Esta opera
gdo € feita em alguns pinos que dispdem de sobre metal, ela
é feita por tornos mecdnicos com ferramentas de tal modo a

nao deixar rebarba visando a sequéncia natural do processo.

7 - Carimbadeira - No final da etapa inicial do
rrocesso de confecgdo, os pinos sdo carimbados, levando uma
|

das faces, o logotipo da Metal Leve e sua data de fabrica--

cao, compreendendo mes e ano.

8 - Inspecdo Visual - Apos serem carimbados, os pi

nos sao submetidos a inspegao visual que verifica o furo "

existéncia de riscos, etc., chanfro, ‘ontas vivas, fase do
todo e outros aspectos que possam interferir na qualidade do

. - - - . - .
produto, ja que apés o tratamento térmico sd se permite um

desbaste de 0,01 mm.

9 - Envio ao Centro de Tratamento Térmico - Os pi-
nos sdao postos em caixas de plastico ou galeras e sdo envia-

dos ao CTT. por meio de empilhadeiras, onde adquirem as ca -

racteristicas de dureza-e resisténcia requeridas. Os proces
sos aplicados serao mencionados quando da apresentagao do
CLE.

10 - Recebimento do CTT - Apos tratados os pinos sao
colocados em galeras e estocados, onde aguardam o acabamen-

te final.



11 - Retificagao de Pinos - Ao Departamento de Pi-
nos II cabe o acabamento final do produto (apartir da opera
gao 11), o qual é efetuado por uma série de retificas de pré

desbaste, desbaste, semi-acabamento e acabamento:
- |

a - Retificas --Cincinatti-Milacron Enippey: Sao
consideradas retificas de pre-desbaste, sao montados em sgé-
- . - -~
rie com estelra transportadora, as quais unem a salda de uma
a entrada da outra. Sao calibrados de modo a deixar o dia -
|
metro do pino com aproximadamente 0,4 m m acima da maior me-

dida permitida.

b - Retifica TWIN-GRIP - F_ considerada retifica de
desbaste. Este medeélo de retifica e usado dependendo do ti-

po de pino, usada com o mesmo fim da anterior.

¢ - Retifica - HERMING HAUSEN - Esta retifica pode
ser de semi-acabamento ou acabamento, dependendo do tipo ‘de
rebolo. Para semi-acabamento € utilizado um rebolo de mate-
rial comercialmente conhecido como VITRIFICADO e para acaba-

mento final € usado um rebolo de grafita.

No Departamento de Produgao de pinos II, existe tam
bém uma maquina denominada de SUP-FINA, a qual é wutilizada
para polir os pinos, esta madquina sd € utilizada quando o po

limento & requerido em projeto, e for abaixo de 0,001 m m.

Esta maquina funciona com ar comprimido e Y4 pedras
de acabamento vibrando horizontalmente sobre os pinos que
possuem um movimento circular, esta pequena amplitude provo-

ca o polimento.



12 - Inspegap Magnet-Flux /- Esta [inspgao visa a de
teccdo de técnicas ou irelusdes; o controle e a rigidez da

inspegao varia de acordo com pedido do cliente.

= LY |
O processo e constituldo de uma barra de cobre on-
~ 8 5 . \ .
de sao 1ntroduzidos os pinos, prende-se a barra em dols mor-

dentes pelas extremidades, despeja-se por sobre os pinos uma
\

solugdo aquosa de po negro magnético (a base de Fe) e simul-

taneamente & acionado o magnetizador, o gqual imanta a barra
\
e os pinos, apos este processo verifica-se a inclus3o (pene-

tracao) ou ndo do pé no corpo dos pinos.
\
i

13 - Lavagem e Protecao - Antes d? serem levados pa
ra a inspecao final, os pinos sao submetido@ a uma lavagem e
protecao, visando o periodo de estoque e trgnsporte. Este pro

cesso € constituido de:

a -Lavagem em Querozene
b -Lavagem em solugdc de estripalene e nitrito de

sédio a 60°C.

¢ - Protecdo em O0leo "Indetx" a temperatura am -

biente, o qual visa proteger os pinos contra ¢ ferrugem.

14 - Controle Final e Embalagem - Ao fim do proces
so os pinos sao enviados ao Controle Final por meio de uma
esteira transportadora, ja que a sala de c%ntrole possui tem
peratura controlada, visao maior precisao na leitura das me-
didas e na utilizagdo das maquinas, sendo impossivel o trafe

go de empilhadeira.

Quanto a embalagem, esta é feita em sala anexa ao
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controle, embalando os pinos avulsos ou enviando-os devida-
mente acondicionados a Embalagem de Pistdes, por fim, sdo

enviados ao Estoque Geral de Produtos acabados. ( Fluxogra-

ma, anexo).

3.8.5 - Centro de Tratamento Térmico:

0 CTT esta devidido em duas partes:
\

a - Tratamento de ferramentas, pegas para a manu-

|

tengdo de maquinas e equipamentos novos. ‘
1

b - Tratamento térmico de pinos. i

3.8.5.1 - Tratamento Térmico de 'Pinos

No CTT os pinos sao separados em cargas de acor-
do com o tipo de pino, as cargas de acordo com o equipamen-
to e com os pinos. Cada carga € acompanhada por uma folha

controle, que sera arquivada.

A escolha do tipo de tratamento € feita levando -
se em conta desenho enviado para Engenharia que detem tipo

~ ] e 53 |
de aco, dimensoes, espessura da camada cementada, dureza,etc

No CTT, funcionam:
- Trés fornos para cementacao de gas(G.S.0)

- Sete fornos para cementacao em banho de sal 1i-

quido, sendo 6 a Gleo e um a resisteéncia.

- Um forno com aquecimento a 6leo e banho de sais
neutros para témpera de pinos cementados, proviniente dos

fornos G.S.O0.



Processo de Usinagem de Pinos - Fluxograma

Inspecao de Recebimento

Barras Estoque Bobinas
Serras Decapagem e
Circulares Fosfatizacdo
Desrebarbacao | Cold-Former
Furagao
F 3o Tib convencional Retifica
e Center-less
I !
Chanfradeira Usinagem
Econommy Convencional
Carimbadeira
Inspecao, Visual
Envio ao C.T.T.
Recebimento do C.T.T.
Estogue ,
Retifica |
Inspegao Magnet=Flux -
Sup-Fina }

Lavagem e
Protecao

Controle
Fimal

Estoque Avulso

Pistoes

Embalagem de

Embalagem

Estoque
Final

Avulsa




= Um conjunto de fornos G.K.U.Qe.| Compreendendo:

a - Um lavador
b - Umn forno para pré-acabamento (F.C.A) e
¢ - 0 forno propriamente dito para cementagao em

atmosfera gasosa controlada.

Dois tanques para témpera, 6leo e salmora
- Um forno de martémpera

- Tanques para decapagem

Forno parawﬁggevim§ﬁ¥gﬁgﬂgzgo \T>;;;f»f’

— e

- Quando se deseja a camada cementada do furo infe
rior a externo, usa-se cementagao a gas, isto por embuchamen
to nas duas pontas. O controle da cementacdo € feito com
retiradas frequéntes de amostra, e fraturando esta amostras.
Apos a cementagdo a carga € introduzida num forno de secagem,
com atmosfera neutra. Ap5s este tratamento & feito o contro
le da carga, retirando-se 5 pinos e fazendo alanalise da amos

tra.

Sendo a carga aprovada, esta entra um forno de tém
pera usando sal neutro a 840°C, apés o qual sofre também o

revevimentot.

Cementacdo em Forno de Sal Liquido - E aplicado

———

este tratamento quando a camada cementada do interior deve

ser igual a do exterior. O agente cementante é o Cianeto de

potdcio (K CN), que permite cementacao profunda. Durante a

etapa de cementagao sao retiradas pecas para provas, as
quais sao fraturadas e examinadas com uma lupa para verifi-

car a camada cementada.



Atingida a camada desejada, o banho sofre um decre

mento de temperatura até atingir a temperatura de témpera ,

quando as cargas sao colocadas num banho uniformizador e fi-
- - . 1 - . - 3 o~ -
cam la ate o equilibrio térmico, de onde sao|encaminhadas pa

a decapagem e limpeza.

Cementagdo e Témpera no Forno G.K.U.Qe. - Trata-se
de um forno integrado e mum SG corpo; uma camgra de aqueci -
mento, onde ocorre a cementagao em atmosfera | gasosa contro-
lada e em tanque de 6leo para proporcionar a téempera. Para
entrada neste forno os pinos sdao colocados em telas e en —

tram no forno 5 tela de cada vez, num total de 750.

Inicialmente a carga sofre uma lavagem por deter -
gente a 7OOC, depois os pinos sdo pre-aquecidos a 350C, o pas

so seguinte e a introdugao dos pinos ao forno G.K.U.Qe.

A temperatura de cementacao e de 9300C, sendo que o

g

tempo necessario para se obter 1 mm de camada cementada e de
4 a 6 hs. Apos atingir a camada desejada e a”temperatura de
témpera (920°C), a carga é transportada por um carro automati
co e através de elevador até o banho de Gleo que esta a 50°C
na ante camara onde sofre a témpera, apos o resfriamento a
carga € retirada do forno para o revevimento.

Tratamento Térmico Sub-zero: Este tratamento tem por

-

objetivo, eliminar a Austenita retida ou residual, proporcioc -

nando aos finos maior estabilidade dimensional e melhores ca

racteristicas de resisténcia mecanica. Este tratamento so e

usado quando especificado pelo cliente.



|
0 tratamento & feito em camara adiabatica, sob va-

cuo e revestida com la de vidro, que é isolante +térmica, nes
ta camara e adicionada Nit enio 1liquido. 0 tratamento Blb -
—cn s T S
zero deve ser feito até duas (2) horas apos a témpera, para
|

evitar a estabilizagdo da Austenita residual e consequente di

fi¢uldade na transformacao par wégzgg;;;;?iifi ;ﬁ I
/ —

A operagao consiste em adicionar Nitrogénio a cama-

i Il ¢
ra em uma quantidade tal que entra a galerd com capc;)ade pa-

ra 55 pinos, tampa-se a camara e observa-se o fim do borbu -
|
lhamento, o que indica equilibrio térmico, deixando a camara
por mais 25 minutos. A temperatura no interior da camara atin
o Il
ge =196°C. '
Transcorrido o tempo, os pinos sao retirados e se-
i

guem para o tanque de agua fria, onde voltam a adquirir a tem

peratura ambiente. Apds adquirir a temperatura ambiente, os

‘ ‘ N |
pinos seguem o processo/;azmiij ;

-

Limpeza e Decapagem Tratamento Térmico de Revevido
e Controle de Dureza: Todos os métodos de cementagao ja des-
critos utilizados pela Metal Leve no seu C.[T.T. possuem um

sistema comum para os itens abaixo descritos.

a - Limpeza e Decapagem: Apds a tEmpera todos 08
pinos sdao submetidos a uma limpeza e posterior decapagem. A
limpeza é feita em um tanque com agua a 80°C, em seguida as

cestas contendo os pinos sao postos em agua a temperatura am-

biente.

Apds a lavagem os pinos sofrem uma decapagem em aci

do cloridico (HelL), com posterior neutralizacdo. Os pinossao

vel, W




IR

mergulhados em agua pura, para evitar arraste de HCl para o
tanque de neutralizagao e logo apds o cesto com oS pinos € co
locado no tanque com neutralizado que & composto de soda cals

tica, agua e barrilha.

e

b - Tratamento Térmico Este tratamento

tem por fim aliviar as tensoes causadagipela témpera ou pelo
sub-zero, o tratamento & feito em meio 1liquido, em forma de
banho a &leo a 180°C ou em forno de circulagao de ar forcado,
a temperatura exigida pelo tipo de ago, com o qual é feito O

pino.

Durante este tratamento, sao retiradas amostras pa-
ra determinar a dureza da carga e o periodo de permanéncia no

meio de tratamento.

c - Controle de Dureza dos Pinos: Este controle &
feito escolhendo-se amostras 3 tipos por carga e verificando-
se a dureza externa e de nicleo cuja finalidade € verificar as
especificagoes desejadas. Dependendo dos reéultados a-. carga

pode ser aprovada ou rejeitada.

Apds a aprovagao os pinos sao postos em caixas de
plasticos, e enviados ao deposito, onde aguardam a retifica -
gao.

3.8.5.2 - Tratamento Térmico de Ferramentas
e Pegas para Manutengao de Equipa

mentos Novos:

Apos o pré-acabamento as pegas sao mandadas ao CTT.
onde recebem o tratamento adequado, dependendo do material e

da pecga.
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Il
Processo dos Tratamentos: As ferramentas e/ou pecgas
sao amarradas com arame e presas a barras de aco, sendo ini -

cialmente pré-aquecidas e em seguida submetidas aos tratamen-

tos de cementacao, tempera e revev , de acordo com as ca

- . . . . - -~
racteristicas exigidas para cada tipo de ferramenta ou orgao
I
de maquina.

I
Tratamento Térmico de Témpera: As pecas, ap6s o pré

. Bl s L. B i
aquecimento, sao 1nversas em banho de 2‘1 1iquido até atingl

rem a temperatura, onde permanegam por um de%erminado tempo

para honegeg'lizaga_g_,___ﬁm seguida, sao conduzj{das para um ba-
~— . .

nho de 6leo &Eégﬁangl, salmora (cementagao) ﬁu mar

pendendo da pega‘e do agco empregado.

J— .
Tratamento Térmicqii:_ﬁszézamgnﬁbaTem como objeti

o aliviar as tensOes resultantes da‘témpera, para tal sdo usa

das estufas, fornos com circulagdo de ar forgada e banho de

Il
oleo, o tempo de permanencia depende das especificacoes de ca

da peca. d

| | .
Controle de Dureza: Antes de serem expedidas as pe-

, —

gas sao submetidas a medigao de dureza na sug@rficie, para ve

rificar a eficiencia do(os) tratamento(os). |



FLUXOGRAMA DE OPERACAO NO C. T. T.

USINAGEM PINOS SBMI-ACABADOS]

TRATAMENTO TERMECO'

PREPARACAO DA CARGA PARA CEMENTACAO E TEMPERA

CEMENTACAO

TEMPERA

DECAPAGEM

REWﬂHMENH)J

CONTROLE LABORAT. ENSAIOS MECANICOS E METALOGRAFICOS

ENVIO PARA ESTOQUE PINOS TRATADOS TERMICAMENTE




4.2 - ATIVIDADES DO DEPARTAMENTO ENG. DE PRODUTOS I

Assisténcia a Producao

Consiste em acompanhar a producdo durante a fabri-
cagdo com a finalidade de analisar possiveis falhas atravées
de levantamentos estatisticos, procurando localizd-los e en -

contrar meios de solucgao.

Alteracao de Processo

A E.P.I. estuda possibilidade de alterar processos

a fim de obter um maior rendimento no proceséo de fabricacgao.

Ferramentas de Corte

Esta atividade consiste em projetar novas ferramen
tas de corte com o objetivo de realizar pegas dentro das espe

ficicagoOes exigidas.

Assisténcia Técnica ao Cliente

Quando o cliente enfrenta alguma dificuldade, em

relacao as pecas da Metal Leve, a E.P.I presta assistencia.

4.3 - ATIVIDADES DO DEPARTAMENTO DE ENG. DE PRODUTOS II

E muito importante, pois € necessdrio a busca de

inovagoes para acompanhar o desanvolvimento dos motores.

Para se alcangar um produto novo, existem dois
meios:
19) Onde o proprio Departamento de Engenharia  de

Produtos II estuda a criagao de um novo produto.
|
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29) Onde o Departamento de Engenharia de Produtos
II é solicitado por um cliente para a criagdo de um produ-
to. Etapas necessarias a criacdo de um produto através de

pedido de cliente.

Para um melhor entendimento do E.P.I. e E.P.II,dd

remos um enfoque no sentido de divisado:

1. O cliente entra em contato com a empresa atra-
vés da area comercial. As divisbOes de vendas emitem fomula -
rios denominados "Orgamento de Bronzinas". Tais formula -
rios sao encaminhados a Engenharia, para que esta dé inicio &
elaboragao do orcamento. ESta atividade & supervisionada pe

la Eng. Produtos II. .

2. Os arquivos e catalogos de produtos fabricados
sao consultados a fim de encontrar um produto ja produzi-
do que seja semelhante, tanto estrutural como dimensional ,

ao produto que esta sendo orcado.

0 produto semelhante ja possui panametros de pro-
dugdo/custo determinadcs, o que permitira maior rapidez no

acerto do novo orgamento.

3. S3ao feitos levantamentos quanto ao material das
maquinas, ferramentas e tratamentos termicos. Em seguida, €

feita uma sequeéncia de operagoes.

4, Terminada a etapa de "dados basicos" os formu-
larios sdo encaminhados a E.M.0., onde a todos os Itens rela
cionados serao acrescentados os tempos-padrdo, para e execu-

~ ~ . . - . -~ -
gcao da operacao descrita. Depois os formularios sao envia-



dos a area financeira, onde serdao custeados todas as opera -
goes. A area financeira devolve o orcamento a area comer -

cial para que esta determine o prego de venda do produto.

5. Aprovado o orgamento pelo cliente.

- Projeto de produto

- Projeto do ferramental para a execucao do pro-
duto

- Execugao do ferramental

- Inspecao e liberacao do ferramental

2 Execugao das bronzinas

- Inspecao

6. Apos execugao da amostra o produto & testado sob

supervisao do E.P.II

7. Com a aprovagdao da amostra & executado o, lote
piloto, e enviado ao cliente. Em seguida o produto entra em

linha normal de fabricacgao.

4.4 - Metalurgia da Fabrica de Bronzinas

Sao utilizados processos de fundi em linha conti -

nua por centrofugacdo, por gravidade ou por senterizagao.

4.4.1 - Apresentacao

Bronzinas: Bronzinas, buchas ou arruelas de encos-
to sao dispositivas mecanicas progetadas com geometria ade -
quada de modo a que se estabeleca um filme de G6leo, continuo
e capaz de suportar um eixo em rotacao. Seu objetivo é ele

var a eficiencia dos motores e prolongar a vida util dos
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elementos moveis de maior responsabilidade e custo, como o
virabrequim carvore de manivelas, o berco kalongamento do
casquilho) e o eixo de comando de valvulas. Para isso, pos
suem as bronzinas na face onde ha movimento relativo, um e
vestimento de material antificgao, que € um metal com boas
caracteristicas de deslizamento e possuindo ainda as seguin

tes propriedades: Boa compartibilidade (agao de superficie)

- Alta resistéencia mecanica

- Alta resistencia a fadiga

- Alta resisténcia a quente

- Boa conformabilidade

- Boa incrustabilidade

- Alta condutividade térmica
- Alta resisténcia a corrosao
- Boa adereéncia

- Baixo coeficiente de dilatgaao térmica

Como nao existe uma liga antifricgao com todas es

tas caracteristicas sem proporgdoes aceitaveis, faz-se neces-
- . - - - .
sario desenvolver diversas ligas, conforme as caractaristl

cas mais importantes gque foram exigidas pelo motor.

Dentre estas podemos citar:

- Liga de metal branco ou Babitt, 4 base de chum
bo ou estanho;

- Liga de metal vermelho ou rasa, a base de co-
bre e chumbo

- Ligas de Aluminio



4.4.2 - Tipos de Bronzinas

Utilizando-se destas ligas o ML produz varios tipos

de bronzinas, que sdo:

Aluminio (AL) Sao bronzinas utilizadas em motores
como caterpillar e Volkswagen que possuem boa qualidade de
autifriccdo alta resisténcia a fadiga, permitindo dispen -

sar a capa de ago.

Aluminio com Eletrodeposigao (ALP): Sao bronzinas
de Al que recebem ainda uma camada de chumbo-estanho eletro
depositada.

Babbitt (B): Estas bronzinas possuem a camada anti
fricgao de metal branco, revestindo a capa de ago. O Babbitt
possuil otimas propriedades de deslizamento, de conformabili

dade e de absorgao de impurezas.

Cobre-Chumbo (c): Sao bronzinas que possuem uma
capa de metal vermelho (liga de cobre e chumbo) revestin-
do a capa, de ago. Esta liga é mais dura de que o Babbitt,
tendo, maior resistencia a fadiga , mas nao absorve tao bem

as impurezas como o Babbitt.

Sinterizado (G): Estas bronzinas possuem a camada
de liga de cobre-Chumbo sinterizado sobre a chapa de acgo.
A sinterizacdo € um processo de fusao incipiente a 1liga ,
em forma de po, € depositado sobre a tira de ago que passa
em seguida por um forno de atmosfera controlada. Em algu-
mas bronzinas deste tipo, a operagao final consiste na de-

posicdo de uma camada de Babbitt, que confere a bronzina a



maioria das boas caracteristicas do metal branco.

Sinterizadas com Eletrodeposigdo (GP): S3o bronzinas

sinterizadas com uma eletrodeposigao de chumbo e estanho.

Micro (M): Surgiram para suprir um defeito das bron
zinas Babbitt que possuia relativamente baixa resisténcia 3
fadiga (estas podem trabalhar com carga de até 150 kg+8cm2 5
a espessura da camada de metal branco foi reduzida de 05,mm,
da bronzina normal, para cerca de 0,1 mm, a fim de aprovei -
tar o aumento de resistencia a fadiga com diminuicdo da es -

pessura da camada de metal branco. A resistéencia dessas bron

zinas pode chegar a 190 kg+lcm2.

Trimetalica fundida (P): S3o bronzinas trimetdlicas
constituidas por uma chapa de ago, camada intermedidria fun-
dida de cobre-chumbo e camada exterior eletrodepositada de
chumbo-estanho. Entre estas duas Ultimas, hd ainda uma cama
da de reparacao de niquel, também eletrodepositada. Possuem
a mais elevada resistencia a fadiga, sendo indicadas para

trabalhos pesados. Nao podem ser mandriladas.

0 Pb. sempre constitul um problema nas ligas de me-
tal vermelho, nac sendo sollivel no cobre a temperatura am -
biente pode-se conseguir evitar a sua segregagao esta bronzi

na por centrifugacao e resfriando-se rapidamente.
2 - Fabricagao de P6

A metalugia do pd estuda os processos de transfor-

macao de metals em pds e o emprego destes pos na fabrica -

cao de determinados produtos. A qualidade desses produtos



- 79 -

esta intimamente ligada as caracteristicas dos pds,os quais

dependem dos processos empregados na sua fabricacao.

De um modo geral as matérias-primas empregadas po
dem ser classificadas em quatro grandes grupos: metais seus

compostos, suasiiligas e elementos nao metdlicas.

Os processos de fabricagdo de pos metdalicos podem

ser agrupados, arbitrariamente, em duas classes gerais:

- Processo mecanicos

- Processos fisico-quimicos e quimicos

Os processos mecanicos compreendem usinagem trila
gem, moagem, turbilhamento graulagem, arremesso e atomiza -
gao. Os quatro primeiros métados sao aplicados aos metais
s0lidos a temperatura ambiente e os trés Ultimos exigem tem

peratura acima do ponto de fusdao e metais liquidos.

Graulagem: Este processo de produgdo de pos, par-
tindo de metais fundidos €& de menor custo, mas nac apresen-
ta grande interesse na fabricacao de compactadas pois as

particulas se apresentam envolvida por uma camada de oOxido.

Arremesso: Este processo consiste em vazar o me-
tal liquido no ar ou em atmosfera neutra, obtendo-se parti-
culas metalicas, cujos tamanhos dependem do modo de condu-
zir a operagdo. O material produzido varia de graos muito
grosseiros a pos muito finas semelhantes aos obtidos por

outros processos.

Atomizacao: E frequentemente empregado na pulveri



zagao de metais de baixo ponto de fusao. Consiste em fazer
passar o metal liquido sob pressdao, através de um pequeno
orificio e dispersa-lo por um jato de gas comprimido em
dgua. As pequenas gotas metadlicas solidificam-se em for-
ma de po muito fina. A solidificagdo ocorre logo que o me

tal entra em contato com o gas ou agua.

A natureza do pé & influéncia mais preponderante
mente pela altura do orificio de saida, pressao do gas,tem
peratura do metal e area do orificio, quando esses fatores

sao considerados separadamente.

Principios Empiricos Para Empregos dos Pés

1 - Os poés finos produzem melhores compactados
que os pos grosseiros, pois permitem maiores areas de con-

tatos sendo por isso mais empregados.

2 - Os pos gorsseiros produzem grandes poros que
tém novas influéncia negativa nas caracteristicas mecani: -
cas, do compactado, do que a_ porosidade total e por isso

nao devem ser empregados.

3 - 0Os poros quando grandes diminuem quando em -

pregados misturas, de pois finos e grosseiros.

4 - Deve-se evitar grandes proporgoes de pos de

mesma granulacao para reduzir o aumento da porosidade.

5 - P6s muito finos ndo s3o aconselhaveis  para
compactos muito grandes por que exigem grandes pressao es-

cificas, podendo resultar em apreciaveis variagoes de den-



sidade ao longo do eixo das pressoes.

Tratamento dos pos: Antes de serem empregados, os
pos sdo submetidos a determinados tratamentos, que constam em
geral de lavagem e secagem em atmosfera controlada. A se~

guir sao estocados, livres do contato com o ar e com a unida

de.

TEste dos pés: As principais caracteristicas dos
pos, que aliados a pureza e a composicdo quimica, concorre de
modo decissivo para que as pegas fabricadas satisfacam as es
pecificagdes exigidas pelo uso sao: Tamanhos de particula ,
Forja da particula, Porosidade da particula. Micro estrutu-

ra da particula.

Além dessas existem outras, como sejam, densidade
aparente, densidade do Cone fator de escoamento, superficie,
compressibilidade, compactibilidade de formagao plastica ,
encruamento que dependem inteiramente das primeiras e tam -
bém tem grande influéncia nas propriedades das pegas. Essas

caracteristicas sao todas determinadas por meios de testes.

Compactagdo: A compactagao consiste em transfor -
mar os pos metdlicos em pegas acabadas ou semi-acabadas com
determinadas caracteristicas fisicas e mecdnicas pela agao da

pressao e do calor.

Sinterizacao: E o mecanismo pelo qual as particu-
las sGlidas sao ligadas pela agao das pegas atomicas superfi

clais.

A aplicacdo da pressao e do calor nos problemas
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praticos, tem por finalidade aproximar as superficies das par

ticulas e permitir maior mobilidade atOmica, respectivamente.

Em casos especiais, a-sinterizacao pode ocorrer em
pressoes e temperaturas normais. Durante o periodo de aqueci
manto do compactodo & possivel ocorrer uma fase liquida, mu -
dangas alotroficas, aumento de volume e o parecimento de mais
de uma fase. Esses fenomenos podem facilitar o mecanismo de

sinterizacdo, mas ndo sdo indispensaveis a sua realizacdo.

A velocidade de aquecimento e o tipo de  atmosfera
tem grande influéncia no resultado da sinterizagdao. O aumen-
to da temperatura produz mudanca preponderante na estrutu-
ra cristalina, devido a recristalizagdo e o crescimento  dos
grdos ocorrendo a transformacao de um simples agromerado  de
particulas numa estrutura uniforme e compacta. As proprieda-
des fisicas e mecanicas do compatado saoc alteradas pelas con-
digdes de sinterizagdo. A dureza, a densidade e a resisten -
cia tendem a aumentar com a temperatura e o tempo, rapidamen-
te no inicio do aquecimento e mais lentamente durante o desen

volvimento do processo.

A condutibilidade elétrica varia de modo mais. Com-
plexo. Diminui no inicio do aquecimento em consequéencia dos
disturbios produzidos pelo desprendimento dos gases aumentan-
do a seguir rapidamente, o que indica a existéncia das for -

cas de ligacdo metalica.

0 mecanismo de sinterizacao dos compactados consti
tuidos de mais de um metal apresenta varios aspectos sinteri

zagdo com fase 1iguida, sinterizagdo sem fase liquida, sinte



rizagao com a formagao de liga por difusdo.

A fase liquida pode desenvolver-se na fase sélida ,
dando origem a uma liga ou solidificagdo envolvendo as parti-
culas sem ser absorvidas neste caso aglomerante, tendo grande
influéncia nas caracteristicas fisicas e mecanicas do compac-
tado. Uma terceira hipotese intermedidria decorre de uma
dissolugao parcial da fase lIquida dando uma liga e o restan-
te agindo como aglomerante. O tamanho e a distribuigdo  das
particulas tem grande influencia nos processos em que acarre-

tafases liquidas. A difusi3o e formagao de ligas € mais efe-

tiva nos pos finos.
4,4,4 - Fabrica de P6 Processo Utilizado na ML

A fabrica de po destina-se a producao de pé de 1li-

gas de bronze utilizadas na fabricagao de bronzina Sinteriza-
- . . . . ~ ‘

da. As materias primas utilizadas sao cobre, chumbo e esta-

nho, que vém sob forma de lingotes.

Para se obter a liga sao utilizadas trés formas bas

culantes, providos de cadinhos de carbeto de silicio, com ca-
\

pacidade de 300 Kg cada um. O aquecimento & feito por um-ma-

carico a 6le (Shell - 4) que aquece o cadinho, provocando a

fusao dos lingotes.

Os fornos sao montados sobre trilhas, dispostos per
pendicularmente um em relacdo ao outro e o vazamento € feito
em um forno de esfera localizado no ponto de convergencias des

tes trilhes.
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A preparagao da liga consiste em pesar os lingotes
de metais furas de cobre, chumbo, em percentagens que aten

dem ds especificagdes da liga desejada.

Inicialmente & fundido somente o cobre, sendo de-
pois adicionado o Pb e por tltimo, momentos antes do vazamen

to € colocado o Sn.
|

Uma vez fundido a liga, o forno de fusao & aproxi
mado do forno de espera e basculado, de modo gque a liga se-
ja vazada no mesmo, através de uma calha mdével por um magari

| =

co a gas.

0 aquecimento do forno de espera & a gas e ele pos
sui no seu interior um cadinho, de carbureto de silicio com
um local de grafite adaptado ao fundo. Este local geralmen-

te possui 2 furos com didmetro de 4 milimetros cada.

Numa plataforma situada imediatamente abaixo do
forno de esfera, ha uma camara de atomizacdo, onde um jato
d'agua a alta pressdo & lancado, contra o filme de metal 1i-

quido que desce através dos furos do local, provocando a ato

mizagdo devido ao choque térmico.

0 angulo com que o jato d'agua incide sobre o fil-
me & pré-determinado. Na camara ha também uma cortina de
agua cuja finalidade é evitar que o metal pulverizado se
choque contra as paredes da camara, o que provocaria o acha-

tamento das particulas.

A fus3o com que o jato de 3dgua & langado contra o

metal lIquido &€ de aproximadamente 500 1b/in? O angulo que



o jato d'agua faz com o vertical & de apro%imadamente i
\

Uma vez atomizado a mistura dagua-pé passa por um
Cone de decontragao, onde o po & recolhido por gravidade e

a agua é langada para um tanque de compensacao, de onde é
\

- - | -
levada para um reservatorio e novamente repete-se o ciclo.

|
|
O po umido passa por um filtro a lvacuo que retira
|
cerca de 80% da umidade. Em seguida o po € colocado em uma
| :

estufa rotativa para secagem, durante 2 horas, a temperatu

ra na faixa de 120 - 140°cC. i

ApOs a secagem os pos sao classifiicados conforme

; i . - . ok
a sua_grau.ulometria em peneliras vibratorigs, sendo utiliza
————— e

das somente os pds que passaram pela peneira de 80 mesh.
e ———

| -
Para a verificagao da qualidade do po, de cada car
ga € retirada uma amostra para analise quantitativa. Os pos
sao utilizados também quanto a densidade aparente, escoamen

to e distribuigdo graulométrica.

Para finalizar, os pos sao recolhidos :iem. sacos
plasticos dentro de tambores, para evitar que fiquem, expos

tos ao ar e umidade. ‘
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GUIA DF
SELECAO DE MATERIAIS

A Metal Leve procura orientar o
cliente quanto ao material mais.
adequado a sua finalidade. Isto
porque produz uma variedade
completa de materiais para pistdes,
bronzinas, buchas e arruelas,
resultantes de diversos processos
de fabricagdo, dos quais é pioneira
no mercado brasileiro.

SELECAO DE MATERIAIS
BRONZINAS

A selecdo dos materiais baseia-se
nos seus requisitos de aplicacdo,
levando-se em conta a relacdo
existente entre agdo de superficies,
resisténcias 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

CAMADAS ELETRO-DEPOSITADAS

Usadas como revestimentos protetores, promovern agdo de superficie, absorvem por
incrustagao pequenas particulas, acomodam desalinhamentos e desgastes.
Formam a primeira camada de liga da bronzina.

geral, pois para a escolha exata de
um material deverd haver consulta
direta a Empresa, que indicara as
ligas adequadas a cada caso
especifico.

Liga Compesicao Nominal (%)
Descrigao
METAL
ot SAE Cu Pb Sn
P-1 = e — 100 Camada de protecao
P-77 = 2.5 875 10 Camada de revestimento
P-73 19 — 90 10 Camada de revestimento e prote¢do
LIGAS BRANCAS - BABBITTS
= Usc bastante difundido. Constituidas basicamente de chumbo, antiménio e estanho.
Liga Composi¢ao Nominal (%) Fabricagao N
Descrigao Caracteristicas - Aplicagdes Tipicas
METAL Bronzina
LEVE SAE Cu Pb Sn Sh Qutros Bucha Arruela
F-1 12 135 - 8 75 -~ g“’*’“’”"’"* Rase Boa resisténcia & X X X | Baixas cargas, tais
e . | Estanho | fadiga. Excelente como buchas para
¢ : resisténcia a corrosao. motores eletricos;
= bronzinas para
s bombas d'agua., elc;
buchas de vedacdo
e arruelas de encosto
para baixas cargas.
F-11 14 1025 74 10 15 05As o3 | Base X
. g i | Chumbo
« %Q Boa resisténcia a Cargas unidirecionais.
;_*;2;};;'_&:;2 fadiga. corrosdo e Cargas ciclicas leves.
- desgaste. Desempenho Eixos moles. Motares
F-23 15 _ 8 1 1As |7 geemrm=2 | Base simifarao F-1. masde | X X X | deautomoveise
¥ Chumbo | custo mais baixo. transmissoes.
ik-.ﬁ.‘ﬁu.‘e”d.r.:ﬁ.i'




LIGAS FUNDIDAS DE COBRE-CHUMBC-ESTANHO

Formadas pela deposicao direta da liga funcida sobre o aco. Alta resisténcia 4 fadiga,
boa acédo de superficie € usinabilidade. Combinadas com camadas
eletro-depesitadas formam bronzinas de excelentes caractericticas.

Liga Compasigio Nominal (%) Fabricagio

VETAL Construgdo |- Caracleristicas Aplicacoes Tipicas

LEVE SAE Cu Fb  Sn Cutros Camada Bronzina Bucha Arruela

F-77 49 | 75 24 025 -~ P77 Trimetalica| Boaresisténciaa X X Usado em servicos

corrosdo e meite alta pesades
capacidade de carga. automotivos,

N , caminkjes e

H motores diesel,
F112 - | 72 25 3 - P-717 Trimetalica] 0 mais resistente X X X | As mesmas do F-77
material fundido cobre- acima,
chumbe. Excelente
resisténcia a corrgsao.
F-27 -
_—y
LIGAS DE ALUMINIO
Uso cada vez mais difundide, € um material resistente 3 corrosao.
Liga Composicao Nominal (%) Fabricagio nR
£ ° Construgio |  Caracteristicas Aph'c?r,oes

::1EE\JIEAL SAE A S Sn Cu  Outres Camada Brozina Bucha Arruels Tipicas

F-66 - 8 4 15 1 85Pb - Bimetalica | Boaresisténciaa | X X X | Faixa

} corrosdo e intermedidria
conformidade. de bronzinas,
Capacidade de buchas e
carga em faixa arruelas.

. ~ intermediaria. )

F-143 7 781 95 4 - - 1d - Bimetalica | Boasesisténciad | X X X | Bronzinas,
carrosdo. Melhor buchase
resisténcia a fadiga arruelas para
que aiigacom uma faixa
20% de estarho. intermediaria

de cargas.
—7-157 733 9 - 20 1 - — Bimetalica | Boa resisténcia & X X X | Bronzinas
corrosdo. automolivas
Capacidade de
carga
intermediaria. *

F-153 781 9% 4 - - 18d P77 Trimetalica | Boa resisténcia X
afadiza ed
corrosdo. i

Bronzinas
3 H para dserwcos
pesados
: autamolivos,
F-154 781 % 4 - - 16d  P-77 Trimetalica| A liga de aluminio | X %mggese
» ' mars resistente diesel
afadiga. '
: s . Capaci d i
M-83 - % 15 - 15 1Pb - [P Sélida com Ca‘"‘r"ga;;ﬂf’edfme"d,-m X X X [Bronzinas
: 57n i revestimen- Boa acio de ’ autormotivas
to superficie. Me!hor
acao de superficie
com camada
eletrodepositada.

|




CARGAS RELATIVAS A
| MATERIAIS DE BRONZINAS

| Cargas relativas as ligas mais usuais
| daMetal Leve encontram-se no
s i grafico abaixo. Os valores sio
) baseados em condigoes ideais de
i testes, com dleo limpe, alinhamento
| perteito e acabamento de eixo
. adequado. Eles se relacionam as
cargas ciclicas suportadas por
bronzinas bi-partidas em motores
i alternativos. .
. ' A selecdo do material, entretanto,
' deve levar em conta outros fatores:
tipo de servico, filtragem do
lubrificante, pressdo de pice do filme
de bleo, temperatura de operacao,
ete.

S f‘\
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PSL 0 2000 4000 6000 8000 10000 12.000
kgtem? 0 141 282 423 564 704 - 846 ]
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F-1 Micro Bimetalica . ' 3

F.23 Micro Bimetalica

SINTERIZADA ;
COBRE-CHUMRO '

F-770 Trimetalica

T |

F-780 Trimetalica

ALUMINIO i

S Sanabads SrL sl &

F-157 Bimetalica

F-66 Bimetalica 3

F-153 Trirnetalica

F-154 Trimetalica

FUNDIDA
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F-77 Trimetalica
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LIGAS SINTERIZADAS DE COBRE-CHUMBO- ESTANHO
Formadas por pés metélices sinferizados sobre tira de ago.
Com boa técnica de manufatura comparam-se as ligas fundidas.
Liga Composicao Nomina (%) Fabricag3o
Construgdn Caracteristicas Aplicagdes Tipicas
{}EJEAL SAE{ Cu Pb  Sn Outros Camada Brenzina Bucha ~Asruela
F-80 798| 88 8 4 - - Bimetalica | Boa capacidade de X X Material para buchas
carga e a chogues. de vso geral.
=U Resiste altas
| temperaturas.
Mais sensivel as
arranhaduras
do que as ligas com
mais alto chumbo.
F100 79718 10 10 - - Bimetalica | Capacidade de cargae X X | Largamente usada
resisténcia a H para buchas e arruelas
‘ . chogues mais altas do sujeitas a altos
| que 05 gutros impactos e cargas em
materiais sinterizados. vibragao.
Dura e resistente
a corrosdo. H
F250 799y 74 28 3 - - ﬁg‘.‘{g Bimetalica | Alio conteiido de X X X [ Buchas e arruelas de
N chumbo. Boa acdo de encosto suieitas a
bey ot superficie & absorcao | | impactos de
Al v de particulas. intensidade.
, ARG 3 intermediaria. cargas
]i . “ em vibracac e cargas
. em altas velocidades.
F-350 6 35 025 - - | BIXIY | gimetdlica | 0 elevado teor de Pb, X X |Asmesmas goF 250
R RS fornece boa agdo de acima.
I b:%’\«? superficia e absor¢ao
E 2P :. H
| E :;-.{f ok de particulas.
F-550 48 51 1 - - Bimetalica | Boa resisténeia 3 “X X Cargas inlermediarias.
. fadiga. Melhores S
' | propriedades entre os | I
materiais cobre-
i chumbo sem camada |
( eletro-depositada.
Boa conformidade.
F770 490 75 24 025 — P77 | yeSfint |Trimetilica| Alta capacidade de X Servico pesado.
““t""’“ carga.
-'r-‘ﬁ, ey
i \d"f”"@
ey [ . .
F-780 -1 1 2 2 — PN Py __Jf{:,-* ¢ | Trimetatica| O material cobre- X Servigo pesado.
~"'$";.'§:\~)“.} chumbo sinterizado
fg-ﬁ_,‘: para bronzinas mais
WLl e resistentes & fadiga.
RN A s \\
! / .
F-T1 90 -~ 10 -~ - Material com gtimas X X | Buchas para
caracteristicas arliculagdes com oy
impregnade com PTFE e autolubrificantes. sem lubrificacio e
lubrificante solido. cargas medias.
L- -
FGlo 2. 2 L A V1] Vi - Material idéntice ao X Buchas aplicadas em
grafite F-10G com locais de haixa
| caraclericlicas lubrificagdo 2 altas
' autolubrilicantes. cargas.
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