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APRESENTACR O

0 conteddo deste relatério da informag@es a res
ﬁeito do Estagio de Périas realizado na Metal Leve S/A. In
dﬁstria e Comércio, durante o periodo de 18 de janeiro a '
19 de fevereiro de 1382. O estagio ¢ concedido a estuden '
tes de Pngenharia Mecdnica e Engenharia Metalﬁrgica de vé
rias Escolas de Nivel Superior do Brasil.

Participaram do estagio 31 estudantes de Engenhsa

ria, dos quais apenas 11 eram Prémio Metal Leve S/A. Os es

‘tagiariocs ficaram sob a coordenageo de monitores. O esta °*

gio desenvolve-se nas arsas de pistaes, brenzinas, pinos
buchas e laboratorios. A programagio do estagio era de tal
forma que durante o estudc de uma area iinha-se relatorios,
palestras, visitas a area e avaliag§o do aprendizado.

Os varios estudantes estiveram sob a codrdenaqﬁo
d0 Departamento de Recursos Humanos, o gual acolheu com J
grande entusiasmo os estagiérios, tanto #° . guanto.  :na
orientagio técnica como na assist%néia 205 mMesmos, pfocg '
rando tornar o estfgio o meis agradavel e util poSs{vel. .

A'declaragﬁo do sstagio formecida pelo Departamen

to de Recurade Humanos encontra-se no anexo I,




frpIcs

P —

Informagoes SObre 2 EmpresSficescssecevecscssscnses

o bmu'--smr.v..v-u'aa-éu‘;q---.achdG’:‘:eS2‘0‘?&93'}&5,!1‘-2"

o]
¢
g
H-
v
b
(6]

Bllvn wis 2wt % B49 6 WK B4 59000 PN S w Y 8E e
Y. Oonrpal TARAEE v iy b 560 6d bl 5.6 550 60 W 8
1+1 Porma 36 PletBoccesersvsussnsavonsssnnsevs
1.2 Hateriais 408 PLotoBBicessisiicnisnaisssad
Dy Projoto G0 PLathoe s s omess swsissssewoe s e e
3. Pondicao 46 Piptots.qesavansrsnsvencssssssios
3.1 Fluxogrema de ProdugaOssessssssescessssss
3.2 Tratamento da Liga LiqUid8.eeeeesccesescocs
3.2.1 EScOrificag@0eesssecsccscssssscsanvans
3.2.2 Desgaseificagio € D2SOXiG2C3A0eessaecas
3.2,3 Modificacdo: 0w RefiNOecesceceeccossans

3.3 Defeitos de Fundig@Oeeesssscsscsocasesssce
3.4 Tratamento P TTiCO0 s s seonssssesnssosseonse
3.4.1 SOlubilizagEO. cecsvrosscsscassssesvros

¢ Bl 2 Precipibanane. seesus o5 «e wiks 5 v 55w ¥
3.4.3 AlIvio de TensSO€Sesvecsscccvcscorecense

4o FOXiaritisssesscsivvesenssninncnenses vesonsss
5. Doinegem o Pistof8.s ssssusnssonrnvsnaneesons
5¢l INtrodUQBOCecssccsscssesssscrcssssassncssas
5.2 Ferramentas de UsinageéMescesecsscocsesscese
5.3 Processos de Usinagem.....;...............
5.3.1 Linha Automatica Fullereescesosessases
50302 TANhA 15¢eeeencsscecsccscsscesasconcss

6. Tratamento de Superf{cie.................e...
6.1 LBVALCMesssnessescscscsssvassnssosscssssnsee
6.2 CrafitageMicecccescssissssnnsnssacsvenanes
B3 BotaniRaptiiyc oo oo s bos 6onse s womsenes v s
6.4 ChumbagemMeecoscossnssasscscscscccoscccosccss
6.5 PosSfRtizachOecesessccssasssascccssocscacnac

-~
6&5 Aﬂﬂdiz&Q&oenecnao.-qa-v-cooto-o.a--e-oeeoo

Pégina
3



Pégina
7. In5peq§o....................;................ 30
T.1 Controle de Ferramentecccsccecscccscensee 30

7.2 Controle 82 ProdUCiCesscs-vecesessscnsnnse 30
733 Inspegao de UsinagemMececessescaseacosesans 31
7.4 Irspecdo £innl de Pist0€Scesssvescvscssse. 31
TI = PiNnOS.sececcscsccccassscsceoscsssccsscscoscnnses 33
1. GeneralidadesB.scsecescecrsocsssscsscvecccccans 33
1.1 Forma dos PinoOS.sesccsccecscssoscscnssenss 33
2¢ ProjetOiecccasesecasacsscssssscavsssssncnannas 33
3, Processo Produtivo de PinoOSeessescccceceseces 33
3.1 Processo de Usinagem Convencional..eeceeses 34

3.2 Processo Cola—Former..............,....... 34

. 4.Tratamento Termico de PiNOSsseececscccssscecsass 42

4.1 Cementacao ES0S8eeesenssnsasnsccsssscnces &2
4.2 Cementagfo Ligquid@e.ecececssavecncnssoanse 43
Be3 TOIDETBeesesesveanonsosossssssassncascnoaas 43
4.4 SUD-ZEYOieeeesvsscascrsnssorsssssccsassses 43
4.5 RevenidOessseevecssvsesostssccssoncsnsssoss 44 |
5. Limperza e Decapagem..;....................... 44
6. Controle da Dureza A€ PiNOS.iecsesssscscsssvnse 44

70 EX})ediQ‘E’tO de CEI‘gaS de Pinos-.....--..-....fo- 44

. TIT - BronzingSeeescscscssscssersesnscanscssassssne 45

1. CenerclidadeSeeeesassvessvovnessasscsssccceec 45
1.1 Materiais das BronzingS.e..eesscccescesece 45

2 PO et Ouesoesssesrsonsssascascancsscsncncasse 46
e Processo Pro@utivOeee.eeceessecossssseessoses 46
3.1 Bronzinas SinterizadaS.eseesscccccovecsses 46
3.2 Linhs Bimetalica-DescriCBO.sessessaccscase 52
3.3 Linha Clad-DescriciOecssscescssscessoscsee 99
3.4 Bronzinas PundidaSes.scsescsacessncsceccss 908
3.4.1 Fundigao Heavy ¥Wallioeeesseeevesennaas 58
3.4.2 PUNGicA0 PAPseessesscanscnsosncssessne 99




i et an s

INFORMAQCES SOBRE A EMPRESA:

A Metal Leve a/A. Industria e COme*cio, fundada *

em 1950, fabrlca pistoes, plnos para plstoes, bronrzinas ,'

buchas e arruelas. Com essa fabricagzo, no pals, de produ-

tos de alta precisfo em grandes séries, contribuindo para
a consolidagdo da qualidade do produto nacional, foi a pri
meira empresa fora dos BEstados Unidos a receber o certifi-
cado de homologacao da Federal Aviation Administration °
~FAA- que desde 1966 1nspeclona a fabrica e renova a apro-
VagZzo.

A preocupacao com gualidade e tecnologia tem sido

meta prioritéria da empresa., Em colaboracas com a FINEP

instalou o Centro de Pesguisa e Desenvolvimento gue tem *
por objetivo, além do desenvolvimento de novos produtos e
processos, & absorczo de tecnologia externa, e a formagao*
de recursos hunanos altamente especializados, |
Hetal Leve s/A. fornece equipamento original para
toda a indistris sutometive braéileira, aeronaves, navios'
e motores estacionarios, assim como supre o mercado de re=
posigao. Exporta seus produtos para os mais exigentes mer
cados intermsecionuis, inclusive com equipamento original.
Estd inetalada nume area de 83.000m° em Santo Ama -
ro, com 65,000 m° de area coberta. Em S&0 Bernardo do Cam~
po,-esté sendo construida & nova fabrica de bronzinas, que
terd 30.000m° de érea construida, num terreno de 70.000m?,
Terminada essa construjio, sera transferide para S8o  Ber
nardo a fabricaqao de bronzinas e toda a area ocupada atu-
almente por essa produgio sera utilizada na fabricagao de
pistoés e pinos. |
Com capital e reservas de (f 12,000.000.000,00, '
4

s Metal Leve tem a capacidade de produgao anuzl de

10,000,000 de pisto€s e pinos e 70.000,000 de bronzinas,
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C aumercy de euwpregadss, abrangends as subsiaiérias,
atinge cerca de 6000, . o ' o -

Bz Incaiiuba, SHo Paulo, esta instalada a ketal Le-

ve Gould Produtos Sinterizados Ltda., , empresa coligada .

com & Gould Inc., , dos Estados Unidos, fabricando produtos *

que utilizam a metalurgia do pé» A Thissen Hueller Ltida, e

outra empresa coligada com a Metal Leve e egté instalada em.

Cotia, S30 Paulo., Produz maguinas especiais de alta tecnolo-
gia. _ "

A estruturs organizacional da Metal Leve estd fore?

mada de acordo com o anexo II. Os anexos III, IV, V e VI '

representam respectivamente as estruturas das seguintes ;;:é

reasg: comercializaggo,vfinanceira, recursos humanos e indus-

- trializaggo.

O conselho administrative é fomado por:

José E. Mindlim - Presidente

A, Buck

A. Jacob Lafer

Aldo B. Franco

Celso Lafer

M. Horacio Cherkasski
M, Gabriela Gleich
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" INTRODUZEOQ:

0 programa de estégio foi elaborado peld Departe
mento de Recursos Humanos da Metal Leve, para que se pudes
se acompanhar o processo produtivo nas seguintes fabricass:

-~ Fabrica de pistOes: pistdes, pinos para pistdes e
arruelas,
-~ Pabrica de bronzinass bronzines e buchas.
| Na fabrica de pistdes, desde a fundigio do pis *
t20 ate a sua inspegdo final, extrusio de pinos, usinagem®
de pinoz, tretamento termico e inspecHo.

' Na fabrica de bronzinas, obtengdo de pé e granu-
lado, laminacao, sinterizacfo, fundig8o de bronzinas, eg !
tampagem para obtensao de buchas, tratamento termico de !
bronzinas, galvanoplastisa, inspecoes. _ |

0 estagio contou ainda com visitas técnicas a em
presas do grupo Metal Leve ( Metal Lewe Gould e Thyssen Hu
ller Ltda); cursos ée recondicionamsanto de motores e lubri
ficagdao industrial { Curso Shell);'palestra scbre a empre=-
sa, seguranga indusirial, comercializagao, recursos huna *

nos; visitas ao Centro de Tecnologia e banco de prova.




PISTOES

Os pistdes s@o manufaturados na fabrice de pig °

toes da ¥etal Leve 5/4. , cuja estrutura orgunizacional se

- encontra no anexo VII.

1., GENERALIDADES

0 pistfo é componente do motor de combustdoc  in
terna, cuja finalidade ¢ transmitir a forga devido a pres-
830 dos gases em expansdo, através do pino e da biela, pa
ra o virabrequim. Tem ainda como finalidade secundaria '

constituir uma parede movel da camara de combustio, permi-

'tindo, assim uma variagio no volume da camara., Num pistdo’

distingue-se duas partes principeis: a cabega, que recebe’

a pressﬁo e a temperatura dos gases e onde estao alojados'

s, - "~ ’ . X
os aneis; o0 corpo, cuja fungao € servir de guia para a ca-

beca.

1.1 PORMA DO PIsTXO

Os pistOes em trabalho estao submetidos a ten °*
sogs mecanicas e campo térmico. Observa-se que tanto um cg
mo outro, tendem a modificar a forma, tanto axial como ra
dical, do pistfo. A solugBo encontrada e usinar os pistles
em tornos copiadores, retirando-se material, conveniente °
mente e de maneira que somentc sob carga e sob variagoes °
de temperaturas de trabalho, ele volte a ser cilindrico .
A cabega do pistéo, por exemplo, € 0 local mais submetido’
a pressoes e temperaturas altas, desta maneira, e construdi
do com diZmetro menor do que as outras partes do pistsaoc PR

ra compensar cs efeitos da dilatagzo.




1.2 MATERIAIS DOS PISTOEs

Atualmente as ligas meis usadas para pistoés sio as
ligas de aluminin-gilicio e alum{ﬁio-ﬂobre.
_ Un material para ser utilizado na fabrlcaqausde plS
toes deve atender asg seguintes condlqoes.
- boa resistencia mecanica '
- dureza relative '
- alto coeficiente gde condutibilidade térmica
- baixo coeficiente de dilatagad termica
- boa resistencia ao desgaste

-~ boa fundibilidade e forjabilidade

As 1i"as Al-Cu epresentan melhor condutibilidade °
térmica e as ligas Al-Si apresentam melhor resistencia 20
desgaste e baixo coeficiente de dilatacio térmica. As ligas'

Al-si zpresentem uma certs quantidade de cobre

2. PROJETO DO PISTAO

Se o cliente ja dispée dos desenhos(projetos) do:
pistao, cabe ao Departamento de Engenharia do Predute I pa-!
dronizer esses desenhos de acorde com 2 norma existente na
' empresa, Caso contrario, ou seja, o cliente nioc dispde do °
projeto do pistao, o Departementc de Eng. do Produto I jun-?
tamente com a Area de Pesguisa desenvolve modelos fisicos e
matematicos para determinar o comportamento do produto em !
funcionamento, Para isto, dispde de equipamentos préprios ra
ra simulagao de funcionamento do motor,

Nestes casos, o produto, apos execucio de amostras,
devera ser testado em bancos de rrova na Netal Leve ou na
cliente, para gue seja feita uma avaliacao critica do seu °

comportameato real em relagao 20 exigido, para 8s devi
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das corregoes, quando necessarias, ate que se chegue ao !

projeto difinitivo do pisitdfo.

3. PUNDICEZ0O DE PIsSTHES

3.1 PLUBOGRAMA DE PRODUCXO

LINGOTES
roaN0S_ | | roanos FORNOS
RETORNOp—s o 2% FUSAO e DE FUSEONoocutimas [P msmaIRy~oonr
— A CLED A INDUCKQ | A RESIST
el B
. BOLAS

, TRATAMENTC
Y : : TERRICO
REFUGO |
_ USINAGEHK
|
B v ¥
— - & CAVACQGS
\
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3.1.1 RETOENO

L4

E composto de canais, massalotes e refugo. Os canais

2 massalotes 50 provenisentes do corte, encuanto que o refugo

_pode ser proveniente das coquilhas, usinagem ou préprio cor

te.

3.12 FORNOS DE PUSKO A OLEO
Num total. de 11, com capacidade ate 2.000Kg. Traba-'
lham quase exclusivamente com retorno e suas fungoes S&o0 pro-
duzir metal fundido com composicde quimica conhecida e eﬁvia-
lo para os fdrnos de in&ug&o ou dirgtaﬁente para- os fornos de

-

manutencao.

Estes fornos trabalham a uma temperatura de 740°C pa

" ra ligas euteticas{ 11 a 13% Si) e a 780°C para ligas hipereu

téticas(17 a 19% si).

NGOTES Du Al e ELEYENTOS DE LIGA

Lar
b=

»
(i
port
-4
o’
Y
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Os lingotes de aluminio apds serrados e os de elemen

" tos de liga apds serrados em pedagos menores, sio adicionndos

ao retorno, com & finalidade de se obter a composigio quimieca
dese jada. _
0s elementos de liga utilizados sfic: cobre, niguel ,

Lo R
rzgnesio, cromo, silicio,

3.1.4 PORNOS DE FUSAC A INDUCAQ

Sio em numero &e 6, variando com capacidade de 600 a
3¢00Kg. Sao fornos estaciondarios e basculantes com sistemas °

qus homogenizam os banhos liquidos. Az  temperaturas
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S30 chamados fornos de manutencac por gue =a

t

de trabalho sio as mesmas dos fornos a oleo.

3,1.5 FORNOS DE FU3SZ0 A RESISTEfNCIA

Num toial de 120 fornos com capacidade de 240Kg.'

3
ntem & carga il

quida dentro da temperatura de trabalho que provem dos fcg"

. " -~ r . : .
nos & indugao ou & oleo, ou seja, mantem a liga liquida '

pronta para o vazamento, Cada operador trabalha com dois *

fornos, enguanto um esta sendo utilizado para vazamento, o .

. ’ Pl . ’ . .
outro esta sendo carfegrade e a seguir sua carga e escorifi

cada, desgaseificada, modificada ou refinada.

3s1.6 COOUILHAS E MACHOS

As coquilhas e machos sac dimensionados pelo De-'
partamento de Engerharias de Produto I, de acordo com o pro'

jeto do pistdo. O projeto da coquilha e macho sfo enviados'

. .a0 setor de coquilharia que providencia suas construgoes e

en seguida libera para a fundicao. Este setor, também, é

~encarregado da recuperaczo de coguilhas e machos.

Sdo construidos de ego para trzbalho a quente, °
por exemplo, H12¢, & 08 canaisg, cavidades, orificios de
alimentacfo: s2o revestidos por uma tinta refratéria a ba
se de caulim e amianto, visando garantir uma troca de calor
de maneira orientada, constituindo a superficie do molds '

realmente ex contato com o metal 1{quido.

As coquilhas, bem como, os machos szo constitui °

) . . '
dos de varias partes que se unem e se separam mecanicanente,

3.1.7 BOLAS

-~ » R ° .
Sa0 pecas metrlicas com formate de meia esafera ¢

3ca, gituadas ao ledo de eada forno de manutengdo. gue ser=

11
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vem para que o operador vaze na2las a sobra do vazamento, ou !
seja, a2p6s 0 molde estar cheio, o resto do material que fi- °
cou na concha nao € depositado de volta mo forno, e sim na
bola. Estas bolas sao aproveitadas como retorno.
3.1.S CORTE |

\
Para pequenos pisto€s, o massalote e canais s3o reti
rados atraves de prensas. Os pisto€s meaiores sio conduzidos a

serras que efetuam o corte dos canais e massalotes,

3.1.9 ESTEIRA
Sao utilizalas para transportar os pistoes das coqui

lhas ate as magquinas de corte.

3.1.20 £AVACOS

' Os cavaéﬁe prdvenientes da usinagem sao classificados
de acordo com a liga e em seguida passam em equipzmentos pzare
retirada de impurezas, taig como, cavacos de ferro fundido e
outros. Depois vic para os fornos de fusic a 0leo, onde sfio *

refundidos.

3,1.11 TRATAMENTO TERNICO

Lepois de fundidos, os pisto®s sofrem tratamento ter

- - g . . [d s, ~
mico: de sclubilizacao, precipitagac e alivio de tensces.

3.1.12 USINAGEM

Apos tratamento térmico, os pistoés s&o enca
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minhados as linhas de usinagem, onde s2o acabados e levados

S -~ .
a8 inspegao final,

" 3.2 TRATAMENTO DA LIGA LfQUIDA

3.2,1 ESCORIFPICACEO

Tem 2 finalidade de remover 6xidos e impurezas do
banho, atraves de sais flutuantes que s3o adicionados a 1i
gn liquida € 08 quais possuem a caracteristica de serem aglo
merantes de impurezas. 0s mMesmOS PYOVOCAMm Uma Ireacac exotég_
mica, liberando calor pars que o aluminio envelvido nos 63;
]

dos e impurezas possa ser removide e, entao, retornar ao

banho.

3.2.2 DESGASEIPICACIO E DESOXIDACAQ

Este tratamento tem a funcao.de retirar o hidroge-
nio dissolvido ho banho liguido e os oxidos de aluminio, °*
que tambem estdo no meio do banho, por possuirem densidade®
parecida con a do aluminio. ‘

E utilizado neste tratamento o hexacloretano(CECls),
uz sal que & forgado a submergir no banho liguido por meio®
de um sino{ campanula).. : , - o

0 cloro contido neste composto reage com o hidroge
nioc e o gas formado seras | o \

Cl,+ Hf,— 2HC1 (gas) (desgaseificagio) que borbulha
na superf{cie, e em seu caminho. até a superficie ;, arragia’
consigo os Oxidos e impurezas que estdao em meio a massa 1{-

quida{desoxidagan).

3.2.3 HMODIFICACAO

A finalidade deste tratamento ¢ modificar a dispy

13
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sigdo do silicio pela adigfo do sddic so banho antes do va
zemento, para ligas com teor de silicio entre 8 e 12,5%. ©
'silicic,, qué antes do tratamento encoentrae-se na Torma de
. placas grossas na matriz de aluminio, modifica-se, transfor
mando-se em placas finas de cantos arredondados. Isto ocor
re devido ao s0dio atuar como agente inibidor,

As propriedades mecanicas das ligas modificadas !
's3o bem maiores do que as das ligas ndo modificadas.

As ligas com teores de silicio superiores a 13% ,
sofrem tratamento de modificacfo pela adigéo do fésforo  ao
banho liquido, |

Antes do fosforo ser adicionado ao banho, ele é en
roledo por ua papel de aluminio, de modo a formar um "cartu
cho”, Este cartucho tem = finalidade 42 nao provocar umz *
reagao violenta, a qual ocorreria se 0 fasforo fosse depoai

tado normalmente como ¢ sédio. - -

3.3 DEPEITOS DE FUNDICAQ

3.3.1 GOTA PRTA
. . o 4 .
Defeito ocasionado pelo nao pre-aquecimento da c¢o
quilha ou préwaquecimento mal feito. Geralmente zo0 ocorre °*

com Os primeiros pistoes fundidos,

3.3.2 DISLOGAMENTO D= PORTA-ANEL

Existe determinados tipos de pistofs que necessi=

tam de porta-anel de ferro fundido, e para isso se faz nes’
cessario que na hora do vazamento este porta-anel seja colp
esdo na coguiiha, Muitas vezes e alojamento do porta-anel '
na coquilha esta com sujeiras, provocande deslocumento ae

anel no wvistio fundido,.

14




3.3.3 INCLUSOES DE 3XIDOS

_ Ccacicnade peleo vocuzente mal realizade pelo ope
&’ e

rador ou, tambem, por tratamento de desoxidagao mal cumpri

do.

3.3.4 BOLHAS

As bolhas aparecem no pistz@o fundido em decorren

. o 4 e " ~
Cia da ma realizagao do tratamento de desgaseificagao. -

3.4 TRATAMENTO TARMICO

0 tratamento térmico é efetuado visando um aumen
to da dureza e resistémcia mec@nica das ligas de aluminio,
como tambem aliviar ténsses internas no material, provenien
tes do trabalho de usinagem e visando tamben garantir una

estabilidade nas dimensoes.,

3.4.1 SOLUBILIZAGEO

Consiste em aquecer o pist20 ate uma temperatura
que varia de 500 a 510°C, dependendo da composicio quimica
da liga que foi confeccicnado o piétao, e manter nesta tem
peratura durante um tempo que varia de 2 a 3.1/2 hora, Nes
ta temperatura durante (500 a 51090), os 'elémen‘tos de liga,
soluveis no aluminio, entram em solugao solida.

Completado o tempo de solubilizacZo, .0s pistoes
s20 resfriadeos bruscamente em égua, oleo ou ar forgado.

Na realidade, o tratamento de solubilizagdo e *

uma prepar&qﬁo pare o tratamento de precipitaggo.

3.4.2 PRECIPITACRO

Este tratamento tem objetivo dar uma total esta
i5



bilidade aos atomos dos elementos de liga, pois apos a solu
bilizacdo, os elementos de liga esifio em soclugho sélide, °
vorem esta condicZo nao é estavel, sendo que pode haver a '
precipitagao de uma fase(Al,Cu, no caso das ligas Al-Cu)com
o témﬁo( envelhecimento natural), a qual levaria muito tem-
po. Entzo, esse tratamento dé precipitagao acelera o meca='
nismo de envelhecimento natﬁral, ou seja, mobilidade dos
atomos. Apds a precipitac@o, & lige adquire estabilidade di
mensional e melhores propriedades mecanicas.
As temperaturas de precipitagfo variam de 170 a '
20500 e os tempos de 4 a 12 horas, dependendo da composi- *
¢ac quimica da liga, . o
| Os tratamentos de solubilizacao e precipitagao !
sao feitos antes da usinage do pist3o para conceder uma ma-
ior dureza eo pistao, e com isto nZo provocar empastamento’

nas ferramentas de usinagen,

3.4.3 ALfvIO DE TENSOSS

Este tratamento reduz as tensoes internas, provecsa
das principalmente nas operagoes de desbaste do pistao.

As tenso€s internas nao removidas podem ocasicnar
distorcoés da pega, durante o servigo.
S TN Eonsisfe em aquecer 0:pistfo a umartemperatura °*
entre 200 e 25000, num intervalo de tempo de 2 a 5 horas, °

dependendo da composicdo quimica da liga.

4. FORJARIA

Os pistots forjados sao obtidos a partir de bar-'
ras extrudadas ou tarugos fundidos. Estas barras ou tarugos
desde que estejam nas dimensoés necessarias para se
rem conformados, passam inicialmente por uma decapagem, on
de sio removidos cavacos e impurezas aderidas a superficie,

gue poderiam ocasionar defeitos apos a usinagem. Posterior-

16
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j;gz;gente sao aquecidos em uma estufa, durante 1 hora, sob tem

;T,l;;peratura entre 430° e 17090, dependendo da liga, objeti
L]

== T T e R d s W 1Y = 3 - . -~
- Valdi assid, uma condigas adequada de forjamentc. Depeis,

;”‘j;fefﬁtua-se'uma pré-detarminagio da forma dando origem‘a una
o : pastiihanéﬁe, em geguida, ¢ levada a outra prensa ondée sao
. . efetuadas duas operagdes: uma pre-configuracdo e outra, na
:'_ﬁMWQual o pistdo forjado é obtido. Apds., os pistdes sofrem

i ’ & i
“tratamento termico e usinsgen.

-~~~ . . _ 5, USINAGEM DE PISTOES g

5.1 INTRODUCEO

SRR R A usinagem de pistoes da continuidade ao processo
de fabricagao na fundigao.
Os pidt0es chegam as linhas de usinagenm, trens '
- portados por empilhadeiras, aééndicionados em "pallets", °*
ou seja, gaiolas de tamanho e forma padronizades, permitig

- do assim uma facil estocagen.

5.2 FERRAMENTAS DE USINAGEM

5.2.1 PROJETO

0 projeto do ferramental de usimagen ¢ feito pe-
lo Departamento de Engenharia do Produto II, de acordo com

o ddimensionamento do pistao.

5.2.2 FERRAMENTARIA

Cabe a ferramentaria confeccionar as ferramentas
projetadas pelo Departamento-da Bngenharia dc¢ Produto IIX.
Paras isso, tem-se nesta sccgao méquinas bastante sofistica-
das, por exemplo, fresadora digital.

Nesta secgdo, também, sdo construidos os  eixos

S 17




copiadores ubilizados para dar a forma do pistao na usina-

gen.

5.2.3 LAPIDACZO DE DIAMANTES

*

Secgao da empresa que trabalha exclusivamente
com diamantes. Os diamentes sintéticos sdo lapidados ade '

quadamente e, em seguida, soldados com vareta de prata em

suportes.

5.3 PROCESSOS DE USINAGEH

0 Departamento de Engenharia do Produtoe II, alem
de projetar o ferramental de usinagem, elebora a sequéncia

© de operagaes de usinagem, plano de trabalho, determina ten

pos padroes para as operagoes. .
Existe diversas linhas de usinagem na Metal Leve,

de forma gue sera comentada apenas duas.

5.3.1 LINHA AUTOMATICA "FULLER" (linha 12)

5.3.1.1 GENERALIDADES

Linha de usinagem considerada tetalmente automa-

tica, possuindo apenas uma operagao manual gue corresponde
. S . &
a0 inicio do processo. £ utilizada para usinagem de pis.‘?

toes automotivos leves que possuam furos de arraste, por

exemplo, pistoes FIAT.

Cada maquina executa diversas operagfes simulta-
neamente e, em seguida, os pistoes sao deslocados para a
méquina geguinte, .

As ferrementas trabalham sob medida, isto é, a
cads posse da maquina, o pistio esta pronto para a Operaqﬁd

geguinte em outra maquina. Estas ferramentas, assim como,’
olea

pistSes sio resfrigerados, durante a operagio, com
18

A




’
soluvel,
Uma desvantagem desta linha € que sO se usina !
"o rd
-pistoes que possuem furos de arraste, pois este furo e gue

vai possibilitar o deslocamento do pistdo na maquina.

19



5.3.1.2 SEQUENCIA DE OPERAGDES:

0P. 10

TEP-R-4 TEP-R-~4 TEP-R-4
P. JOS. LANB. 0P. 20
NATIONAL NATIONAL
ACYE ACHE 0P, 30 .
COMPANY COMPANY
F. JOS. LANE, .o F. J0S. LANB. oP. 40
P, J0OS. TAMB, 0P. 60
I- OPERAGOES: 10:
' MAQUINAS: Tornos TEP-R-4
SEQUENCIA DE OPERACOES: Tormear desbasg
te~do diametro externo, topo e profundiddde..
0BS: £ a Unica operag8o manual da linha. Corresponde 30
inicio dr sequéncia de operagtes que parte do pistso bruto,
proveniente da fundigao.
20




II- OPERACAO 20:
MAQUINA: F. JOS. LAMB.
SEQUENCIA DE OPERACOES: Alimentacdo da

- )
mequina, fixaeno no sistemz de transperte {trilhos)., fre *

sar a boca, facear os cubos, brocar furo de centro no to *

po, acabar furos de arraste, desbastar furo para pino dan
do acabamento no chanfro de 307, brocar 4 furos inclinados
nos cubos; giro do pistao para jogar 0leo em excesso no °*
sistema de realimentacfo. Paralelamente, ha uma limpezua dos
cavacos com ar comprimido.

OBS: A operacgao 20 ¢ o primeiro conjunto de operacoes to ¢

talmente automético.

III- OPERACAO 20:

MAQUINAS: NATIONAL ACME CONPANY
SEQUENCIA DE OPERACOES: Fixagéo no

eixo (furos de arraste), tornear desbaste da saia e zona !
de aneis, tornear pré-acabamento do diZmetro externo (saia
mais zona de aneis), tornear acabamento do topo, deixando’
¢ bico de centro, torneer desbastes das canaletas I, II e
III, acabando & profundidade; tornear acabamento das cesna-
letas. '
0BS: Esta sequéncia de operagbes nio € visivel, visto que'
a méquina orers fechada. Internamente constitui-se dé um !
tambor rotativo, onde existe 8 eixos, nos quais os pistdes
sEo_fixados‘(um por eixo) automaticamente através dos fu
ros de referéncia usinadas na operacac 20 (furos de centro
e furos de arraste). A cada rotagio do tambor, o pistdo é
levado a uma daferminada posic¢do, correspondente 4 usinegem
efetuada. Terminado o ciclo de usinagem, o pistdo & descar
regado pelo conjunto de esteiras de roletes e elevadores !

para a operagldo seguinte,
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IV- OPERACXO 40
MAQUINA: F. JOS. LAMB.

SEQUENCIA DE OPERACOES: Posicionamen-?

to, lubrificagao e fixag@o de furo de centro; torneamento'
do acabamento do furo do pino; limpeza do pistso com ar com
primido e descarga automatica por gravidade,

OBS: Entrada do pistao automatica por gravidade, brocedente
da linha 30. A fixagfio ¢ feita através dos furos de arraste
e do furo de centro. A usinagem de> diametro externo e feito
em dois estégios:

1- Descida: Ultimo nivel de pre-acabemento

2~ Subida 2 Acebamento final,

Ao final do primeiro estégio, 0 cabegote que supar
te a ferramenta sofre um pequeno deslocamento circular, repo
sicionando a mesma ferramenta para subida(acabamento). Ha °
portento, uma ferramenta no suporte que opera em dois senti

dos opostos.

V- OPERACXO 60:

MAQUINA: P. JOS. LAMB,
SEQUENCIA DE OPFRACOXS: Posicionamento !

do pistzo(como referencia, ¢ furo para pino); o pistao so-*
fre rotagiio de 180°, fresar os rebaixos de vdlvulas( o pis-
t20 sofre dumss fresagens, cada uma correspodendo a um rebai
X0); carimbo automético, pesagen registrada eletronicamen="'
te; remogao de;bica.de centro, fresagem do contra-peso; no-
va rotacio ne pistdo para déscarregamento automdtico.
OBS: 0 carregamento € feito automaticpmente pelo sietema °
p

de esteira de roletes ¢ elevadores. Nesta operagfo € acer-'

tado o peso do pistaoc,

5.3.2 LINHA 15



SR 5.3.2,1 GENERALIDADES

4 linha 15 € uma das llnhas do Departamento de

" Msinagem de pistao diesel IT,

e . - :
- pistoes diesel e que os mesmos geralmente possuem porta-a_

" nel de ferro fundido, de modo, que & velocidade de corte *
__tem que ser baseada no ferro fundido e nifo no aluminio.
Esata linha possui maqulnas de grande e medio por

r
te, e e considerada semi-automatica.

PURSPISUR Yy

. - Uma dag dificuldades que surge na usinagem de ' .

,7.23




5.3.2.2 SEQUENCIA DE OPERACOES

TEP =R=2H 1
TEP-E+4 | 2
FR. WEGE 3 7
TEp-R-2H| 4
PU. AUTOQ. - FU. 081
TEP-R~5H 7

TEP-~R-5 t ~ |tEP-R-8
DREH. ¥ 11
EANDRIL. 12
i
TEP-R+7 13
N FRESNUBE 14
WEGE 15

CARTIBO 16

| PB.-742 17
TEP-F-6 18

PB~742 19

TEP~R-9 20

BANCADAS 21

ZYGLO | 22




DESCRICEO DAS OPERACOES

1- MAQUIFA: Torno TER.R.2H =

OPﬁRAGAU- Tornear desbaste do apoio da docs, profunaié
'dade, ‘chanfrar boeca, ceatrar e furo de cehtro.
FIXAGRO: Corpo do pistéo.

2- MAQUINA: Tornear TEP.R.4
0PEBAQKO= Tornear desbaste do diametro externo; topo, !
canaleta III, chanfrar topo.

" PIXAGAO: Boca e furo de centro.

3- MAQUINA: Fresadora FR. WEGE. N

OPERAGEQ: Fresar desbaste da camara de explosdo, remg °
vendo bico de centro.

FIXAGK®: Boca do pistdo.

4- MAQUINA: Torno TEP.R.2H.
OPERACAO: Tornear acabamento do apoic da boca, profundi

dade, chanfrar boca e recentrar.

5- MAQUINA; Furadeira FU. automsdtice.
OPERAGAO: Purar desbaste do furo para plno e chanfrar b

externamente.

6- MAQUINA: Furadeira FU., OB 1
OPERACAO: Brocar 4 furos radieis na canaleta III,

FIXAGRO: Topo e boca do pistaoc.

7- ¥EQUINd? Torno TEP.R,SH

OPERACAO: Tcrnear dJdesgbmates das canaletas I e II, pré-
acabamente na zona do porta-anel, canaletas I e iIl, e chan
fros. | .

FIXAGAO: Furo &e centro e boca do pistzo.

8- MAQUINA: Retffice RE. 1 e L
25




OPERAGAO: Retificar o acabamento das ceanaletas I e II.
FIXAQRO: Boca do pistéo.

g~ MAQUINA: Torno TEP.R.8
OPERACAO: Pré-acabamento do difimetro externo.
FIXAGKO: Boca e furo do centro.

10~ MAQUINA: Torno TEP.R.5
OPERAGAO: Acabezmento da canaleta III e chanfros.
FIXAQRO: Boca do pistao e furo de centro.

11- MAQUINA: Torno DREH, MACHINE
OPERAGAO: Acabamento do diametro externo, topo e chan-
fros.

FIXAQEQ: Puro de centro.

12- MAQUINA: Mandrilhadora

GPERAQKO: HMandrilhar o pré—acabamento do furoc para pi-
no, acabar rebaixo, cansleta de argole gquadrada com chégj'
fro,- chanfrar internamente o furo para pino.

FIXAGAO: Cabega do pistao.

13- MAQUINA: Toeno TEP.R.7
OPERACKO: Tormear o acabamente de camars de combustZo.

FIXACAO: Puro para pino.

14- MAQUINA: Fresadura Fresnube
OPERAGAQ®: Desbaste para acerto do peso
FIZACKO: Cabeca do pistao.

15~ MAQUINA: Fresadora WEGE
OPERACAO: Fresar 4 rebaixos para valvulas.

FIXAGAO: Furo para pino.

15-A~ MAQUINA: Presadora Mag. Plug.
OPERACEO: Fresar rebaixo para ".plug", chanfro exter
26



terno para assento da porca.

~ " 16— OPERAGAO: Carimbar.
L 17-;M£QUINA: Mandrilhadora PB. T42
f; I OPERACEO: Mandrilhar aca%amento do furo para pino.
- =7 PIXAGX0: Cabega do pistdo
- =.: <18~ MAQUINA: Torno TEP.R,6
o7... —. OPERACRO: Brunir fure para pino
. - TFIXAGEO: Cabega do pistio.
19- MAQUINA: Mandrilhadora PB. 742 |
7 OPERAGEO: Mandrilhar bolsas de 6leo no furo do pino.
L~ - .-  FIXAGEO: Cabega do pistao '
[ 20- MAQUINA: Torno TEP.R.9
OPERAQKO: Tornear sob os cubos, removendo a boca posti
— - Qa' ’

:2i-.OPERAQ5ES DE BANCADA: Retirada das rebarbas, lixamento,
polimento, brunimento para diminuir a rusgosidade do furo'

;o e limpeza,

22~ TESTE ZYGLO: Banho em liquido penetrante fésforecente!
e utilizagdo de raios ultra~violeta, com observagzo de

guzlguer trinca externa,
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des do cilindrc, na fase de zmaciamento do motor, O tipo de-

tratamento ¢ determinado relo cliente,

6.1 LLVAGEY

Certos pistofs necessitcm apenas de lavagem e des

sengrexe com agua e detergente.

6.2

2

RAFPITAGEM

Propociona maior seguranga em ignigZo com motor °
frio. Corresponde a unm acréscizo de uma fina camada de gra‘

fita a saizn do pistso.

a

q‘_ﬂf\rr'"\"ﬂr A S
:'—-_-.m.-——-—

&
- estufsr a 150 - 1&0083 para melnorar a influ
encia da grafite
- aplicacho de grafita por jato de “spray"

falols. 24

6. 3 E ;5.,\:-..:1\.51.‘1.55;

e protegfc na face de ameciamento do motor,

i

2

Serve

L]
Q
J

iste de uma cam=gds de 2 a 3 microns de estanho.

SEANENGTAS

~
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- desengraxante com "spray"

- lavagem em agua a T0°CG -

~ lavagzem em agus = temperaturérambienten_

~ decapagem com gcido. suifurico |

~ banho de estanato de s6dio e dgua a 60°C

- léVagem _

- passivante {cromato de potassio), qué ira protegér
0 pistao contra oxidagdo. '

- secagem
6.4 CHUMBAGEM
Tem como objetivo facilitar a lubrificacgdo. Sua'

-~ . ’ -
Sequencia e a mesma da estanhagem, mudando apenas, o0 ba- *

nho, gue é de fluorsgilicato de chumbo,

6.5 POSFATIZACAC

Sua finalidade é reduzir o atrito.

SEQUINCIA:

~ desengraxante

- lavagem :

~ decapagem com acido sulfurico
= lavagen

- banho de fosfato de zinco

- lavagem

- egtufa

6.6 ANODIZACAO

- » - r o,
Cria uma barreirs térmica formeda de oxido de alu

minio; Puriciona por eletrolise

29




SEQUENCIA:

- desexngraxante |
- banho em acido sulfurico

~ lavagem

Alguns pistGes apds a anodizagdo, sofrem uma ope
‘racao de selagem que € um banho em dicromato de potéssio 8
30%, com a finslidade de fechar os poros das camedas de 6Xi
do. |

7. INSPEQRO
A inspegdo e importante, pois dela dependers do
percentual de rejeig@o na usinagem. S&o realizados dois ti

pos de controle:

Tel CONTROLE DE FERRAMENTA

a) Quando trate-se de um ferramental novo ¢ feita uma traga
gem completa de acordo com os desenhes e normas fornecidas

pela Engenharia de pistces. Verifica«ge ¢ ferramental se. eg
ta apto para a produgao, tanto no que diz respeito a gquan-—-

tidade a ser produzide, como as toleradncias. £ realizado *

um teste com 15 pegus, gque sao inspecionades. Efetua-se °*

una segunda trsjagem, para verificar o estado do ferramen

tal. Apés estas tragagens, 0 mesmo ¢ liberado ﬁarn produ~

¢a0. | '

b) No caso de ferramental em uso, é efetuada uma serie de

revisdes periddicas e registrada num relatorio de acompa..t

nhsmento.

7.2 CONTROLE DA PRODUCXQ

-\ -
a)} Dimensioral- Realizadc diariasmente por amostragem de

30
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un pinimo de quatro pegas de um mesmo ferramental. No caso

de alguma irregularidade, emite-se uma solicitagio de corre
- ¢8o de defeito, que segue para o encarregado @a  produ °

guu, acompanhado por usa dgs pecas. ' |
b) Com relagéio ao tratamento térmico, € feito um acompanhg‘
mento das temperaturas nas estufas.

¢) E realizado um teste de dureza, apos o tratamento de °

acordo com a especificacac do cliente.

d) No caso do pistdo forjado, ¢ feito um acompanhamento du
rante o processo. de solubilizagao nos fornos de tempera

turas mais elevadas.

e) Controle de pesb - Para cada tipo do pistao, existe uma
tabela com pesc requerido. 0O controle & feito por amostra-

£ell.

7.3 INSPECAO DE USINAGEM

A inspec8o comeca a partir do Znicio de cada °
linha, que recehbe uma via da ordem de produc@o. Os instru-
mentos s&o verificados e regulados (se for necessario) apos
cada periodo de descanso. As fichasrde controle de inspe-
¢80 especificam as inspecGes necessarias para cada maquina
e estabelece os horarios em que ge.deve proceder as verifi
caggesa'A cadarlinha de usinagem corresponde um inspetor '

por turno, que possui uma rotina de servigoes diarios:

- montagem e padronizacao dos aparelhos e calibres'
de medigao;

- proceder a amostragem;

- elaborar relatorios de inspegBoj

[ -
- gelecionar para exame metrologico.

7.4 INSPEGAO FINAL DE PISTOES

Os pistoes portadores de porta-anel, como o P 10
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49, antes da inspecBo final, passam na linha Qe inspecao !

pelo ultra-som, para verificar a ligagdo do porta-anel com

' OPERAQEO 1: Controle visual

OPERAGAO 2: Largura das canaletas, dismetro do fundo das
canaletas, didmetro do fure para pino. OperagGes realiza-

das em 100% dos pistoes.

0 3: Didmetro externo da saia e zona de aneis
0 4: Pesagem 100% |
OPERAGRO 5: Didmetro da cémara ou profundidade (amostragem)

OPERAGAOQ 6: Controle da camada de grafite, por amostragen'®

. {3 pistoes por lote).

QPERAQKO 7: Embalagem: Colocagao de pinos e argolas, confe
réncia de grupos, fechados com fita gomada e rotulada.

OPERACAO 8: Saida de documentagdo

OBS: Os aparelhos sao regulados de hora em hora,
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%f?ﬂfij' - O0s pinos, assim como os pistofs, sio produzidos °*
g%L'T—ﬁa.fébrica de »istess. Vide anexe VIX,

o e 1, GENERALIDADES

;;:Tf‘ :—-‘ _ Peca de ago, tratada termo e termo-quimicamente, * -
iﬁf;kgiqﬁe serve de articulag@o entre o pistdc e & biela.

LT B Os pinos podem sers

e - Plutusntes: livres na biela e no pistzo;

—ffl ) - Oscilantes; fixos na biels e livres no pistaos

R - : -~ Presos : fixos no pistae e livres na bucha
:;ﬁ,,-,_ : _ : de tiela,

e No caso> de flutuantes, sZo usados retentores para*
i’ -impedir ¢ conteto do pino com o cilirndro.

- Os pinos sac fabricados & partir de zgos de baixa'
2. liga, praprio para cementagao, formecidos em barras trefila!
j;w das(para usinmgem convencional) ou bobinas de ago (SAE 41320,

- SAE 5115, SAE 8620) de fabricagao nacional utilizadas no pro

cesgo "Cold-Former™,

-+ - . . 1.1 PORMA DCS PINOS . o - .

O0s pinos podem ser no formate de um cilindro ou ci

lindro Gce, depende do projeto..

2. PROJETO

c i Assim como os pistoes, os pinos sso projetados no*
no Departemento de Engenharie ou o projeto ¢ fornecido velo!
cliente, sendo que este tem que passar pelo Departamento de

Engenheria para padronizagao.

T 3. PROCESSO PRODUTIVO DE PINOS




3.1 PROCESSO DE USINAGEM CONVENCINAL

3.1.1 INSPECAO NO RECEBIMENTO

As barras trefilddas sofrem um rigoroso processo’
de inspegdo unitaria, através do Magnet Flux, pars verifiea

¢80 de trincas e tambem do diametro, com calibre passa-nao-

14 . ]
passa. Uma amostra & retirada do lote e enviada ao Laboratd

rio Central para analisar a gomposigao quimica e tamanho de

-~
£rao.

*3.1.2 SERRAS HELLER

Consiste numa serra eletro-hidraulica, que permi-

" te regular o comprimento a ser seccionado. Inicialmente g *

- b il . ,
alimentacao e manual. A serra possui avango de corte automa
tico e utiliza dleo refrigersnte nos dentes do disco de ser

ra.

3.1.3 PROCESSO DE REBARBACIO

Ao passarem pelas serras Heller, os taruges apre—
sentam rebarbas. A operzgso de rebarbacao consiste de dois!
L4 ~ . +
sneis concavos, um acoplado a0 eixo da prensa e ¢ outro fi-

d - . . ~
x0 a base dz2 maquinm. Coloca-sé o tarugo sobre o anel conca
vo presc & base da méquina ¢ ationa~se2 a nrensa. 0 processo

rebarba as duas faces do tarugo.zo mesmo tempd.

3.1.4 PROCESSO DE ¥IRATIO

. L.

£ fsitn de dois sistemss: Convencional e "Tiefhohr",

A furagsoe convencional censiste de furndeiras, !
com avango automatico e regulsével, onde os pines sio intro-
duridos arnualnmente na place de fixagﬁo ¢ posteriorzmente s

, -
acicnado o sistemn de avango sutemoatico sobre o corpo do !
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tarugo, jé com a broca helicoidal indiceds, e respectiva !
profuniildcie, .

A furacg@o "Tiefbohr" oferece um rendimento me '
lhcr, Consicte de: um ceste para depogitar tarugos a seren
perfurndos; ume esteira fornecedora destes tarugos & maqui
na, composta de duas unidades perfuradas equipados. com bro
¢a canhio, A méquina produz por dia, cerca de 2,400 pinos,

L .
com otimo acabamento interno., = | »

3.2 PROCESSQO "COLD-FBRMER"

3.2.1 INSPECAO NO RECEBIMENTO

Este processo utiliza bobinas de ago que s&o ins
" pecionad s no ato do recebimento. S80 retiradas amostres e
N ’ o . M) . v L
enviadas ao laboratorio para analise da composigzo gqulmica

€ estrutura.

3,2.2 DECAPAGEM E FOSFATIZACXO

As bobinas passam por tratemento de décapagem e
fosfatizacao. As bobinas sio emergidag.em diversos tangues,

transportadas por pontes rolantes.

SEQUENCTA:

- desengraxante
' -
- ggua fria
- égua gquente
- trifosfata de so0dio
- égua fria
- égua guente

- estearato (sebdo)

3.2.3 CONPORMACAO X PRIO

Apés fosfatizadas, as bobinss sBo colocadas na




méquina "Cold-Former" paras serem processadas, de acordo

-~ . , . . .
com & sequencia: d maguing seccicns 2 bobine em tarvros de

medida previamente celibrada e- por intermedio de marcagﬁo

e extrusao, fornece ao fim de¢ 60 scgundos, aproximadamente

50 unidades de pinos semi-acabados.

OPERACRO

OPERAGXO
OPERACAO
OPERAGEO
OPERACXO

OPERACAO 6

~ OPERACZO

As operagdes desse maquina sao:

Cortar no tomprimento{tarugo)
Esquadrejar
Efetuar segundo esquadro com marcagao
Extrudar primeiro lagdo -
Extrudar segundo lado
Remove central Web ou End VWeb

Arrendodar cantos.

Este processo supers o0 convencional, em termo de

rendimento, Sue produgso fica em torno de 25,000 unidades'

por dia.
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3.2.4 RETfPICA CENTERLESS B.S.A.

Retifica o diametro externo do pino, anteriormen
te extrudado. Desbaste 0,05 a 0,1 mm. deste diametro.
A partir desta etapa as operagdes sao comuns 808

dois processos (cold-form e tiefbohr).

3.1.5

3.2.5 CHANFRADEIRA ECONONMY

Em numero de 3y sendb 2 delas acopladas a cestas
providas de esteiras formecedoras de pinos. Apresentam '
grande rendimento, compativel com & linha cold-form, a&s °
quais estao acoplades. As operacoes realizadas por estas °'

, -
maquinas szo: chanfros internos e externos, faceamento do

pino.
3el.6 . ' -
3.2.6 PRE-USINAGEM - TORNOS MECANICOS
Consiste na retirada do socbremetal permitide ao
pino.

3.1.7
3.2.7

CARIMBADEIRA

0s pinos sac carimbados em ume das faces, consta
tando o logotipo da Empresa, mes e ano de fabricagdo.
Ex: logotipo 2 ou 0P :
ano 1982 mes de fevereiro.

3+1.8

8,9.5 INSPECAO VISUAL

. % g ~
B feita em todos os pinos, ou seja, inspecgaoc
37
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100%,.Nela e verificado o furo ( possiveis riscos helicoi-
dais our radicic) , chanfro (existencin de cantos vivos) |,

corpo do pino e outros aspectos,

.;,73.1.9

3.2.9 ENVIO AQO CENTRO DE TRATAMENTO TERMICO

Os pinos sao colocados em caixas plasticas e en~
viados ao C.T.T., atraves de empilhadeiras, para adquiri
. ¢ . . ~ » - .
rem as caraclteristicas de dureza e resistencia especifica

da.

3.1.10

3,2.10 RECEBIMENTO DO C.T.T.

LY A. , . . :
Apés os tratamentos termicos, os pinos sao colo-

~cados em caixas plasticas e enviedas o estoque, onde fi °’

caem aguardando o acabamente final e controle final,

3.1.12

RETIFICACIO DOS PINOS
3.2,11

. . [ *
0 acabamento final dos pinos e efetuado atraves'
& N . Lod . I
de uma serie de operagoes em retificas de pre~desbaste, se

. ' - . ~
mi-acabamentc & acabemento. As maquinas sao:

&) RETIPICAS -~ CINCINATTI E NIPPEY

sto ret{ficas de pre-desbaste. S&o calibradas pa
ra deixarem o diametro do pino com medida aproximadamente’

0,4mm, ascima da maior medida permitida.

b) RET{FICA - HERMINGHAUSEN

A empresa possui duas unidades desta méquina:r '
uma utilizada como semi-acabamento (é calibrada para deixar
0 pino na sua naior medida permissivel em desenho); 8 ous

tra e empregada como retifica de acabamento, deixando o
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pino déntro do intervalo permitido em desenho.

Necte Denartsmento, ainda existe ums mdguina, °
subnfina, utilizede en produggc de pinos gue exigem acabamen
%o e precisfo abzixe de 00,0001 mm.

3.1.12
S 3.2,12

INSPECKQ WAGNET - PLUX

Verifica a2 existencia de inclusoes e trinces no *

pino. Numa barre de cobre & introduzidos os pinos, sendo °*
a barrz presa entre dois mordentes. Sobre os pinos, e derra
mado uma solucio de po magneético e acionado o megnetizador,
que supre 2 barra de cobre com uma intensidade de corrente‘
elétrica de 1500A. EntAo, verifica-se = possi#el penetragao
 de pé no corps dos pinos, identificando as trincas superfi-

..ciais.
3.1.13
3.2.13

TAVAGEM E DROTECIO

Visando o periodo de estocagem e transporte, os '

pinos 830 submetidos a uma lavagen e protecho: |

a) lavagem em querosene, imersaoc em 100% de querosene, a ¢
temperatura ambiente, | |

b) lavagem na méquina GEMA: méquina provida de chuveiros e*
tangue para imersZo em uma solugao de estripzlene e nitrite
de sédi&, & temperaturs de 60°C.

¢) protecfo: imersfo dos pinos em tangue de oleo, a tempera

tura ambiente, prevenindo contra a ferrugen.

. & . .
sntrale finsl e feits em sale o temperpturs ¢

e
20°0), visando-se una nelbor precisfo nas  medi
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das efetuadas. A embalagem ocorre numa sala visinha a do
controle final. Pode ser avulsa ou remetidos & embalagem °

2 -~
da nistaee, -
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE OBTENGXO DE PINOS

Y

Inspecio de recebimento

Lavagem e
Protegac

Controle Finall

Barras Estogue obinas
l Serras Decapogsnz e
lCirculares _ . Fosfatizacao
*. . Rebarbacgao Cold - Former
Y : [ {
Furacae Tibo |Furaq§o Ret{fica
Convencional Center-Less
- —ettly I
‘ .
Y ¥
Chanfradeira Usinagem
Economnmy Convencional
>ﬁnspeq§0 Visual =~
arimbadeira l
Envio ao C.T.T,.
- Y
‘ ecebimento do C,.T.T.
stoque
Retifica
[
hnspeggo Hagnet-Flux
Sub=Fins

Estoque avulso

) ]

de pi

Enbalegen

etoes

Istoque

"

Embaliagem Avulsa

Fin'cnl
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4. TPRATAMENTO TERMICO DT PINOS

4 . . V r .
Apos a usinagem, os pinos sao enviados ao centro

~

- 4 .
de tratamento termico, onde s20 separados em cargas cousti

“tuidas por umr certa quantidade de pinas do mesmo tino, Ca

de cargz recebe urs folkae de accmparhsnmenteo, denominada !
"controle de carges de pinos", onde s20 anotados os trata-

mentos e controles a gue sao submetidos.

4.1 CEMENTACZO GASOSA

A cementacZo gasosa & feita em dois tipos de fox

no: '
a) CEMENTACZO NO FORNO A G&S { G.S5.0 )

| Os pinos sao postcs em varetas de ago: com embucha
.mento nas duas extremidsdes, através de um jogoc de folgas !
para controlar s camsda interns cementadza, 0s elementos ce-
mentantes sio: grapulado de carvéo {RG-6) e alcool isopro-!
pilico. A presenca do carvio impede gue a atmosfera nao fi-
que escassa em €O e ocorra a descarbonetgggo. Controla-se '
e espessurs da camada cementada por meio de provas retirawt
dag periodicamente dos fornos. O material de prova pode ser
fraturado, torneadec ou atacade com solucao de nital, e atra.
ves de uma lupa,'observa—se & espessura da camada cementada,
Apés resfriada a carga, uma anostra de 5 pinos ¢ retirade e
enviada ao_setor de ensaios mecinicos e metalografico para’

controle da camada cenmentada.

b) CEMENTACKO NO PORNO G.X.U,' Qe,

Oc¢ pinos sEo}postos em telas-retangulares cor ca'
pacidade de 150 unidade cada uma, num total de 5 teles, uma
sobre a outra. Inicizlmente os pinos passam por uma 1avagem,
per meio de detergente apropriade a 70°C e apés limpos,

S20 pré—aquecidos a 150°¢, nun forno P.C.A. A a
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-~ I'd
temperatura de cementzgzo e de 330°C, sendo de 4 a § horas'

0 temno pars atingir-se lmre de espessura.na camada cementa-

4,2 cEMENTA2YO LfquIpa

Esta cementagdo aplica-se quando a espessurs da ca.

mada cementada for igual tanto na pzrte interna como na ex-
i : v s - " .
terna. O sal utilizado & o ciznets de potaecsio(¥XCY). Duran-
te a cenmentsgo, =30 retiradas yegas pars rrovas, gue s20 *

fratursdas e exzminadss ccm uma lupa.

Tretamento térmico opcional, sexpre gue solicita-
do nas especificacods das pecas. Tem a finalidade de elimi-
ner s sustenite retida ou residnal, trensmitindo aos pinos’
estabilidade dimensionzl e melhores prepriedades mecenicas,
£ reslizads numa camars adiabatica, revestida internamente!’
com 1& de vidre e vacuo, a qual & sdicionsdo nitrogénio 1i-
quidoe. £ efetuado no maximo 2 horas apés e témpera, para °*
que n2o ocorra a estabilizacio da austenita résidual, o gue
dificultaria sua transformagao em martensita. Adiciona-se *
nitrogénio a camara numa quantidade suficiente pera cobrir!

55 pinos. Derois a camare. 6 fechada, Observando o fim do ¢

. - s - e - 4 -
borbulhamento, que indica o eguilibrio termico enire as '

partes, Em seguida deixa-se  os pinos na '

e



cémarz por meis 25 minutos, dependendo do tipo de pino con—
siderado. A temperatura no interior da camers € de, aproxi-
maaamente, -196°¢, Decorrido o tempo, os pinos retiredos e
Asao levados para um.tangue de agua fria, voltendo a adquiw'

rir & temperatura embiente,

4.5 REVENIDO

Tem & finalidade de aliviar tensoes internas oca-
sionadas pela témpera e pelo tratamento sub-zero, no caso °
deste ser solicitado. £ efetuado em forno de banho a 6leo *
ou em forno de circulagfZo de ar forcado. No primeiro caso a
temperatura de 180°C e no segundo, 4 temperatura exigida °*
pelo ago, Durente o tratamento,$fo retiradas amostras e exa~
‘minadas quanto 2 dureza da carga, determinando assim, o tem

po, de permanéncia no meio liguido ou ar forgado.

De LI%PEZ& E DECAPAGEH

Apos o tratamento termico de revenido, os pinos °
sao lavados, e em seguida, decapados.

6. CONTROLE DA DUREZA DE PINOS

Este controle se d4 por amostragem e s&o submeti-
das & verificaggé tanto na parte ezterns como no nucleo .
das pecas. De cade carga, sao escolhides tres pinos e envia
dos ao setor de ensaios mecénicos e metalografidos, onde po
derzao ser liberados ou rejeitados, de acordo com 0 resulta-—
do,

7. EXPEDICX0 DE CARGAS DE PINOS

. ~ " 4
Quando o setor de ensaios mecanicos e metalogra-*
ficos libers & carga, os pinos sao postos em galeras ou .
g . . . i e
caixag plasticas e encaminhados ao estoque, onde aguardsrao

ap operacots de retifica(jid descrita anteriormente),
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III- BRONZINAS

As bronzinas sao confeccionadas na Fabrica de

‘Bronzinas da Metal Leve 5/A., cuja estrutura erganizacio

. nal ge encontra no anexo VIII.

1. GENERALIDADES

~a

Bronzina € um componente do motor, projetado com
geometria adequada de modo que se estabelaga um filme de
0leo contfnuo,.capaz de suporfar um eixo em rotagzo. Deve,
ainda suportar curtos periodos sem lubrificag@o. Com isso
eleva a eficiéncia dos motores e prolonga a vida atil dos

L 4 . > .
elementos moveis de maior responsabilidade e custo, como o

virabregquim., Para isso, possuem ag bronzinas na face onde

£ > - 3 - »
ha movimento relativo, um revestimento de material anti- °*
. -~ 4 L4 . . '
fricgao que e um metal com boas caracteristicas de desliza
mento, possuindo dureza e ponto de fusao mais baixos que

£
esses componentes moveis,

1.1 NATERTAIS DAS BRONZINAS

As bronzinas sdo construidas a partir das seguin
tes ligas: | | | '

- Metal branco ou Babbit {chumbo e estanho ): otima:
gualidades de deslizamento, conformabilidade e absorgao de
impurezas; | '
| —~ Metal vermelho {cobre chumbo): maior resistencia®
g fadiga, porém nfo absorve tioc bem as impurezas;

~ Aluminio: .boa qualidade anti-friccdo e alta resis
tencia a fadiga; _

- Aluminio com camada eletro dépositado de chumbo;

- Sinterizados (camzda de liga cebre-chumbo sinterdi

zada sobre a tira de ageo).




2. PROJETO

- ~
isteo

< L ¥

Eeoim come o a bronzina e projetads no !
Departamento de Engenharia, que determina todos os parame
tros necessarios a construgao da mesma., No caso do cliente
j& possuir o projeto da bronzina ( o que ocorre na maioria
des casos ); ¢ mesmo tem que passér no Departamento de En-
genharia para padronizagﬁo, de acordo com as normas da fé

brica,

3. PROCESSO PRODUTIVO

3.1 BRONZINAS SINTERIZADAS

3.1.1 INTRODUCZO

A sinterizacioc é um processo pelo qual, corpos °
sélidos sio mzlutinados por forgas eletronicas através ' da
aplicaceo de pressao ou calor e representa o processo fun
damental da metalurgis do po. '

A velocidade de aquecimento e o tipo de atmosfe-
ra tem grande influéncia no resultado da sinterizagao. A
dureza, s densidade e a resisféncia tendem a aumentar com'
g temperatura e o tempo, rapidasmente no inicio e mais len

tamente durante o desenvelvimento do processo.

3.1.2 OBTENCAOD DO PO

0 processo de obtengio dos pos metalicos na  Me
tal Leve, e o de atomizagdo. O processo consiste do seguin
te: '
1~ Pesa-se lingotes de metais puros de cobre, chumbo e es-
tanho, em percentagens que atendam as especificacgdes.,

2- Inicialmente funde-se somentc o cobre, depois ¢ adicig

nado o estanko e finaslmente o chumbo.
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3- Depois de fundida a liga, o forno de fusio e aproxima-'
do do forno de espera e basculede de modo que & liga seja *
vazada, ataves de uma calha mével acuecida por um magarico®
' pas, '
_ 4= 0 forno de esperalé aquecido & gés e possui no seu inte
rior, um cedinho de carbureto de silicio com um bocal de *
grafita, que possui dois furos com didmetro de 4mm cada. Es
te bocal situa-se no fundo do cadinho.

Abaixo do forno de espera ha ume pleataforma, com=
posta por uma camars de atomizagdo, onde um jato d'agua & °
rlta pressao é_langado contra o filme de metal liquido que"
desce atraves dos furos do bocal, provoéando a atomizagzo.'
0 angulo com que o jato d'égua atinge o metal liquido e de
eproximadanente 42%, com pressdo de 5001u/p012. Ha camara’
existe ume cortina d'égua, cuja finalidade é evitar gue o*
metal chogme-se contra as paredes. Depois a mistura agua- *
po pessa por um cone de decantacio, onde o po & recolhido e
a égua ¢ bombeada para um reservatorio. 0 p6 umido passa °*
por um filtro que retira cerca de 80% éz umidade. Em segui-
da, o po & colocado em estufa rotativa para & secagem, du=*
rante duas horas, numa temperatura entre 120 - 140°C, De- *
pois de secados os pos s@o classificados de acordo com & : °
sua granulometria em peneiras vibratérias, sendo utilizados
apenas os pés que passarem pela peneira de 80 mesh.

Para verificacao da qualidade dos pos, de cada
carga e retirada ums amostra e enviada ao laboratorio.

Pinalmente os pds sdo recolhidos em sacos plas- °
ticos, dentro de tambores, evitando assim, o contato com ¢

0 ar e a umidade.

A leminacio tem por finzlidade preparar as tiras®
de aco a serem utilizadas nas bronzinas sinterizadas, fun-*

didas e de metal brangdo.
Ae tiras sfo obtidas a partir de bobinas de ago °.
47
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‘de baixo teor de carbono: SAE 1008, 1010, 1620. As bobinas

medem ate 1.000mm. de largura e chegam a pesar 5.000kg.

| A partir de um diagrama de borte, conhecendo-se'
0 peso, a egpessura € a largura da tira desejada, faz-se a
escolha da bitola da bobina e calcula-se o numero de  cor
tes necessarios. Elinina-se 10mm. nas extremidades da bobi
na original, pois elas geralmente encontra—~se amassadas e
com espessura irregular. A bobina ¢ cortada em tiras e de-
pois as tiras sdao enroladas, juntamente com um fio de ara
me farpado para que hajs espagamento entre as tiras, espa-
¢amento este muito importanie na decapagea. |

Obtido as tiras, 2s mesmas sofrem decapagem, ouw

seja, passam por um tanque de acide:sulfirico, sendo depois

’ F . ~~
lavadas emtanque com agua. Apos a decapagem as tiras estao

prontas para a laminacgao.

A laminac@o é feita a frio em dois laminadores ,
un duo e outro quaduo. A redugao total 6 feita em 3 passes
para neo sobrecarregar o laminador.

Apéswlaminados, ¢ retirada uma amostra de cada °

tira para ensaio de dureza.

3.1.4 LINHA DE SINTERIZACAQ DESCRICAO

1- BOBINA DE Agoi chega ﬁo setor com espessura e largura‘.

- ~ . ¥
prontas para a sinterizaceo. A mesma ja chega decapada e *

com peliculas de 51eo'protetora, com dureza minima de '

85 Rb. |

2~ TESOURA: coria as pontas das tirss, que estdo em mds-

condigoes, visando a posterior soldagem.

3~ BANCADA DE SOLDA: s0ldz o fim de uma bobina no comego’

da outra, garantindo & continuidade do processo.

4~ SISTEMA DE COMPENSACXO: garante a alimentagBo da tira,
continuamente, quando e executado & soldagem no final da
bobina. _

5~ MAQUINA DE LAVAR: retira & camada de 6leo protetora ,
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desengraxando e limpando a tira na primeira fase, atraves®

de um detergente, levemente alcalino, a uma temperatura de

SOQC, ¢ na segunda fase, eapeness sgua, h

6- PLAINADORA: visa garantif uma camada de pé de mesma °

egpessura ao longo da tira.

7- DEPOSICAO DO PO: feita por gravidade e controlada por
uma regua. o

8- PORNO DE SINTERIZACAO: possui 4 zonas, sendo 3 de 820°
a 88090, dependendo da liga e uma quarta zona a uma tempe
ratura de 400 a 45090, A primeira zona aguece a tira a tenm
‘

peraturs adequada e a sinterizagao, propriamente dita,

ocorre na segunds e terceira zona. A quarta zona serve ape

- nas como resfriamento parcial da tira. A atmosfera do for

no e redutara.
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9- RESFRIAMENTO: executado imediatamente ne saida do fbrno,'
'por meic de um jato &'égua.

10- LAMINADOR @ da a compactaggojho_material sinterizado, au
mentando a area de contato entre as particulas de po e dimi-

nuindo a porosidade.
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3.2 LINHA BIMETALICA — DESCRICXO

Nesta linha sgo fabricados as bronzinas BABBIT:

- ' -
_babblt a base de estanho € babbit & base de chunbo.

DESCRICAO DO PROCESSO:

1- BOBINA DE ACO: chega ao setor, cortada na largura e

espessura para este processo, decapada e com camada de

oleo protetora.

2- TESOURA: corta as pontas das bobinas que geralmente *°

chegam com variagoes dimensionais, determinando o parele '
lismo apropriado para & soldagem posterior. '

3- BANCADA DE SOLDA: onde ocorre a soldagem do fim de uma

" bobina no comego das outra.

4~ SISTEMA DE COMPENSACXO: evita gue & alimentagaec pare
durante o processo de soldagen.

5- PANQUE DE DESENGRAXAMENTO: retira acamada de dleo, lim
pando a tira. N ,
6~ CORTINA D'AGUA: enxagua a tira na saida dos tanques.
7- TANQUE DE DECAPAGEM: decapa a tira atraves de acido
cloridrico, deixando-a no estado ideal para receber o esg
tanho. '

8- TANQUE DE ESTANHO: a tira rec¢ebé a primeirs camada de
metal fundido, ao passar por um tanque contendo liqyiéo, a
temperatura de 280°C. Esta camadae ajudara na deposigdo e
aderéncia da camada seguinte.

9- TENSOR: evitar e passagem de escoria e nivela a camada
de estanho ligquido.

10-pIsP0SITIVO PARA«FABRICACKO DE HCl: dispositivo atra

. 4.

, ~ i .
ves do gual se procede a reacgao entre o cloreto de sodio e
. L - . 4
o acido sulfurico concentrado, formando o gas cloridrico .
Este gés atua como protetor da tire estanhada, evitande a

~ ¢, ~ .
formagao de oxido e absorcao de gag.

NaCl + HpS0y-» Nal SO4+’HCI

Reacao-
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11~ FORNOS DE FUSKO: possui dois cadinhos, um de 1000 e
outrc de 5000kg. Trabazlha rnume temperatura entre 440 e,SIOQc
12- FRESA: retiraz a camada de babbit em excesso.

13- PACA: di a medida final 2 tire.

14- TRACIONADOR: traciona & tira e reduz a liga levemente
15- BOBINA METALICA: pronta para o corte ao comprimento.
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FLUXOGRAMA DE LihdAA CONTINUA
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3.3 LINHA CLAD-DESCRICRO

Nesta linha sao confeccionadas as bronzinas cla-
deadas, ou seja, bronzines obtides da ligagﬁo mecanica da’

- tira de ago com a liga especificada.

'As ligas utilizadas neste processo sg&o: liga alu

[ S | S fo. .,
minio~estanho e aluminio-gilicio-~cadmio.

DESCRICAO DA LINHA:

"~ 1= BOBINA DE AGO: chega 20 setor, decapadd, cortada na
: i largura final para esse processo € com uma camada de oleo*
protetora.
2- PLAINADORA: garante um perfeito lixamento nas operagoes
: seguintes. |
! ' 3- MAQUINA DE LAVAR: retira o oleo atraves de um detergén
te neutro e enxagua com égua, a temperatura de 8090,
. 4~ BESCOVA: fornece ao material wra rugosidade ideal para’
a ligacao na fase 13,
5- ESCOVA DE LIMPEZA: romowe particules do material.
| © 6= LIXA: mesma finalidade de escova {U).
| 7- ASPTRADOR: remove particulas lixadas e sujeiras.
[ : 87 BOBINA SUPERIOR: aluminio-estanho ou aluminjo-silicio-
| cadmio. | o ' |
9- MAQUINA DE LAVAR: identice a inferior
10~ SISTEMA DE ROLDANAS: dirige a tirs superior para a es
cova. : o )
11~ ESCOVA: forneces rugosidade para a perfeita ligacgZo.
12~ QUEIMADOR: utilizado quando & necessario reduzir & es

- * i - - ¥
pessura do aluminlo, sem que haja necessidade de lsmina-la

13- LAMINADOR: executa o passo, ligando mecanicamente a
tira de ligas =20 ago em um unico passe. -

. 14~ TESOURA: corta o comego e o fim da tira R que *
]_ este cladesda, ou pedagos gue n§q se lignram, cu mesmo trin
caram durants a laminagfo. o

15~ BOBINA CLADEADA: vai para o tratamento térmico.
55
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3.3.1 TRATAMENTO TERMICO

As bobinas cladeadas sofrem ﬁm tratamento termi-
co, com a finalidade de melhorar a ligagdoc entre o acd e a
liga de aluminio e, também, aliviar tensGes internas.

A temperatura do recozimento é cerca de 343°C e

um tempo de 2 heras por. polegada de espessura.
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3.4 BRONZINAS FUNDIDAS

Ae bronzinas fundidas sio obtidas pela fundlgao '
PAP ¢ Feavy Wall.

3.4, 1 FUNDICKO HEAVY v‘;'ALL

Destina-ge a produgao .de bronzinas fundidas de *
paredes grosgsas., |

O processo ¢ iniciado com o corte de tubos de ago

,'SAE 1008, SAE 1010, de paredes grossas. BEagusnto isso, sao’

preparados os pregos, machos, caixas de grafita e, a pro- '

- pria liga. Ocorre também o preparo de arruelas e chapinhasg!

de ago, conforme o anexo IX,
A fixacZo do macho de grafita, arruelas e'éhapinhaS'
no casco & feito em uma méquina apropriada, efetuando o do=
bramento das flanges existentes no casco.
S Em seguida, e feita & fixacao do casco na caixa °*
com uma massa refratsria, O furs existente no fundo da cai-
xa e tampado com prego de grafits e a liga em forma de gra-
nulado & dencgitada na mesna,

3 . . . r
L seguir, o conjunto caixa-casco e colocado nos °

fornos de fusao, por meio de tenazes., Estes fornos sto elé-

tricos, com sguecimento através de resisténciass, A tempera-
tura e da ordem de 1.100 - 1200°C. Existe 4 fornos destes '
com capacidade para 4 cascosg, cada um. 0 tempo gasto'entre'
uma corrida e outra ¢ de 45 minutos, aproximadamente. |

| Logo que retirado do forno, extrai-se o prego fa-
zendo com gue a liga fundida preencha entre o casco € ¢ na-
cho de grafita. E feita uma ligeira centrifugaciio, visando'
un perfeito preenchimento., Na etapa seguinte, ¢ conjunto a
resfrisdo em emulsfio de oleec soluvel.a 45°C. Depois é feita

& retirada da caixa e o casco € faceado no torno, removendo

a chapinha e a arruela,

E feito um tratamento & temperatura de 280°C, vi.

sando alivier as tenso€s.Este aquecimento também faz com que
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o casco dilate-se, facilitando a retirada do macho. O passo’

. 14 u « - .
seguinte e encaminha-lo & usinagem,

3.3.2 PUNDICEO PAP

. Destina-se a obtengﬁo_de buchas de ago, revestidas

internamente por uma camada de metal vermelho, fundidé por °*

centrifugacao.

0 processo ¢ iniciado com o corte das tiras de ago

SAE 1008, enm segméntos cujos comprimentos sfdo calculados em*

fungao do diZmetro da bucha desejada, Estes segmentos passam
por uma calandra, dando-lhes o formato cilindrico. & seguir,
s2o pressionados para a obtengzo da forma perfeitamente ci-*
1indrica e soldada nas extremidades.

| A bucha e presa nas placas da eentrifuga, que sao'
revegtidas por uma camada de amiesnto, evitando, assim, a ade
réncia de liga nestas placas. A bucha 6 envolvida por um for
no de indugfo. Com a buchsa ja em movimento, € adicicnado uma
concha de borax({tetraborato de sédio—NaZB407 10H,0), que a=-
tua como desoxidante. A bucha € aquecida ate uma temperatura
de 8809C. O vazamento d= liga de metal vermelho na bucha &
feito através de uma calha que permite & distribuigao em to-
da superficie interna d= mesma,

A liga § fundida em dois fornos de indugZo. os for
nos sio besculanies e possuem cadinhos de carbureto de sili-
cio, com capacidade para 200Kg. & temperatura em que a liga'
é vegada é de da ordem de 1,400°¢, Quando fundida, a liga é°
vazada em um cadinho de grafita, com capaéidade de 7 Kg. A
liga ¢ transferidc pare o3 formos de espers, onde e surerague
cidn, Fstes formoz de ecpers sac também besculantes, Atingi-
da o temperztura desejads nos fornos de eepers, a cerca de
1.500°C e n» centrifugz, o forno de espers ¢ basculadc no s
dinho e dai, & lige ¢ varada na calha, fazendo a distribui-*

¢80 da lige na superficie interne da bucha.

[ 2%

Feita a deposicRo da liga ne bucha, & mesma
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resfriada bruscamente por meio de chuveiros d'agua.,

¥ . # N ”
A proxima etapa e a retirada do borax, numa man-

drilhadora wvertical, com pequena auantidsede de cavacce de °

liga. Numa outra mandrilhadors € retirada a liga em exzcesso.

A cemada de oxidagas do ago & retirada por meio'
de Jatos de esferas de ago, facilitando o trabalho da lixa
deira de fita. | ' ’

Posteriormente, as buchas sofrem um tratamento °*
térmico de alivio de tensdes, a temperatura de 280°C, du_'
rante 14 horas, aproximadamente, dependendo do tipo . da 1i
ga., Esse aquecimento é feito numa estufa elétriéa.

A seguinte etapa é o lixamento das buchas, nas °*
suaé superf{cias externas, primeiramente com ﬁma lixe mais
grossa e gepois, uma mais fina.

[ 4 . .
Dai, as buchas seguem para a linha de usinagem.

4. USINAGEY DE BRONZINAS

4,1 USINAGEM DE BRONZINAS SEY FILANGRE:

0 inicia-se com a conformagio das pegas. Esta °
conformaggao pode ser feita em dois processos:

. © - PROCESSO CONVENCIONAL: O material é enrolado em'
bobinas e aliments uma prensa, a qual corta em segmentos.®
Estes cegrentos slimentam outra prensa que curva-—os 6 da a
forma final da bronzina. Em seguida ¢ realizada as outrss'
operagoes. |

- PEOCESSO‘PROGRESSIVOQ 0 material enrclado em bobi~
nas alimenta uma prensa que corta as tiras e curva-as, ou
seja, a cade descida do puncio é realizada ume conformegfo.
A seguir, sfo efetuadas as outras cperagdes (chanfros, fu-

rcg de o0leo, encosto, etc.).
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‘-4.2 USINAGEM DE BRONZINAS COM FLANGE:

- No caso das bronzinas com flange, utiliza-se sé
mentc O procescc convencional. S&c necessarias Varias ope-
ragaes:-:

1. cbrtar segmentos;

2. prensar em forma de “Uﬁ;

3. enrolar; |

4. cortar encostos;

5. prensar e endireitar;

6. cortar flange.
Depois sao feitas as operagoes de acabamento.
Descrigcao do Processo de Usinagem de Bronzinas °*

com Flange:

Prensa PR-17 -~ cortar segmentos;

Prensa PR-23 e prenser em forma de "U";

Prense HO0-12 - enrolar;

Prensa B-66 ~ cortar encosto;

Prensa PR-10 - prenser e endireitar; chanfrar 4 can
tos;

- Prensa PR=22 ~ cortar flenge;
Rebarbadeiras KA-27 - tirar‘rebarbas do flange:
Torne T0-05 - tormear flange;

Tanoue dée dleo . = aguecimento das tiras;
Prensa PR-21 . - curva: ¢ dobrar;
Prensa PR-53 - cortar encosto;
Prensa PR-08 '~ prensar e endireitar;

" Chanfradeira A-41 - quebrar 4 contos;

Prensa Ph-30 - cortar {lange.

Deserigao do Proc. de Usinagem de Bronzinas com?

e sem Flange:

Prensa Minster PR-15 - cgrimbar, cortar e curvar;

Prenss Gutmann FR-19 - cortar segrenvos;
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Prensa Gutmann PR-20
Chanfradeira CR-02
Prensa DR-AQ

Prensa PR-28

. Brochadeira BE-17

Puradeira PU-09
Fresadora KA-41

" Torno Autom. T0-21
Brochadeira BE-03
Brochadeira BD-0O7
Mandriladeira. ¥A-15

- curvar;

- chanfrar lados;

- prensar botdo de leealizacgio;
- prensar ressalto de lubrifica-

¢80;

-~ brochar encosto;
. . rd
-~ furos de oleo;

- fresar canal interno ou bolsas®

L4
de oleo;

- tornear canal externo;
- brochar flanges:
~ brochar diametro interno:

-~ mandrilar didmetro interno.

4.3 BRONZINAS DE ALUMINTO

Estas bronzinas apresentam boa qualidade anti- ¢

~ . -~ . b -~ - . . . - )
fricgao e alta resistencia a fadign, possibilitando disypen

- sar a czpa de ago.

Descrigdo de Usinagem das Bronzinas de Aluminios

- Torno Multifuso V=42

Tornos V-2, V=20
V-23 e V-30

Torno V-48

Torno V-18 e V=47

Torno V-44 e V=38

~tornear flanges, didmetro in °*
terno e externo, canal de Tt

" 6leo externo, facear canale-
tas, chanfro interno em am
bos os ledos, canal de sepa-

ragaoc e cortar;

~ realizam a mesma operagao ante
rior;
-~ chanfrar flanges e torunear di
azetro interno;
- facear bruto, tornear canale °
tas, chenfrar flange interno e
dismetro inierno.-

- furar, escarear dois furos de
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de 0leo e um de localizacfo e furar
duag bolsas de oleo. |
Desrebarbadeira - Sirar reberbas dos furbsg
Torno V-31 ' - facear acabado.um dos lados, acaba
mento final num dos flanges;
Torno V-238 - tornear acabado, didmetro interno’
e externo, flange,e canaletas, ﬁg

cear;

Galvanoplastia Eletrodeposicao;
Inspecao da Eletrodeposigao
Inspegao Final

Embalagen.

4.4 USINAGEM DAS BRONZINAS OBTIDAS PELA FUNDIng

HEAVY WALL
C0-015% - - gerrar tubos;
T0-010 = tornear diametrec interno, facear;
T0-015 - tornear dismetro externo, facear, tornear °

primeiro e segundo encaixe;
T0-010 - tornear primeiro e segundo encaixe, sangrar?®
uma vez, guebrar cantos, diametro do cilo e

disténcia entre flanges:

LI-006 - lavar cascos;

KA-23 - prensar arruelas de ago inferigr no casco;
‘KAu23 - montar magho e prensar arruelas de ago superior;
FO-040 - fundir casce Heavy Wall, pelo processo de gra

¥idede; ' _
LI-005 - limpar casco fundido com jatos de esferas; 1i
| Xar Cascos; '
T0-014 ~ facear os dois lados do casco fundido, retiran
do arruelas de a¢o;
F0-029 - aquecer casco fundide, com macho, na estufaj
PR-007 - retirar macho de grafita do casco fundido;
70-016 -~ tornear diametro interng, facear;
70-015 - tornear difmetro interno do flange, facear;
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TO0-015 | - cortar buchas;

T0~020 - tornear didmetro externs, facear espessura’
4o flange; |

KB~108 - - Estampa ML e gsta atuali. -

PU-003 = furar furo de 4leo e localizagfo;

FU-003 - = escarear furo externo de Sleo;

T0-020 ~ torneer canal de 6leo no didmetro interno;

FR-026 - fresar deposito de oleo; |

FR-026 - fresar rebaixos nos flanges;

T0-020 - - tornear espessura do flange e canaletas:

T0-020 - tornear chanfro no di&metro interno e tor *.

P . .
near diametro interno semi-acabado;

RE-009 - retificar diametro éxterno;

GA-003 "~ = Es$anhar;

70-028 -~ tornear difmetro interno (acabado);
| GA~003 - Estanhar;

Inspegao Finalj;

Embalagen.

4.5 USINAGEM DAS BRONZINAS OBTIDAS PELA PUNDICKO
"~ PAP

a) BRONZINAS COM PLANGES:

Apos a fundigfo, a bucha é mandrilsda no diédmetro
interno, limpa com jatos de esferas, lixada, recebe trata-
mento teérmico durante duas horas a 220%°C. £ torneado o 4id
ametro interno. No termo TO-003, tem-se o corte d4a bucha em
aneis, sendo depois torneddo o rebaixo ou canal, para obten
¢Ao da flange. Na prensa; os aneis sio dobrados e curvados,
seguife depois, as operacoes normaig, isto é, chenfros, -°*

ressaltos, canais de oleo, entre outrss.

b) PBRONZINAS SEM FLANGES:

Apos & fundigao, as buchas seguem o seguinte ro
- * -
teiro de operagoes: corte em aneis, segmentos serrados s

curvaturas, etc., Posteriomente, seguem as operagoes ccnvég
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cionais.

5. GALVANOPLASTIA:

' 5,1 GENERALIDADES:

A passagem de uma corrente unidirecional atraves
de uma solugao é essociada com o movimento através dela de,
part{cuiaé'aarregadaég denominadas ions. Os terminais por
oRde passéra corrente, sao chamados.eletrodos. Numa celula
eletrolitica que recebe a corrente de uma fonte exterior ,
o anodo € o eletrodo positivo e o cétodo, ¢ negativo. Os
ions que migram para o catodo sio os cétions, que tem cer-
gas positivas; os ions que migPam para o anodo s3o os &ni-
onz, que tem cargas negativas. 4 solugao ¢ denominada ele-
trolito. | ' '

A eletrodeposicao de cobre, e de outrs metais, '
ocorre através de reagdoes do tipo:

~2% ‘
Cu 4 2¢ —» Cu (reagBo catodica)

A pega na gqual vai haver uma deposicSo ¢ usada °
como catodo de uma celula eletrélica e A princ{pio, podemos
dizer que a eletrodeposicgao é o inverso da corrosso, isté
é, na eletrodeposicaoc, o metal se déposita a partir da sgﬁ§

¢80, enquento que ne correosao, o metal se dissolve. A cor-

- 4 "~ . -~ : ’
rossao se 4z no 8ncdo e @ eletredeposigao, no catodo.

Na Metal Leve, existem tré@s linhas de eletrodepo
919505 |
- Eletrodeposic@o em Metal Vermelho ( bronzinas sin
terizadas, fundidas);
- Eletrodeposigio em Aluninio (bronginas de alumi: *
nio):
- Estanhagem {bronzines que utilizam ligas a base *

de chumbo e estanho).
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5.2 ELETRODEPOSICAQ EM METAL VERMELHO

Esta eletrodeposicio € de uma ligs a base de ’
chumbe,; estanho e cobre,'cuja espessura média, e em torno de
25 mierons, dependendo do tipo da bronyina. |

‘ Primeiramente, ocorre o desengraxamenio: das pegas'
provengentes da usinagem. Este tratamento se da em uma maqui
na, onde a caixa contendo bronzinas € sucessivamente imersa®
em diversos tangues de percloroetilenc, Apos desengraxadas,?
as bronzinas sao montadas em fornos de coluna, denominades *
palmelas. Estas, sao fabricadas de resina apdxi, possuindo. *
capa de PVC, em forma de meia cana, fixada a sua parte poste
rior, Na parte frontal ha uma abertura para passagem de COrw
rente e o ferro-ladrso paras absorver correntes dispersas.

. ’ ’ .
O processo se da atraves das zeguintes etapas:

1. Deczpagen eletrolitica enm solucao de HCL concentradoﬁ

2., Decapagem ndo eletrolitica em solugfo de HC1l concentrado,
a temperatura axzbiente, |

3. Lavagem em agua, com turbilhonamento, pars assegurar a nso
contaminagao do banho seguinte. ' |

4., Eletrodeposicfio de uma pelicula de cobre a temperatura °*

'ambiente.

5. Lavagen en égua.
6. Eletrodeposigio de uma camada de niguel, A solugde € pre-
parada com cloreto de niquel (NiCl,), sulfato de niguel '
(HESO4) e acido borico (ph- 2,5 & 3,5). Esta camada atua co
mo barreira, impede a difusfo de estanho da liga anti-fricgZo
para & liga sinterizada, ‘
7. Lavagem em agua.
8. Eletrodepcsicfio de uma camada espessa de liga trimetali~'
ca (P=77). B feita em uma solugido de:

Pluocrborato de cobre Cu(BF4)2

FPluorborato de estanho (BFé)ZSn
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ﬁcido fluorborico HBF4

Resorcina
Gelatina |
A composicfo da liga P-77 é:
Cu 2 - 3%; Sn 9 - 12%; Pb, restante.
9- Lavagem enm égua. |

10- Eletrodeposigaoc de uma fine camada de liga P-78, sobre

as superficies intern=zs e extefnas, para prdtegao das bron
zinas. Isto e poséivel, ja que na anterior eletrodeposigao
foi retirada a capa de PVC,
A liga P-78 tem a seguinte composicao:
_ Pb 90% ; Sn 10% _
11- Lavagem a frio, depois a guente (9896).

12~ Secagem a wvapor.
Apés essa operagﬁo, as bronzinas sao retiradas °'
das palmelas e inspecionadas guanto & camada eletrodeposi-

tada, como tambem a sua espessura.

5.3 ELETRODEPOSICAO EM ALmminIo:

Tambem nesta eletrodeposicao, as peces montadas’

em palmelas sao imersas em varios tangues, conforme a

. .
sequencia.

1.~ Desengraxamento em percloroetileno.

2~ Decapagem e desengraxamento em solugao alcalina de hi v

droxido de sddio, a 80°C. Esta decapagem visa retirar os
oxidos de aluminio. A solugao contem ainda metassilicato '
de sbédio, carbonato de sddio e tripolifosfato de sodio.
3~ Lavager em égua.
4- Decapagem em soiugﬁo de: acido cromico 10g/1.

acido fluoridrico lg/l

acido sulfurico  2g/1,

- . 4
a temperatura ambiente. Tem como fungao atacar a superfi °

cie dag pegas,ativanddu-as para receber boa aderencia nas':

eletroposicoes.

5~ Lavagem em agua.
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6~ Decapagem em solugdo de acido nitrico concentrado e 50%
-, » .

de apuz, 2 temperstura ambiente,

7~ Lavagem em agua.

- L - r - - .
8- Zincagem nao eletrolitica, Trata-se de uma deposicio de

- . uma camada de zinco, por imersao das palmelas no banho, '

com agitagio, & temperatura ambiente. O banho tem a seguin
te composigao: _

Sulfato de zinco 15g/1

Soda caustica 15g/1

Cimneto de sodio  15g/1

Sulfato de cobre 15g/1

0 cianeto presente atua como anti-oxidante e o

zinco permite que a proxima camada depositada tenha boa '
aderéncia a superficie, |
- Lavagem em 2gua
10~ Decapagem em sbluq&o'de HNO3 concentrado e 50% de agua
A temperatura ambiente. |
11— Zineagem, com agitzdio, em banho com composicio igual'
a primeira. ' .
12~ Lavagem em égué _
13+ Eletrodeposicao de uma fina camada de cobre, é 35~459C.

A composicio do bamho ¢ seguinte:

Cianeto de cobre 40-50g/1 )
Cianeto livre 2-g/1
Carbonato de sddio 15-4Cg/1

Sal de rochelle 40-60g/1

Nesie banno é muito importante o ph, deve estar'
entre 3,5 e 10,5, Caso ele seja maior;, pode dissolver a ca
mada -~ - : de zinco,
14~ ILovagen em agua
15~ Eletrodeposigao de uma camada de niquel. ‘£ realizada a
frio em banho cuja composicio @ a mesma daquela utilizada'
na linha de metal vermelho, variando somente nas guantida-
des que s&o um poucd maicres.
16~ Lavagem em &gua

17~ Eletrodeposic@o de liga P-T77, gque € a principal camada -
¥




anti-friccao.

18~ Lavagem em égué B

19~ Eletrodeposicao da liga P-78 (composicZoe idéntica a da
eletrodenosicao em metal vermelho).

' 20- Lavagen, desmontagem e inspegdo.

As bronzinés com flange sdo enviadas para ugina-
g€em final, retornando depois para tratamento em banho de
chumbo de {solucao de fluorsilicato de‘chumbo), & temperatu
rz ambliente, durante 2 minutos. .

As bronzinas sem flange sofrem tratamenbo em ‘bg
nho de chumbo logo apds a eltrodeposicfo da liga P-78. Es-
te banho visa proteger a regifo em que o aluminio fica ex=-

pOStO .

5.1 ESTANHAGEM

E feita em bronzinas, buchas e arruclas obtidas®
a partir de ligas de metal branco. Tem como objetivo a pro
tegao de ago contra oxidagao. |

Antes da estanhagen, as pecas passam por duas °
etapas: lavagenm, parz retirar o oleo da usinagem; tamborea
mento, onde as pegas s3o colocadas em uma maquina vibrato-
rig, juntamente com pastilhas de aluninio, atuando cono
abrasivos e fazem a rebarbacao das pegas. Depois g30 seca=-
das a vapor. '

| 0 processo de estanhagem comega quando as pegas’

s#30 dispogtas em uma cesta adaptada a um dispositivo auto-
mético, de modo gque sao imersas em varios tanques.
1l- Desengraxamento.eletrol{tico, a temperatura ambiente, '
em solugio de metzssilicato de sodio, soda caustica e deter
gente a base de tripolifosfato de sodio.
2- Lavagem en égua '
3- Decapagem em solugio de HoSO04 -~ 10% e HCL, & temperatu~.
ra ambiente. ‘

A~ Lavagem em agua
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5~ Eletrodeposigao de egtanho. Esta estanhagem & foita enm
.solugao de estanato de sodio 55-75g/1, soda caustica '
59 5Ty 58/ 1. . o , Tt

6- Lavagem final em bicromato de sodio (banho passivador)®
e metassilicato de sédio.

- 7- Secagem a quente.

Apos a estanhagem as pegas séo enviadas & Ingpe-
'gao Pinal, a excegfo de algumas buchas que retornam para
8 usginagem, & fim de brochar o diametro interno e o encos

to, seguindo depois para a Inspecio Final. .

6. INSPECAO FINAL | S :

Existen doié tipos: o0 visual e o dimensional.

. ‘A inspecZo dimensional & feita por amostragem, °
observando-se larguras, espessuras, diametro dos furos, ca
" nal de oleo, ete. Para cada pega da amostragem sao preen-
chidos formuldrios de controle. O nimero de smostras 830
retiradas de acordo com uma tabela, que depende do numero
de pegas. Bsta tzbela fornece o numero maximo de pesas de
" feituosas. Baseada no numero de pegas da amostra, Caso’
0 numerc de pegas. defeituosas exceder este numero preé-fi-
xado, © numero de amostras sera triplicado e a tabela °*
fornecera a tolerdncia do numero de pecas defeituosas., Se
exceder novamente, o lote sera refugado e a segio responsé
vel gera corunicada para tomar as providéncias,

Apos a ingpecfe dimensional, ¢ feita uma inspegio
final, onde um inspéetor retira manualmente possiveis rebar
bas e verificara a existéncia 4é defeitos, separandp-as '
de acordo com o tipo.

Ap5s a inspecdo do lote, @ emitido um relatorio®

de refugos.
7. EMBALAGEHY

Existem guatro tipo de embalagenssi




1- Pegas de montagem (medida staﬂdard), destinaéas as in

# N - ! .
dustrias automabilisticas; s8o embaladas em esrandes ouanti.

~dades pelo procegso Shrink.

2- Pegas de repcsicao {medida standard e submedidas)., E

e

ladas por jogo completo.

3- Pegas para atacado (submedidas ) para motores rétifica—
dos. Embaladas por jogo completo. _

4~ Pegas para exportagao (medida standard e submedidas). Em

baladas por jogo completo.
IV~ BUCHAS

Processo Convencional;
Cortar tiras;

Estampar;

- Purar;

Recortar contorno;
Estampar; '

L4
Pr¢-curvar;
Fechar.
OBS: Parz cada uma dessas operagoes é necessaric uma mon~
tagem diferente, sendo gasto um tempo excessivo (Progesso'
G. DIE Senior). -

Carimbayp:

Estampar furos
Cortar comprimento;
Pré-curvar;

FPechar,

0BS: Neste processo, todas as operagoes sao realizadas nu
ma prensz de matriz progressiva (Processo E.DIE). _
Apos a relizacZo de um desses processos, a pega'

podera passar pelas seguintes operagles:

P--40 -~ calibrar; 70




PR_41; PR-15 - cunhar;
CH=-17 - chanfrar didmwelro externo ¢ iaternoc,?

facear lados;

FU-41 - furar;
MA-08, MA-07 -~ mandrilar diametro externo;
RE-58 - retificar diametro externo;

Inspegao Final.

Durante o desenrolar do processo, & pega e inspe

cionada apos cada operagao dimensionalmente.

11



ANEXO I 3 Pl
METALLEVE |~

305/083 sa indistria e comércio =

Sao Pauto, 19 de fevereiro de 1982

Declaramos para 08 devidos §4ins que JOSE CORDEIR0O DOS SANTOS, portador da carnted
na progissional n? 22282 sernde 312, cumpriu estagio nesta Empresa no perlodo de
16.01.82 a 19.02.82, perfazendo um total de 216 horas.

Durante este periodo o estudante desenvofvew estagio nas Fabricas de Pinos, Pis
t0es e Bronzinas; nealizou visitas teenicas a Thyssen Huller Ltda. e Metal Leve
Gould - Produtes Sinterdizados.

Nada consta em nossos arquivos que possa desabona-Lo,

Atenclosamente
v
i oG -
Claudio E. Ferraz © Maraa TzALlda de 0Liveinra
Ger.Des . Rec.Humanos ‘D/eaé? Trein.Des.de Pessoal
RUA ERASILIO LUZ, 535 — 04746 Sdo Paulo, SP — FONE: (011) 522.7C11 72
C i’_ b CORRESPONDENCIA: Ceoixe Postal 6547 — 01000 SSo Paulo, SP g
EF /mabs. TELEGRAMAS: METALEVE S3o Pavlo — TELEX: 01121758 o 01122819

FORM, 413 - 29200413 - 100 bls. 100x1 »
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