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I NT RODUCAO 

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o c o mp l e me n t a o Est a ' gi o S u p e r v i s i o n a d o ,  e m c a -

r a t e r  o b r i g a t o r i o , .  a d o t a d o na e s t r u t u r a c u r r i c u l a r  do Cu r  s o d e En -

g e n b a r i a Me c a n i c a ,  d e a c o r d o c om a Po r t a r i a N
f l

 1 5 9 -  ME C d e 1 4 d e 

j ur i ho d e 1 9 6 5 , .  do E x m^ .  S r .  Mi n i s t r o da Ed u c a c a o e Gu l t u r a .  

0 e s t a g i o c o n s t i t u i u - s e d e Me t a l u r g i a do Po" ,  Us i n a g e m d e a g o ,  

p i n t u r a , ,  Li r i has d e Mo n t a g e m,  p l a s t i c o ,  u s i n a g e m d e f e r r o f u n d i d o ,  

f u n d i c a o ,  a na ' l i s e s em l a bor a t o' r i o 

Es t e e s t a g i o t e v e i n i c i o no d i a 0 2 d e J a n e i r o d e 1 9 7 9 e p r o l o n -

g o u - s e a t e o d i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23 d e f e v e r e i r o d e 1 9 7 9 •  

DADOS DA EMPRESA 

-  Ra z a o s o c i a l :  S I NGER DO BRASI L I NDUST RI A E COMERC' I O"  LTDA •  

-  En d e r e g o :  V i a Sa n t o s Du mo n t  -  Km 12 

Ba i r r o d e V i r a c o p o s -  s e m n u me r o 

Ca i x a Po s t a l  7 7 6 

-  Ar e a c om b a b i t e - s e :  4 7 4 2 9 , 6 0 m 

-  V i d a da e mp r e s a :  25 a n o s 

-  d e f u n c l o n a r i o s :  3 2 12 

-  Pr o d u g a o me' di a ( s e ma n a l ) :  1 4 1 7 0 ' ma q u i n a s 



F U N D I  C A Q 



F U N DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 0 

FUSAO 

SI STEMA 

AREI A VERt t  

MQLDAGEM 

DREP.AREIA 

INTSTICA 

MACHARI A ACABAMEN TO 

CONTROLE 

DE PATEO 

CALCULO 

DE CARGA 

CONTROLE MAQUINA 

DO METAL CL DO METAL CL 

MAQUINA 

SQUEEZER 

TAMBORES 
MOW  

ESMERIL 

POLIM C/  

RODA ABRAS 



F USAO 

Co n t r o l e d e p a t e o -

Co mo s a b e mo s ,  p a r a a c a r g a d e u m c u b i l o ,  s e f a z n e c e s s a r i o a p r e s e n -

c a d e s u c a t a d e f e r r o f u n d i d o ,  s u c a t a d e a c o ,  c o q u e ,  c a l c a ' r i o ,  g u -

s a .  Pa r a i s s o ,  a S i n g e r  d i s p o e d e u m p a t e o ,  c om a f i n a l i d a d e d e a -

b r i g a r  t o d o e s s e ma t e r i a l  n e c e s s a r i o a o b t e n c a o d c f e r r o f u n d i d o .  

Ne s t e p a t e o ,  e f e i t o u ma s e l e c a o d o ma t e r i a l ,  s e g u l d a d e u ma c o d i -

f i c a c a o em p l a q u e t a s ,  c om a f i n a l i d a d e d e f a c i l l t a r  o c o n t r &l e .  

( CEst es co' di gos s a o t o d o s c o n t r o l a d o s e m f i c h a s )  

T e m- s e t a mb e m u ma c l a s s i f i c a c a o ,  d e a c o r d o c om a o r i g e m d e s s e ma -

t e r i a l ,  c o mo p o r  e x e mp l o r  

Su c a t a t i p o B-

Ob t i d a d e t e r c e i r o s .  

-  F o F o 

-  Ac o 

Su c a t a t i p o Sd B -  (  Su c a t a Si n g e r  do Br a s i l  }  

Ob t i d a na p r o p r i a S i n g e r ,  Sa o s u c a t a s d e r e f u g o s ,  c a n a l s d e v a z a me n -

t o e mp r e g a d o s na pr o' pr i a f u n d i c a o .  

Co q u e e s t r a n g e i r o ( Al e ma o )  -

Es t e c o q u e p o s s u e d e 8 5 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% d e c a r b o n o e ,  p o r  s e r  ma i s d i s p e n d i o -

s o ,  e a d i c i o n a d o e m u ma p o r c e n t a g e m b e m i n f e r i o r  a o c o q u e n a c i o n a l .  

Es t a p o r c e n t a g e m ser a*  d e s c r i t a na p a r t e d e a l l me n t a c a o do f o r n o .  

Co q u e n a c i o n a l  e b t i d o e m Sa n t a Ca t a r i n a .  Po s s u e me n o r  p o r c e n t a g e m 

d e c a r b o n o do q u e o c o q u e e s t r a n g e i r o ( 7 0 %) .  

G- usa -  o b t i d o e m l i n g o t e s v i n d o s d e Mi n a s G' e r a i s .  

Ca l c a r i o -  o b t i d o no e s t s &o d e Sa o P a u l o .  



CARGA I NI CI AL DO F OR NO 

1 - Ca ma d e c o q u e -

Pa r a s e c o l o c a r  u m c u b l l o em f u n c i o n a me n t o ,  s e f a z n e c e s s a r i o d e 

i n i c i o a c a ma d e c o q u e ,  q u e d e v e r a t e r  u ma a l t u r a d e t r e s v e ^ e s o 

d i a me t r o do f o r n o .  

A p o r c e n t a g e m d e c o q u e n a c i o n a l  u s a d a e d e 8 0 $ e p a r a o c o q u e e s -

t r a n g e i r o 2 0 %.  

Na a l t u r a d e t r e s v e z e s o d i a me t r o ,  f o i  e n c o n t r a d o u m p e s o d e 5 3 0 Kg .  

Co q u e n a c i o n a l  = 0 , 8 0 x 5 3 0 = 4 2 4 Kg 

Co q u e e s t r a n g e i r o = 0 , 2 0 x 5 3 0 '  = 1 0 6 Kg 

2 -  Ca r g a do f o r n o ( me t a l i c a )  -  2 0 0 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Ra 7 , a o :  me t a l  , . car vao ( 1 : 8 )  = 2 QQ = 25Kg 

8 

4 -  Ca r v a o p a r a c a r g a ( ( 1: 8)  

7 0 % n a c i o n a l  

30 % e s t r a n g e i r o 

0 , 7 0 x 2 5 = 17Kg n a c i o n a l  

0 , 3 0 '  x 25 = 8 Kg e s t r a n g e i r o 

5 -  Ca l ca^r eo -  6 %-  O, 0o"  x 2 0 0 = 1 2 Kg .  

CARGA CONT I NUA DCT F OR NO 

Es t e c a i c u l o e f e i t o ,  c o n f o r me a n e x o 1 .  

Ex p l i c a n d o o a n e x o ,  t e mo s ;  

C M -  c a r g a me t a l i c a .  

Su e -  s u c a t a d e t e r c e i r o 

Sd B -  s u c a t a S i n g e r  do Br a s i l .  

Os c a l c u l o s s a o f e i t o s c om r e l a e a o a o f o r n o n ^ 3 (  u n i c o e m f u n c i o -

n a me n t o no mo me n t o )  



Rne x o @ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CA&&A |  TJJ=>0 J ( SC/ SA DATA 

V o l - e Vo r e t a 1 W- °  < K 0 3 / 0 1 / 7 9 

0, 85- 1 

0 , 1 5 £ , <<0 0 , 3 6 J 

Sef & 0 , 3 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 M *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i o , ^ ? 51 0, 50 | o , » ?  

W« « 0, 15 0, 50 

0, 375 I  0, 50 

0 , 0 ? 5 

0, 97 x i l l  = 

1500 - $, 056 = ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^W lo 

OAHh x Zoo 

0, 85 xO, ^^ = 0 , ^ 

0. 550zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Q M k 

0, 116 x£oo as,  a = 

£ s p e a f i e a c o e & do oa+r o l a d o 



0 g u s a u t i l l z a d o no p r o c e s s o ,  e o g u s a do l o t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n #  9 9 , c o n f o r ms c o n -

t r o l e d e pa' t eo c i t a d o a n t e r i o r me n t e .  

- A c a r g a d e 2 0 0 Kg e o b t i d a , me d i n d o - s e o d i a me t r o d o f o r n o .  

Sa b e n d o - s e e s s e d i a me t r o , .  c a r r e g a - s e u ma c b a p a c om a p r o x i ma d a me n -

t e 4 0 c m d e a l t u r a e me s mo d i a me t r o do f o r n o ,  e p e s a - s e .  

-  CT t e o r  d e S i l i c i o ,  F o s f o r o ,  Ma n g a n e s ,  Ca r b o n o ,  no g u s a ,  s a o 

f o r n e c i d o s p e l a I n d u s t r i a l  Ml n a s Ce s t e L t d a . ,  no Bo l e t i m d e An a Tli-

s e . ( An e x o 3 )  

-  No c a s o , o t i p o d e p e c a a s e r  p r o d u z i d a e o v o l a n t e e a v a r e t a 

da ma q u i n a d e c o s t u r a .  Na o r e q u e r e m b o m a c a b a me n t o s u p e r f i c i a l , p o r  

i s s o e u m d o s mo t i v o s d e na o s e a d l c i o n a r  a g o no p r o c e s s o .  

-  A p o r c e n t a g e m d e gus a * . ,  s u c a t a ,  Sd B ,  s a o v a l o r e s e x p e r i me n t a i s 

% d e c a r b o n o na c a r g a 

Gu s a -  47,5% na c a r g a ,  mu l t i p l i c a d o p e l a me d i a a r i t me t i c a d a s p o r c e n -

t a g e n s d e c a r b o n o ,  no g u s a ,  f o r n e c i d a s p e l o Bo l e t i m d e An a l i s e ( a n e -

x o 3 ) r  o b t e n d o - s e a s s i m a p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o e x i s t e n t e e m 

47 ,-5% d e g u s a (  1,957% ) . 

Su c a t a -  15% mu l t i p l i c a d o p e l a p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o e x i s t e n t e na 

s u c a t a ( da do o b t i d o no L a b o r a t o r i o S i n g e r ) ,  o b t e n d o - s e a s s i m a q u a n -

t i d a d e d e c a r b o n o e x i s t e n t e e m 15% d e s u c a t a ( 0 , 4 9 5 %) . 

S d B -  37,5% mu l t i p l i c a d o p e l a p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o ( o b t i d o e m L a -

bor a t o" r i o S i n g e r ) ,  o b t e n d o - s e a q u a n t l d a d e d e c a r b o n o e m 3 7 , 5 % 

d e Sd B ( 1, 2 3 7%) . 

-  So ma n d o - s e os r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  t e mo s 3 ,69% ( q u a n t i d a d e d e 

c a r b o n o e x i s t e n t e na c a r g a ) .  

-  A p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o e s p e c i f i c a d a p e l o d i a g r a ma d e Ma u r e r  ( a -

n e x o 2 )  p a r a o f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o ( z o n a 3 )  e d e 3 ,4 a 3 ,6 %. 

0 r e s u l t  a d o d e 3 ,6 9 ^  e b e m pr o' xi r ao a 3,6% e a l n d a t e mo s a p e r d a d e 

c a r b o n o c om o x i g e n i o ,  e n t a o e t o l e r a v e l .  



%.  l £ Si l i c i o na c a r g a 

Pa r a o s i l i c i o a me s ma p o r c e n t a g e m d e gus a , .  s u c a t a , Sd B,  s a o of  e r e -

c l d a s .  A p o r c e n t a g e m d e s l l i c i o no g u s a ,  s e e n c o n t r a t a mb e m no b o -

l e t i m.  

F a z e n d o - s e a me s ma s e q u e n c i a d e c a l c u l o s p a r a o s i l i c i o ,  t e mo s 

u m t o t a l  d e 2 , 1 2 %.  

-  De a c o r d o c om o d i a g r a ma d e Ma u r e r ,  a q u a n t i d a d e i d e a l  d e s l l i c 6 

est a*  c o mp r e e n d i d a e n t r e 2 , 4 e 2 , 6 %.  

Me d i a a r l t me * t l c a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , 4 + 2 , 6  B 2 5 % Si  

A p o r c e n t a g e m d e Si l i c i o d e 2 , 1 2 # , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e i n f e r i o r  a 2 , 5 %, t e n d o a i n d a u ma 

p e r d a d e 3 % r e n d i me n t o = 9 7 % 

0, - 97 x 2 , 1 2 = 2 , 0 5 6 ^ ( p o r c e n t a g e m d e s i l i c i o d e p o i s da p e r d a )  

2 r 5 0 0 % ( p o r e ,  i d e a l  d e Si f l  -  2 , 0 5 6 % ( p o r e ,  r e a l  d e S i )  = 

= 0, . 444% ( d e f i c i t )  

c o r r e c a o = ( d e f i c i t  S I )  x c a r g a do f o r n o -

Re n d i me n t o x t e o r  d e Si  no F e - S i  

c o r r e ? a o ,  O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ y *  2 0 0 .  2, 00^. 0^  ( q u a n t i d a d e d e 

s i l i c i o a s e r  a d i c i o n a d a p o r  c a r g a ) .  

% d e Ma n g a n e s na c a r g a 

Pa r a o Ma n g a n e s ,  os me s mo s c a l c u l o s s a o f e i t o s ,  o b t e n d o - s e u m t o t a l  

d e 0 , 4 9 9 %.  

-  0 ma n g a n e s t e m u ma p e r d a d e 1 5 % r e n d i me n t o = 8 5 % 

0 , 8 5 x 0 , 4 9 9 = 0 , 4 2 4 % ( p o r e ,  d e ma n g a n e s d e p o i s da p e r d a )  

CF, . 550%( ' por c.  i d e a l  d e ma n g a n e s )  -  0 , 4 2 4 % ( p o r e ,  r e a l  d e Mn) : = 

0 , 1 2 6 % ( d e f i c i t )  
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c o r r e c a o = ( d e f i c i t  Mn )  x c a r g a do f o r n o 

r e n d l me n t o x t e o r  d e Mn no F e - Mn 

c o r r e c a o = 0 . . 126% x 2 QQ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25,-2 = 0 , 3 8 0 Kg / c a r g a ( q u a n t l d a d e d e Mn 

7 0 x 0 „ 8 5 -  6 6 , 3 0 

a s e r  a d l c i o n a d a p o r  c a r g a ) ,  

C0 NCLUSA0 ' :  

Gu s a = 0 ,A75 x 2 0 0 = 9 5 Kg / c a r g a 

Ac o = 

S u e .  B = 0 , 1 5 x 2 0 0 = 3 0 Kg / c a r g a 

Sd B = 0 , 3 75 x 2 0 0 = 7 5 Kg / c a r g a 

F e - S i  = 2 , 0 Kg / c a r g a 

F e - Mn = 0 , 3 8 0 Kg / c a r g a .  

Mu d a n c a s no c u b l l o -

De u m mo d o g e r a l , .  s a o a s s e g u i n t e s mu d a n c a s o b s e r v a d a s .  p a r a os d i v e r -

s o s ma t e r i a l s g e r a l me n t e u s a d o s no c u b l l o :  

£ l et ' em 0 Pe r da Med^a 

r e 
- 1 b - * 7 o 

5 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 10 - 15 % 

Mn - 1 5 a - 3o?o 

Cr  - i o a - <?o
f
A> - 45 / 0 7.  

f t  
|V<To ha var  1 a 9 0 0 

P J/ ob ha VOr i Q̂ a^o 

c 
Va n a.  de acor do c on^ 0 j . po c e y^evt e-
n a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cc\TT2q - e.  cor~> cv̂> concf ^oei  de f t / sab 

s + 3 5 % 

Ob s :  no ceTlcu lo da c a r g a f e i t o a n t e r i o r me n t e ,  u s e l  u ma p e r d a p a r a 0  

Si  d e 3 %,  p o r q u e no c u b l l o S i n g e r ,  e s t a c o mp r e e n d i d a n e s t e l l ml t e .  



CONT ROI E Da ME T AL 

Co q u i l b a me n t o -  o c o n t r d l e do me t a l  e r e a l i z a d o d e s d e o p r l me i r o v a -

z a me n t o .  Es t a o p e r a g a o e o b t i d a ,  v a z a n d o - s e o me t a l  e m c o q u i l b a s ,  

p a r a s e t e r  c o n d l c o e s d e o b s e r v a r  o c o q u i l h a me n t o .  

Se n d o i n t e n s e ,  e o f e r r o f u n d i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e h l p o e u t e t i c o ,  u ma p o r c e n t a g e m d e 

c a r b o n o s e r a '  a d i c l o n a d a .  Es t e c a r b o n o t e n d e a g r a f l t i z a r  c om a p r e -

s e n c a do s i l i c i o ,  o b t e n d o - s e a s s i m o me t a l  n a s c o n d i g o e s d e s e j a d a s 

( FoFo c i n z e n t o ) .  

-  Se o f e r r o f u n d i d o e h i p e r e u t e t i c o e o c o q u i l b a me n t o e i n t e n s o ,  

s e r e d u z o g u s a o u s e a u me n t a o S i ,  s e n d o q u e o me t o d o ma i s e c o n o -

mi c o e a r e d u g a o do g u s a .  

-  Em g e r a l ,  a t o l e r a n c l a d e c o q u i l b a me n t o e d e a p r o x i ma d a me n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2mm  d e a l t u r a .  

An a l l s e q u i ml c a -  Es t a a na " l i s e e r e a l l z a d a e mL a b o r a t o r l o S i n g e r ,  

c o m a f i n a l i d a d e d e s e o b t e r  a p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o e s i l i c i o q u e 

c o n t e m n a s a mos t r bv s •  

Es t e e x a me f a v o r e c e na a j u s t a g e m d o s e l e me n t o s no me t a l .  

Eg :  e m u ma a mo s t r a c o l b i d a na f u n d i c a b ,  f o r a m v e r i f i c a d o s o 

c a r b o n o e o s i l i c i o .  

- 3 * 4 1 d e G 

- 2 ,77 d e Si  

Po r e m a p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o na o e s t a b a i x a ,  p o i s .  

Ce q = 2 ,77 x 0 , 3 3 + 3 , 4 l  = 4 , 3 2 #  

Ens a i o-  me c a n i c o -  o ma t e r i a l  p r e c i s a s e r  a n a l i z a d o q u a n t o a s ua d u r e z a 

Pa r a i s s o ,  a mo s t r a s f o r a m l e v a d a s a o a p a r e l b o d e d u r e z a Ro c k we l  e 

Br i n e l l .  

-  As p a r t e s a s e r e m s u b me t i d a s a e s s e e x a me ,  s a o p r i n c l p a l me n t e 





F o f o c i n z e n t o c om v e i o s d e 

g r a f i t e t i p o C. ( Amp l . l OOx )  

F o f o c i n z e n t o c o m v e i o t i p o D.  

( Amp l .  l OOx )  

F o f o c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% d e f e r r i t a e 

50% d e p e r l i t a . ( Amp l .  l OOx )  

F o f o c i mz e n t o c om v e i o t i p o D.  

60% f e r r i t a ,  ^0% p e r l i t a ( l OOx )  



a s p a r t e s a s e r e m u s i n a d a s .  

An a l l s e ml c r o g r a f l e a -  c o n s t a da a n a l l s e da ml c r o e s t r u t u r a do ma t e -

r i a l .  

-  Ne s t a a n a l l s e ,  t i v e a o p o r t u n i d a d e d e e l a b o r a r  c o r p o s d e p r o v a 

d e a go, ,  f o f o c i n z e n t o ,  c o q u l l b a d o r  e a n a l i z a - l o s a u m a u me n t o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2L0Qf, 2 0 0  e 5 0 0 v e z e s .  

LA BORA T OR 1 0 DE AREI A 

G- r a nu l ome t r i a -  p a r a a d e t e r mi n a c a o da f i n u r a do g r a o ,  p r e c l s a - s e do 

s e g u l n t e p r o c e d i me n t o :  

1 -  Pe s a r  l OOg d e a r e i a c o mp l e t a me n t e s e c a .  

2 - Co l o c a r  a a mo s t r a na p e n e i r a s u p e r i o r ,  d e ma l b a s ma l s g r o s s a s e 

f a z e r  v i b r a r  o c o n j u n t o d u r a n t e 15 mi n u t o s .  

3 -  T i r a r  a s p e n e i r a s do v i b r a d o r  e c o me c a n d o p e l a s u p e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e s a B a 

q u a n t i d a d e d e a r e i a q u e p e r ma n e c e e m c a da u ma d a s p e n e i r a s .  

4 -  An o t a r  a s q u a n t i d a d e s p e s a d a s e m u ma t a b e l a ,  t a l  c o mo a n e x o 4 ,  

c o l o c a n d o - s e t a i s q u a n t i d a d e s a o l a d o do n u me r o da ma l b a d e c a -

da p e n e i r a .  

5 - Mu l t i p l l c a r  c a da p e s o p e l o n
c
 d e m a l b a da p e n e i r a p r e c e d e n t e .  

6 -  Ef e t u a r  a s o ma de t o d o s os p r o d u t o s .  

7 -  Di v i d i r  a q u a n t i d a d e o b t i d a p e l o p e s o da a mo s t r a ,  o q u e n o s d a -

r a o g r a u d e f i n u r a da a mo s t r a .  0 g r a u d e f i n u r a a d o t a d o p e l a 

S i n g e r  e d e 9 0 a 100~ A . F . S .  

Ob s :  a ma i o r  c o n c e n t r a c a o d e a r e i a de v e r a "  e s t a r  p r e s e n t e n a s p e n e i -

r a s 10 0 , 140  e 2 0 0 . 
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V e r i f i c a n d o - s e q u e a g r a n u l a c a o e i d e a l ,  p a s s a - s e no mi s t u r a d o r ,  

j u n t a me n t e c om a Be n t o n i t a c a ' l c i c a ,  Be n t o n i t a s o d i c a ,  c a r v a o ,  mo -

g u l  ( f uba d e mi l b o c om a d i c i o n a me n t o s q u i mi c o s ) .  

Ar e i a v e r d e -

-  Be n t o n i t a s o d i c a r e s i s t e n c i a a q u e n t e .  

-  Be n t o n i t a c a l c i c a .  .  •  r e s i s t e n c i a a v e r d e .  

-  Ca r v a o mi n e r a l .  

-  Mo g u l .  

-  Ar e i a 

-  Agua.  

Re s i s t e n c i a a v e r d e -

A a r e i a v e r d e ml s t u r a d a a a g u a d e v e p o s s u i r  r e s i s t e n c i a e p l a s t i c i -

d a d e s u f l c i e n t e p a r a mo n t a r  e ma n u s e a r  o mo l d e .  

Re s i s t e n c i a a q u e n t e -

Ap o s a mi s t u r a t e r  e v a p o r a d o ,  a a r e i a e r e q u i s i t a d a p a r a p o s s u i r  r e -

s i s t e n c i a a t e mp e r a t u r a s e l e v a d a s ,  a c i ma d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lode 

Be n t o n i t a -  s ua f u n c a o e d a r  r e s i s t e n c i a a a r e i a .  

Ca r v a o mi n e r a l -  q u a n d o o f e r r o v a z a d o e n t r a e m c o n t a t o c om e s t e ,  

g a s e s r e d u t o r e s s a o e l i mi n a d o s e c o n t r a b a l a n c e i a m c om os g a s e s o x i -

d a n t e s p r o v i n d o s da a g u a .  

Mo g u l -  e i mp o r t a n t e p r i n c i p a l me n t e p a r a d a r  ma i o r  e l a s t i c i d a d e a 

a r e i a .  

Ag u a „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q e mp r e g a d a p a r a d a r  l i g a a o s e l e me n t o s q u e c o n s t i t u e m a mi s -

t u r a d e a r e i a .  

CARACT ERI ST I CAS DA AREI A DE MOL DAGEM 



CARACT ERI ST I CAS DA AREI A DE MOL DAGE M 

Uml d a d e -

E u s a d a , p a r a a me d i c a o d e s s a c a r a c t e r i s t i c a ,  u ma c e r t a q u a n t i d a d e 

d e a r e i a ( 1 0 g ) ,  mi s t u r a d a c om ma i s o u me n o s l og de Ca r b o r e t o d e Ca l -

c i o ,  c u j a f i n a l i d a d e e r e a g i r  c om a a g u a c o n t i d a na a r e i a ,  f o r ma n d o 

a s s i m u m g a s q u e e x e r c e r a *  u ma p r e s s a o num r e l o g i o , o q u a l  r e l a c i o n a 

o t e o r  d e u mi d a d e c om e s s a p r e s s a o e x e r c i d a .  

A r e a c a o q u e o c o r r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a s e g u i n t e :  

( a r e i a + u mi d a d e )  + Ca C 2

 C
2

H
2

 + C a 0
*  

Ne s t a r e a c a o ,  a u mi d a d e a p r e s e n t a - s e na f o r ma d e a ' gua .  

Es t a r e a g a o e a c e l e r a d a a p a r t i r  d e u ma a g i t a c a o ma n u a l  d e s t e a p a r e -

l b o .  Es t e e c o n s t i t u l d o p o r  u m t u b o c i l i n d r i c o ,  no q u a l  e m s e u f u n d o 

est a"  p r e s e n t e u m r e l o g i o c o n v e r s o r  d e p r e s s a o e m p o r c e n t a g e m d e u mi -

d a d e .  

Re s l s t e n c l a -

T o ma - s e u ma a mo s t r a da a r e i a e c o l o c a - s e e m u m c i l i n d r o p a r a s u b me -

t e - l o a u ma p r e n s a g e m a t r a v e ' s d e u ma ma q u i n a ma n u a l ,  d o t a d a d e u m 

e x c e n t r i c o , .  q u e g i r a n d o p o r  t r e s v e z e s , .  f a z c o m q u e u m p u n c a o a t u e 

s o b r e o c o r p o d e p r o v a ,  d e i x a n d o o me s mo no t a ma n b o i d e a l .  

-  L o g o apo' s a p r e p a r a g a o do c o r p o d e p r o v a d e v e s e r  e f e t u a d o o 

e n s a i o .  

De f o r ma c a o -

E o e s f o r c o a p l i c a d o a x i a l me n t e a o c o r p o d e a r e i a .  

Es t e e n s a i o e f e i t o no me s mo a p a r e l b o q u e e f e t u a e n s a i o d e r e s i s t e n -

c i a , .  o n d e e x i s t e u m o u t r o r e l o g i o .  

A l e i t u r a e f e i t a no i n s t a n t s ma' xi mo q u e o c o r p o d e p r o v a a t i n g e 

s e u l i mi t e d e r u p t u r a ,  q u a n d o da a p l i c a g a o da c a r g a .  



Du r e z a -

Es t e e n s a i o c o n s i s t e e m s u b me t e r - s e o mo l d e a a g a o d e u m a p a r e l h o 

e m c u j a p o n t a e n c o n t r a - s e u ma e s f e r a d e r a i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 10 " . A d u r e z azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e me d i -

da d i r e t a me n t e no mo s t r a d o r  do a p a r e l b o d e a c o r d o c om s ua r e s i s t e n c i a 

a p e n e t r a g a o da e s f e r a .  A u n i d a d e d e me d i d a d e d u r e z a e s t a b a s e a d a 

na p r o f u n d i d a d e d e p e n e t r a c a o da e s f e r a .  

Pe r m< a b i l l d a d e -

De f i n i d a c o mo u ma p r o p r l e d a d e f i s i c a da ma s s a mo l d a d a d e u ma mi s t u r a 

d e a r e i a q u e p e r mi t e a p a s s a g e m d e g a s a t r a v e s da me s ma .  

As p r o p r i e d a d e s d e v e n t i l a c a o ( e s c a p e d o s g a s e s )  d o s mo l d e s e ma c b o s 

d e a r e i a , .  d e p e n d e m d a s p r o p r i e d a d e s d e p e r me a b i l i d a d e .  

Ex i s t e u m a p a r e l b o q u e p e r mi t e e s s a me d i d a .  

-  Oo l o c a - s e o p i s t a o na ma r c a z e r o e t r a v a - o .  

__  0  c o r p o d e p r o v a e c o l o c a d o e m u m o u t r o r a mo d e s t e a p a r e l b o ,  

q u e t e m l i g a c a o d i r e t a c om o a r  q u e s e s u b me t e r a a a g a o d o p i s t a o .  

Q, uando e s s e p i s t a o e*  a c i o n a d o ,  o a r  s o b p r e s s a o p a s s a a t r a v e s 

d o c o r p o d e p r o v a e o r e l o g i o c o mp a r a d o r  , .  b a s e a d o no v o l u me d e 

e s c o a me n t o ,  p e r mi t e a l e i t u r a d i r e t a da p e r me a b i l i d a d e .  

F l u i d e z -

Pr o p r i e d a d e d e u ma mi s t u r a d e a r e i a d e b a i x a s f o r c a s c o mp a c t a d o r a s ,  

i s t o e ,  q u e t e m o p o d e r  d e mo v e r - s e e p r e e n c b e r  a s c a v i d a d e s do mo -

d e l o .  

Es t e e n s a i o d e v e s e r  f e i t o na p r o p r i a p r e n s a p a r a o c o r p o d e p r o v a •  

La me s mo , .  e x i s t e u ma e s c a l a g r a d u a d a ,  q u e p e r mi t e a me d i d a e m mi l i -

me t r o s da q u a n t i d a d e d e a r e i a s o c a d a ,  p a r t i n d o da me s ma q u a n t i d a d e d e 

a r e i a u s a d a na p r e p a r a c a o do c o r p o d e p r o v a p a r a o e n s a i o d e r e s i s t e n -

c i a .  

Ex i s t e u ma t a b e l a q u e c o n v e r t s o t a ma n b o e m mi l i me t r o s na p r e n s a g e m,  
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e m p o r c e n t a g e m d e f l u i d e z , .  apo' s a a p l i c a c a o t r i p l a d o p u n g a o .  

MOL DAS E M 

A a r e i a d e p o i s d e p r e p a r a d a e t r a n s p o r t a d a a t r a v e s d e e s t e i r a s p a r a 

o s s i l o s d a s ma q u i n a s d e mo l d a r .  

-  A Si n g e r  no s e u s i s t e ma d e mo l d a g e m t r a b a l h a c o m c i n c A ma q u i n a s :  

-  Du a s Sq u e e z e r  

-  Uma Ga z z o l a ( me s mo s i s t e ma s q u e e z e r )  

-  Du a s ma q u i n a s d e c o l u n a (  u ma p a r a a 

p a r t e i n f e r i o r  do mo l d e e o u t r a p a r a 

p a r t e s u p e r i o r . )  

Sq u e e z e r  ( p e c a s p e q u e n a s ) -

A ma q u i n a t i p o Sq u e e z e r  e d o t a d a da s e g u i n t e s e q u e n c i a d e o p e r a g o e s *  

a )  Go l o c a - s e a j a q u e t a ( p a r t e do mo d e l o c u j a u t i l i d a d e e d a r  f o r ma 

e x t e r i o r  d e c o n t o r n o no mo l d e )  s o b r e a me s a da ma q u i n a .  

b )  Go l o c a - s e u m mo d e l o s o b r e a j a q u e t a i n f e r i o r .  

e - s e a j a q u e t a s u p e r i o r  s o b r e o mo d e l o .  

d )  A a r e i a c a i  d o s i l o d e a l i me n t a c a o c o n t r o l a d a a t r a v e s d e p e d a l .  

A p r i me i r a q u a n t i d a d e d e a r e i a a c a i r  do s i l o d e v e s e r  p e n e i r a d a 

u ma v e z q u e v a i  f i c a r  e m c o n t a t o c o m o mo d e l o .  

e )  A a r e i a e c o mp a c t a d a a t r a v e s d e u m s i s t e ma v i b r a t o r i o da ma q u i n a .  

f )  Go l o c a -  s e u ma nov a t a mp a e v i r a - s e t o d o o c o n j u n t o .  

g )  Ne s t a p a r t e v i r a d a e c o l o c a d o o c a n a l  p r i n c i p a l ,  q u e e s t a r a l i g a d o 

a o s c a n a l s s e c u n d a r i o s q u e s e e n c o n t r a m na p a r t e i n f e r i o r  do mo -

d e l o .  

h )  No v a me n t e d e i x a -  s e c a i r  a r e i a
e
s o b r e o mo l d e e c o l o c a d o u ma o u t r a 

t a mp a .  Ac i o n a - s e u m p i s t a o , .  d a n d o - s e a p r e n s a g e m f i n a l  e c o mp a c -

t a c a o .  

1 )  Re t i r a - s e e s t a t a mp a e o c a n a l .  



i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re t i r a - s e a j a q u e t a s u p e r i o r ,  c h e l a c om u ma p a r t e do mo l d e .  

k )  Re t i r a - s e o mo d e l o .  

1 )  Co l o c a - s e a s d u a s p a r t e s ,  d e mo d o q u e os c a n a l s s e c u n d a r i o s ,  f i -

q u e m e m c o n t a t o c om a p a r t e q u e a p r e s e n t a o f o r ma t o d a s p e c a s .  

m)  Re t i r a - s e a s d u a s j a q u e t a s e o mo l d e e s t a '  p r o n t o p a r a s e r  v a z a d o .  

Ob s :  a s v i b r a g o e s d e c o mp a c t a g a o ,  e o p i s t a o d e p r e n s a g e m f i n a l  

s a o c o n t r o l a d o s a t r a v e s d e s i s t e ma p n e u ma ' t i c o .  

G. L .  ( p e g a s ma i o r e s ) -  o mo d e l o n e s t e t i p o d e ma q u i n a j a*  est a*  p r e s e n t e 

na p r o p r i a p l a c a da ma q u i n a .  A j a q u e t a e c o l o c a d a s o b r e e l e e a j u s t a -

d a c om u m p i n o .  

An t e s da q u e d a da a r e i a na j a q u e t a ,  a d i c l o n a - s e u m l i q u i d o s e p a r a d o r  

p a r a e v i t a r  q u e a a r e i a f i q u e a d e r i d a a o mo d e l o .  Q, uando I s s o na o e 

s a t i s f a t o ' r l o ,  a d i c i o n a - s e g r a f i t e e m po*  na p a r t e e m q u e a a r e i a e s t a 

a d e r i n d o •  

-  A q u e d a da a r e i a e c o n t r o l a d a p o r  u ma b a l a n g a a u t o ma t l e a ,  q u e 

q u a n d o a t i n g e s e u p e s o e x a t o ,  a c l o n a u m d i s p o s i t l v o q u e a t r a v e s d e u m 

mi c r o n , d e s l l g u e o mo t o r  q u e a c l o n a a c o r r e l a q u e e s t a t r a n s p o r t a n d o 

a a r e i a v i n d a d e s e u s i l o .  

Ui n p i s t a o a t u a s o b r e a a r e i a (  n e s s e p i s t a o e s t a o mo d e l o )  d a n d o 

u ma c o mp a c t a c a o f i n a l . A p r e s s a o e x e r c i d a p e l o p i s t a o e c o n t r o l a d a p o r  

u ma v a l v u l a q u e p e r mi t e c o n t r o l a r  o f l u x o d e o' l eo i n c i d e n t e no s i s t e -

ma hi dr a t ol i c o do p i s t a o .  Es s a p r e s s a o d e v e s e r  a me s ma ,  t a n t o p a r a a 

p a r t e i n f e r i o r  do mo l d e c o mo p a r a a p a r t e s u p e r i o r ,  p a r a e v i t a r  p r o -

b l e ma s d e e mp e n a me n t o , .  d u r a n t e o v a z a me n t o .  

Se f a z n e c e s s a r i o u ma p r e s s a o a d e q u a d a , p a r a q u e a c o mp a c t a g a o da a r e i a 

s e j a s u f i c i e n t e p a r a r e s i s t i r  a p r e s s a o do me t a l  d e r r e t i d o .  

-  Ex i s t e m d u a s ma q u i n a s d e c o l u n a ,  u ma p a r a a p a r t e i i f e r i or  do mo l -

d e e o u t r a p a r a a p a r t e s u p e r i o r .  



A p a r t e i n f e r i o r  do mo l d e e t r a n s p o r t a d a ,  a t r a v e s d e c a r r i n h o s s o b r e 

t r i l h o s ,  p a r a o l o c a l  o n d e d e v e s e r  c o l o c a d o o ma c h o .  

-  A p a r t e s u p e r i o r  e e n c a i x a d a a p a r t e i n f e r i o r  , . com u m p l n o ,  d a i  

f i c a n d o o mo l d e p r o n t o p a r a s e r  v a z a d o .  

-  V a z a - s e o me t a l  e e m s e g u i d a d e i x a - s e e s f r i a r  d u r a n t e a l g u m t e m-

p o e r e t i r a - s e o s g r a mp o s da c a i x a d e mo l d e e c om t r i l h o s q u e a p r e -

s e n t a m u ma p e q u e n a i n c l l n a p a o ,  e l e s d e s l i z a m a t e o p o n t o o n d e e x i s t e 

u ma c o r r e n t e q u e t r a n s p o r t a -  os p a r a a ma q u i n a d e d e s mo l d a r » 

Emb a i x o do c a r r i n h o s o b r e o q u a l  v a i  o mo l d e r  e x i s t e u ma e s p e c i e d e 

g a n c h o q u e e n c a i x a - s e n o s e l o s da c o r r e n t e e c o m s e u mo v l me n t o e l e -

v a d o a t e o p o n t o d e d e s mo l d a g e m.  

MA CHAR I A 

F r e p a r a p a o da a r e i a s i n t e t i c a -  a a r e i a s i n t e t i c a e e mp r e g a d a na c o n -

f e c p a o d e ma c h o s p a r a o c a b e p o t e e a b a s e .  

Ca b e p o t e -  p a r a 4 0 0 Kg d e a r e i a .  1 8 , 0 0 0 Kg d e r e s i n a 

2 , 8 0 0 Kg d e c a t a l i z a d o r  

Ba s e -  p a r a 4 0 0 Kg d e a r e i a l 4 , 0 0 0 Kg d e r e s i n a 

2 , 2 0 0 Kg d e c a t a l i z a d o r  

-  A a r e i a j u n t a me n t e c om a r e s i n a e o c a t a l i z a d o r ,  p e r ma n e c e m no 

mi s t u r a d o r  c e r c a d e 8 mi n u t o s a u ma t e mp e r a t u r a d e a p r o x i ma d a me n t e 

Ap o s e s s e t e mp o ,  o c a l o r  e d e s l i g a d o a u t o ma t i c a me n t e .  

0 v e n t i l a d o r  p e r ma n e c e l i g a d o p a r a t o r n a r  a a r e i a ma i s s e c a .  Em s e -

g u i d a a a r e i a c a i  na e s t e i r a ,  s e n d o a s s i m t r a n s p o r t a d a p a r a o s i l o d e 

a l i me n t a p a o da ma c h a r i a .  

Co n f e c p a o do ma c h o -  a S i n g e r  d i s p o e d e u ma ma q u i n a d e c o ma n d o s h i -

d r a u l i c o s e c i n c o d e c o ma n d o s p n e u ma t i c o s .  

-  A a r e i a e c o l o c a d a no depo" s i t o da p r o p r i a ma ' qu i na ,  c om a q u a n t  1-

d a d e n e c e s s a r i a a c o n f e c p a o d e v a r i o s ma c h o s .  

-  0 c o r p o da ma ' qui na s o f r e u m g i r o s o b r e c o ma n d o c l t a d o a c i ma , p a s -

s a n d o a a r e i a do de po' s i t o a c a i r  na ma t r i z ,  s o f r e n d o a s s i m u ma t e mp e -



r a t u r a d e " c u r a "  d e :  

-  2 8 0 G( p a r a o c a b e p o t e )  

-  3 1 0 C( p a r a a b a s e )  

Em s e g u i d a a b r e - s e a ma t r i z  e o ma c h o e s t a p r o n t o p a r a s e r  e s t o c a d o .  

Ma q u i n a d e d e s mo l d a r -  a p r e s e n t a u ma e s p e c i e d e g u i n c h o q u e r e t i r a a 

c a i x a do mo l d e d e c i ma do c a r r i n h o , .  d e i x a n d o - a s e m f u n d o ,  e l e v a - a 

p a r a u ma o u t r a s e p a o d a ma q u i n a o n d e u ma e s p e c i e d e e mb a l o e mp u r -

r a - o p a r a u m p o n t o o n d e e l e s o f r e r a a a c a o d e u m p i s t a o , o q u a l  s o l t a 

o mo l d e d e s ua c a i x a ,  u ma v e z q u e e s t a '  s e m f u n d o .  0 mo l d e c a i  num 

p e n e i r a o v i b r a d o r  q u e d e s p r e n d e o mo l a e a a p e c a .  

De b a i x o do p e n e i r a o t e m u ma c o r r e i a q u e l e v a e s t a a r e i a p a r a o mi s -

t u r a d o r , .  o n d e s a o a d i c i o n a d o s ,  Be n t o n i t a ,  c a r v a o mi n e r a l ,  mo g u l ,  a -

g u a , r e p e t i n d o - s e a s s i m o me s mo c o c l o .  

ACABAME NT O 

As p e g a s d e p o i s d e v a z a d a s a p r e s e n t a m c e r t a s s a l i e n c i a s ,  a s q u a i s n e c e s -

s i t a m d e u m a c a b a me n t o .  

0 a c a b a me n t o c o n s t a d e t r e s e t a p a s r  

-  T a mb o r e a me n t o 

-  Re b a r b a p a o 

-  P o l i me n t o .  

T a mb o r e a me n t o -  a s p e c a s s a o s u b me t i d a s a e s t a o p e r a c a o ,  c o l o c a n d o - s e 

e s t r e l i n h a s p o n t i a g u d a s d e f o f o q u e c om o a t r i t o r e mo v e m a a r e i a da 

p e c a .  

Re b a r b a c a o -  em s e g u i d a a o t a mb o r e a me n t o ,  a s p e c a s s a o l e v a d a s a o s mo -

t o e s me r i s ,  p a r a d e s b a s t a r  a s r e b a r b a s .  

Po l i me n t o -  e r e a l i z a d o c o m r o d a s d e p a n o c om A 1 2 0 ^ na s ua s u p e r f i c i e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

f a z e n d o a s s i m c o m q u e o p r o d u t o f i n a l  t e n h a u ma b o a a p a r e n c i a .  



M E T A L U R G I A D O P ' O 



MET AL URGI A DO PO= 

De a c o r d o c om a s c a r a c t e r i s t i c a s q u e s e q u e r  d a r  a s p e g a s ,  f a z e mo s 

a mi s t u r a d o s p o s ,  q u e s a o :  

-  Po"  d e f e r r o 

-  "
 M

 c o b r e 

-  "  »*  a g o 

-  "
 11

 g r a f i t e 

-  Es t e a r a t o d e Z i n c o .  

Es t e s p o s s a o mi s t u r a d o s em p r o p o r g o e s a d e q u a d a s e o p e s o t o t a l  d e s -

s a mi s t u r a e d e l OOKg .  

L e v a mo s e n t a o e s s a mi s t u r a a u m mi s t u r a d o r ,  no q u a l  d e i x a mo s g i r a r  

a mi s t u r a p o r  c e r c a d e 3 0 mi n .  Qu a n t o ma i o r  o t e mp o d e mi s t u r a ,  me l h o r  

e l a s e r a .  

Ap o s i s t o ,  f a z e mo s u m p e n e i r a me n t o p a r a e l i mi n a r  a s u j e i r a e x i s t wn -

t e no po" .  

En t a o o p o e l e v a d o p a r a a s ma q u i n a s q u e o c o mp r i mi r a o e d a r a o a 

e l e o s e u f o r ma t o f i n a l .  Es t a s ma q u i n a s d e p r e n s a r  o c o mp a c t a m e ,  

q u a n t o ma i s s o f i s t l c a d a s e l a s f o r e m,  p o d e r e mo s o b t e r  p e g a s d e ma i s 

d i v e r s o s p e r f i s (  u ma d a s g r a n d e s d i f i c u l d a d e s em s e p r e p a r a r  u ma 

p e g a ,  e e x i s t i r  e m s e u p e r f i l  n i v e i s d e p a r a l e l i s mo d i f e r e n t e s ,  o u 

t a mb e m s u p e r f i c i e s i r r e g u l a r e s . )  

Apo' s i s t o ,  l e v a mo s a p e g a p a r a o f o r n o e l e t r i c o s i n t e r l ^ a d o r •  

Es t e f o r n o p o s s u i  5 c a ma r a s e l e t r i c a s :  2 d e p r e a q u e c i me n t o e 3 d e 

s i n t e r i z a g a o .  An t e s da p e g a p e n e t r a r  na p r i me i r a c a ma r a , ;  e l a r e c e b e 

u ma c h a ma d e ga' s c om o i n t u i t o d e q u e o Es t e a r a t o d e Z i n c o ,  s e p r e -

s e n t e , s e j a r e t i r a d o e t a mb e m q u e o o x i g e n i o na o p e n e t r e n a s c a ma r a s 

p o s t e r l o r e s ,  p a r a q u e a a t mo s f e r a n a l a s s e j a r e d u t o r a » 



A t e mp e r a t u r a d e s t a c h a ma e p o r  v o l t a d e 3 0 0 G.  

Na p r i me i r a c a ma r a a t e mp e r a t u r a d e s ua a t mo s f e r a g i r a p o r  v o l t a 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 0 C , na s e g u n d a p o r  v o l t a d e 70 0 CT, na t e r c e i r a p o r  v o l t a d e 

1 0 2 0 C,  na q u a r t a p o r  v o l t a d e 1 0 2 0 C,  na q u i n t a p o r  v o l t a d e 1 0 2 0 C.  

A p e g a s a i n d o d e s s a q u i n t a c a ma r a , v a i  p a r a a s t r e s c a ma r a s d e r e s f r l a -

me nt o , .  s e ndo a r e f r i g e r a g a o r e a l i z a d a p o r  t u b u l a g a o d e a g u a , l o g i c a -

me n t e s e m q u e a a g u a t o q u e n a s p e g a s .  

A t e mp e r a t u r a d e s s a s t r e s camaf cas e por  v o l t a d e 5 0 C.  

Na s a i d a da t e r c e i r a c a ma r a d e r e s f r i a me n t o ,  e x i s t e o u t r a c h a ma d e 

ga' s ( Amo n i a ) , .  t a mb e m c om a f i n a l i d a d e d e na o p e r mi t i r  a e n t r a d a d e 

o x i g e n i o na s d e ma i s c a ma r a s do f o r n o ,  a f i m d e q u e s e j a g a r a n t l d a a 

a t mo s f e r a r e d u t 6 r a e m s e u i n t e r i o r .  

A d u r a g a o do p r o c e s s o d e s i n t e r i z a g a o e p o r  v o l t a d e 3 h o r a s e 

3 0 mi n u t o s .  Es t e t e mp o d e s i n t e r i z a g a o e a f e t a d o p e l o f a t o r  da p e g a 

s e r  o u n a o u s l n a d a p o s t e r i o r me n t e .  

Ap o s e s t a s i n t e r i z a g a o ,  a l g u ma s p e g a s p a s s a m p o r  o u t r a ma q u i n a d e 

r e c o mp r e s s a o ,  a q u a l  a s r e c a l i b r a r a " .  

T a n t o a s p e g a s r e c a l i b r a d a s q u a n t o a s q u e na o o f o r a m,  a n t e s d e s e r e m 

e n v i a d a s p a r a a u s i n a g e m,  s a o t a mb o r e a d a s e m u m t a mb o r  e s p e c i a l ,  

d u r a n t e u m t e mp o me d i o d e l h o r a ,  c om p e d r a s e s p e c i a i s d e n o mi n a d a s 

Ce r a n o c h i p s o u p l a s t i n o c h i p s .  

De p o i s a s p e g a s v a o a um bar i ho d e a g u a q u e n t e ,  f i c a n d o l a a p r o x i -

ma d a me n t e 5 mi n .  A s e g u i r  a l g u ma s s a o i mp r e g n a d a s c om o' l eo.  

An t e s d e s e r e m i mp r e g n a d a s ,  f l e a m c e r c a d e 2 0 mi n .  no v a c u o p a r a 

t i r a r  a u mi d a d e q u e a p e g a p o s s a a p r e s e n t a r .  

A i mp r e g n a g a o e r e a l i z a d a c om a p e r ma n e n c i a da p e g a p o r  c e r ^ a d e 2 0 

mi n u t o s no o' l eo q u e n t e a 1 2 0 C.  Co n v e m r e s s a l t a r  q u e u ma p e g a i mp r e g n a -

da c om o l e o e a u t o - l u b r i f i c a n t e .  

Apo' s I s t o a p e g a v e m p a r a a u s i n a g e m e ,  s e r e s t a r  a l g u ma r e b a r b a ,  



v o l t a r a p a r a o t a mb o r e a me n t o .  

Co n v e m r e s s a l t a r  q u e a l g u ma s p e g a s a n t e s d e s e r e m s i n t e r i z a d a s ,  

c o l o c a - s e n e l a s u ma p a s t i l h a d e c o b r e ,  c om o i n t u i t o d e q u e q u a n d o 

e l a s se f u n d i r e m,  i n t e r a j a m c om a p e g a ,  d a n d o - l h e ma i o r  d u r e z a e 

p r e e n c h i me n t o d o s p o r o s v a z i o s ,  

An a l 1 s e e m l a b o r a t o r i o -

T o me i  u ma a mo s t r a e t i v e a o p o r t u n l d a d e d e o b s e r v a r ,  a u m a u me n t o d e 

1 0 0 ,  2 0 0 e 5 0 0 v e z e s ,  a s i n t e r i z a g a o c om p a s t i l h a s d e c o b r e e a s i n -

t e r i z a g a o c o n v e n c i o n a l .  

A s i n t e r i z a g a o c om p a s t i l h a s d e c o b r e s e a p r e s e n t a c om p a r t l c u l a s d e 

c o b r e p r e e n c h e n d o os p o r o s d o me t a l ,  t o r n a n d o u ma e s t r u t u r a ma i s c o m-

pa c t a , .  e n q u a n t o q u e no p r o c e s s o c o n v e n c i o n a l  a ma i o r  p a r t e d o s p o r o s 

s e a c h a m v a z i o s .  

A p r e p a r a g a o do c o r p o d e p r o v a c o n s t o u do s e g u i n t e :  

-  c o l o c a g a o da p e g a e m s u p o r t e 

-  e s me r i l h a me n t o 

-  l i x a me n t o 

-  p o l i me n t o c om a l u mi n a b r a n c a d i s s o l v i d a e m a' gua 

-  a t a q u e e m n i t a l .  



T R A T A M E N T CT S T E R M I C ( T S 



T RAT AMENT OS T ERMI COS -

T i v e a o p o r t u n i d a d e d e o b s e r v a r  n e s t e d e p a r t a me n t o ,  os t r a t a me n t o s 

t e r mi c o s d e r e c o z i me n t o ,  t e mp e r a ,  r e v e n i d o ,  n o r ma l i z a g a o ,  c a r b o n i t r e -

t a g a o ,  c i a n e t a g a o e s e u s r e s p e c t i v o s d e t a l b e s .  

No d e p a r t a me n t o a Si n g e r  d i s p o e d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 2 f o r n o s d e r e v e n i d o 

-  l f o r n o d e t e mp e r a 

- 2 f o r n o s d e r e c o z i me n t o e n o r ma l i z a g a o 

- 2 f o r n o s d e c a r b o n i t r e t a g a o 

- 2 f o r n o s d e c i a n e t a g a o •  

T o d o s e l e s ,  f o r n o s e l e t r i c o s .  

T e mp e r a - a t e mp e r a e e mp r e g a d a p a r a d a r  a d u r e z a a s p e c a s .  

As p e g a s a s e r e m t e mp e r a d a s no mo me n t o ,  s a o d e p e q u e n a e s p e s s u r a e 

d e d u r e z a r e l a t l v a me n t e g r a n d e ,  p o r t a n t o so*  p e r ma n e c e m no f o r n o d u -

r a n t e 3 i nl n.  

A t e mp e r a t u r a e s t a c o mp r e e n d i d a e n t r e 7 8 0 C e 8 2 0 C.  

Na e n t r a d a d o f o r n o s e e n c o n t r a o g a s e n d o ,  p a r a e l i mi n a g a o do o x i -

g e n i o ,  e v i t a n d o a s s i m a o x l d a g a o d a s p e g a s .  

0 r e s f r i a me n t o s e da e m t a n q u e s d e o l e o v o l u t a C.  

Re v e n i d o -  d e p o i s d e u ma t e mp e r a a p e g a s e t o r n a d u r a e q u e b r a d i g a .  

Pa r a s e d a r  u ma ma i o r  f l e x i b i l i d a d e e e l i mi n a r  a s t e n s o e s i n t e r n a s ,  

s u b me t e - s e a p e g a a o r e v e n i d o .  

0 t e mp o d e f o r n o e d e a p r o x i ma d a me n t e l b .  

A t e mp e r a t u r a v a r i a d e 220 C a 320 C, d e p e n d e n d o da d u r e z a q u e s e q u e r  

r e t i r a r  na p e g a .  

0  r e s f r i a me n t o e f e i t o a o a r .  



Re c o z i me n t o -  a s p e c a s p a s s a m n e s s e t r a t a me n t o ,  p a r a f a c i l i t a r  a 

u s i n a g e m.  De p o i s d e u s l n a d a s ,  s a o d e v o l v i d a s , p a r a p o s t e r i o r e s t r a t a -

me n t o s t e r mi c o s .  

Ao c ont r a ' r i o da t e mp e r a ,  no f o r n o d e r e c o z i me n t o ,  e x i s t e b a s t a n t e 

o x i g e n i o ,  v i s t o q u e na o p o d e s e r  e l i mi n a d o c om o ga' s E n d o ,  s e n a o a s 

p e g a s a b s o r v e r i a m e s t e ga" s ,  a u me n t a n d o a s s i m o t e o r  d e c a r b o n o .  

Pa r a e v i t a r  a o x i d a g a o ,  e c o l o c a d a u ma p r o t e g a o d e po"  d e f e r r o s o -

b r e a s p e g a s .  

0 t e mp o d e r e c o z i me n t o e d e 5 b o r a s a uma t e mp e r a t u r a d e 8 5 0 C.  

0 r e s f r i a me n t o e l e n t o ,  d e n t r o do p r o p r i o f o r n o .  

No r ma l l z a g a o -  o c o r r e a u ma t e mp e r a t u r a d e 7 0 0 C,  d u r a n t e l h : 3 0 mi n .  

Com e s t e t r a t a me n t e o c o r r e a d i mi n u i g a o d o s g r a o s ,  f a c i l i t a n d o a 

e s t a mp a g e m.  

De p o i s d e e s t a mp a d a s ,  a s p e g a s s a o d e v o l v i d a s p a r a p o s t e r i o r e s t r a t a -

me n t o s t e r ml c o s .  

A n o r ma l i z a g a o e r e a l i z a d a e m me s mo f o r n o d e r e c o z i me n t o .  

0 r e s f r i a me n t o o c o r r e a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  

Ca r b o n i t r e t a g a o -  a s p e g a s s a o s ub- me t i da s a u ma t e mp e r a t u r a d e 8 2 0 C,  

j u n t a me n t e c om o g a s E n d o ,  p r o p a n o ,  a mo n i a ,  q u e a g e m na s u p e r f i c i e 

d a p e g a ,  d a n d o a s s i m a d u r e z a s u p e r f i c i a l  d e s e j a d a .  

0 t e mp o d e f o r n o v a r i a d e l Omi n .  a l b : 1 5 mi n . , d e p e n d e n d o da e s p e s s u r a 

q u e s e q u e r  na c a ma d a •  

As p e g a s s u b me t i d a s a e s t e p r o c e s s o s a o p e g a s q u e v a o e s t a r  s u j e l t a s 

a f r i c g a o .  

Cl a n e t a c a o -  a s p e g a s s a o me r g u l h a d a s e m u m bar i ho d e Ci a n e t o d e So d i o 

a u ma t e mp e r a t u r a d e 8 2 OC.  

A p e r ma n e n c i a no f o r n o v a r i a d e l Omi n .  a l h : 1 5 mi n .  

A c i a n e t a g a o t e m a me s ma f i n a l i d a d e da c a r b o n i t r e t a g a o .  
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P I N T U R A 



P I N T U R A 

A p i n t u r a a q u e me r e f l r o a q u l ,  e e x c l u s i v a me n t e d o s c a b e g o t e s e b a -

s e s .  

A p i n t u r a u s a d a e a p i n t u r a ma n u a l  a p i s t o l a ,  em c a b i n e s p a r c i a l me n -

t e f e c h a d a s .  

0 p r o c e s s o d i f e r e p a r a c a d a t i p o d e ma q u i n a .  

Pr o c e s s o c o s t u r a r e t a -

1 -  F o s f a t i z a g a o .  

2 -  Du a s p i n t u r a s p r i me r .  

3 -  Es t u f a (  l h : 3 0 mi n .  a 1 5 0 C )  

4 -  E ma s s a me n t o .  

5 -  L i x a me n t o .  

6 -  Pi n t u r a (  Es ma l t e s i n t e t i c o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 - Es t u f a . (  l h a 1 5 0 C )  

8 -  I n s p e g a o e r e p a r a g a o i nt e r ne di a r i a .  

9 -  Co l o c a g a o d e l e t r a s .  

1 0 -  L i mp e z a .  

1 } . -  E n v e r n i z a me n t o .  

1 2 -  E s t u f a .  ( l h a 1 5 0 0 )  

1 3 -  I n s p e e a o e r e p a r a g a o f i n a l .  

Pr o c e s s o c o s t u r a Z l g - Z a s -

1 -  F o s f a t i z a g a o .  

2 -  Uma p i n t u r a d e p r i me r .  

3 -  E s t u f a .  ( l h : 3 0 mi n a 1 5 0 G )  



4 -  E ma s s a me n t o .  

5 -  L i x a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 - P i n t u r a .  (  Es ma l t e c o n v e n c i &n a l  )  

7 -  P i n t u r a .  (  Es ma l t e t e x t u r i z a d o )  

8 -  E s t u f a .  (  l h a 1 5 0 C )  

9 - Co l o c a g a o d e l e t r a .  

1 0 -  E s t u f a .  ( 1 5 mi n a 1 5 0 C )  

1 1 -  I n s p e g a o e r e p a r a g a o f i n a l .  

F OSF AT I Z ACAO 

A f o s f a t i z a g a o e o b t i d a ,  c om a i me r s a o d a s p e g a s e m t a n q u e s d e :  

1 -  V a r s o l .  ( El i mi n a g a o do o l e o c o n t i d o n a s p e g a s )  

2 -  Ag u a f r i a .  ( L i mp e z a d o v a r s o l )  

3 -  E s t r i p a l e n e .  ( De s e n g r a x a n t e )  

4 -  Ag u a f r i a .  ( L i mp e z a do d e s e n g r a x a n t e )  

5 -  An t o x .  ( El i mi n a g a o da f e r r u g e m)  

6 -  A* gua f r i a .  ( El i mi n a g a o do a n t o x p a r a na o c o n t a mi n a r  o b a n h o d e 

f o s f a t o )  

7 -  F o s f a t o .  ( Pr o t e g a o c o n t r a a o x i d a g a o e me l h o r  a d e r e n c i a da t i n t a . )  

8 -  Ag u a q u e n t e .  ( Se c a g e m r a p i d a do f o s f a t o )  

L I XAMENT O 

0 l i x a me n t o e r e a l i z a d o a t r a v e s d e l i x a d e i r a s p n e u ma t i c a s d e p o i s da 

p r i me i r a p i n t u r a e e ma s s a me n t o .  

EST UF A 

Ap o s t o d a p i n t u r a , a s p e g a s p a s s a m p e l a s e s t u f a s q u e s a o d e d o i s t i p o s :  

-  A v a p o r  

- A o l e o d i e s e l .  



T r a b a l h a m a 1 5 0 C,  e o t e mp o d e s e c a g e m v a r i a d e a c o r d o c om a e s t u f a 

a s e r  u t i l i z a d a .  

Po r  e x e mp l o :  p a r a u ma s e c a g e m d e l b : 3 0 mi n na e s t u f a a v a p o r ,  e q u i v a l e 

a 3 5 mi n na e a t u f a a o l e o .  



CONT ROL E DA P I NT URA^ 

0 c o n t r o l e e f e i t o em f u n g a o d a a a e g u l n t e s a n a l i s e s :  

1 )  Ad e r e n c i a -

-  Co r t e s c r u z a d o s s a o f e i t o s e o b r e a p i n t u r a 

-  Co l o c a - s e u ma f i t a a d e s l v a s o b r e o s q u a d r a d o s f o r ma d o s p e l o s 

c o t e s .  Se na r e t i r a d a d e s s a f i t a , .  p e l o me n o s u m q u a d r a d o f o r  e x -

t r a i d o ,  a p i n t u r a e r e j e i t a d a .  

2 )  F l e x i b l l l d a d e -

-  F a z - s e u m c o r t e s o b r e a p e g a ,  c om o o b j e t o c o r t a n t e i n c l i n a d o 

d e u m c e r t o a n g u l o .  Se a t i n t a a s a i r  c om e s s e c o r t e n a o e s t i -

v e r  e m f o r ma d e f i l e t e , .  na o est a"  na f l e x i b i l i d a d e i d e a l  (  mu i t o 

s e c a ) .  Se s a i r  e m f o r ma d e f i l e t e ,  e na o s e d e s ma n c b a r  c om a 

f r l c g a o d o s d e d o s ,  ou s e ^ a , f o r ma r  u ma bol l r i ha ,  a t i n t a est a"  mu i -

t o p l a s t i c a .  

3 )  )  I mp a c t o -

-  F a z - s e t o c a r  s o b r e a p i n t u r a , ;  u ma e s f e r a c om u ma d e t e r mi n a d a 

f o r c a ,  f o r ma n d o a s s i m u m r e b a i x o na p e g a .  

-  Cr u z a - s e d o i s c o r t e s no r e b a i x o .  

-  Pa s s a - s e u ma f i t a a d e s l v a s o b r e os c o r t e s .  Se c om a r e t i r a d a 

d e e s a f i t a ,  t o d o s o s l a d o s a d j a s c e n t e s a o c o r t e l e v a n t a r e m,  a 

p i n t u r a e r e j e i t a d a .  

Ag a o do f o s f a t o -

-  Cr u z a - s e c o r t e s s o b r e a p e g a 

-  A p e g a e s u b me t i d a a u ma i me r s a o e m c l o r e t o d e so" di o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100%t  

d u r a n t e 4 8 b o r a s .  

Se ,  a o r e t i r a r  a p e g a ,  o c l o r e t o d e s o d i o a g i u e m ma i s d e 1 / 8 "  

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



5 )  Re s i s t e n c i a a b r a s i v a -

Pi n t a - s e u ma c ba pa s o b a s me s ma s c o n d i g o e s q u e s a o n o r ma l me n t e 

p i n t a d a s a s p e g a s .  

-  Pe s a - s e a c h a p a .  

-  Su b me t e a a g a o d e u m d i s c o a b r a s i v e .  

-  Pe s a - s e n o v a me n t e a c h a p a .  

-  F a z - s e a d i f e r e n g a do p e s o i n i c i a l  e o f i n a l .  A d i f e r e n g a s e r a 

a q u a n t i d a d e d e t i n t a , q u e f o l  r e t i r a d a c om a a g a o do d i s c o .  

Ha u m l i mi t s ,  par a ,  a q u a n t  i d a d e d e t i n t a q u e d e v e r a s a i r , v a r i a n -

do c om a r o t a g a o d & d i s c o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 )  Du r e z a -

-  Pa s s a - s e l a p i s - g r a f i t e s o b r e a p i n t u r a .  Es s e s l a p i s s a o s u c e s s i -

v a me n t e ma i s d u r o s .  

En q u a n t o o r i s c o d o l a p i s na o a f e t a r  a p i n t u r a ,  s e g u e - s e a u me n -

t a n d o a d u r e z a d o g r a f i t e .  Q, uando c h e g a r  a r i s c a r ,  a d u r e z a s e r a 

a v a l i a d a na e s c a l a "  Di x o n El d o r a d o "  e e b a s e a d a no l a p i s a n -

t e r i o r  a o l a p i s q u e r i s c o u .  

Po r  e x e mp l o :  s e o l a' pi s a r i s c a r  f o i  o 3H, .  a d u r e z a da p i n t u r a 

s e r a 2 H.  

A d u r e z a i d e a l  p a r a a p i n t u r a e s t a c o mp r e e n d i d a e n t r e a HB e F .  

7 )  Br i l h o - (  Ap a r e l b o Ga r d n e r  Gl o s s me t e r  )  

-  I n c i d e - s e u m f e i x e d e l u z s o b r e a p i n t u r a ,  c om u m a n g u l o d e 

6 0 c c om a h o r i z o n t a l .  

-  A p i n t u r a r e f l e t e o f e i x e d e l uz p a r a um p r i s ma .  

- 0  p r i s ma t r a n s mi t e o r e f l e x o pa r a o r e l o' gi o q u e a c u s a a i n t e n s i -

d a d e do b r l l h o ,  na u n i d a d e GG60 f i. 
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PROCESSO DE USI NAGEM POR EL ET ROEROSAO-  (  Pr o c e s s o EDM )  

Es t e p r o c e s s o p e r mi t e a u s i n a g e m d e ma t e r i a l s c o n d u t o r e s d e e l e t r i -

c i d a d e ,  a t r a v e s d e c e n t e l h a s e l e t r i c a s .  

Os ma t e r i a l s u s i n a d o s p o d e m e s t a r  e m q u a s e q u a l q u e r  u m d o s e s t a d o s 

d e dur e z a , .  s e m q u e i s s o v e n h a a i n f l u e n c l a r  mu i t o ,  no r e s u l t a d o f i n a l .  

A ma q u i n a u t i l i z a d a n e s s e p r o c e s s o s e a s s e me l h a em c e r t a p a r t e a 

u ma f u r a d e i r a .  Ha u m e i x o q u e s obe o u d e s c e ,  e p o d e t a mb e m s e r  e q u i -

p a d a c om u ma me s a c o o r d e n a d a ,  p e r mi t i n d o p o s l c i o n a me n t o t a n t o da 

p e c a c o mo do e l e t r o d o .  

E l e t r o d o -

0 e l e t r o d o e a f e r r a me n t a u s a d a p a r a p r o d u z i r  o f u r o r  c a v i d a d e o u 

f o r ma t o d e s e j a d o na p e g a .  E c h a ma d d o ma c h o e d e v e s e r  f e i t o d e u m 

ma t e r i a l  c o n d u t i v o ,  t a l  c o mo ,  c o b r e , l a t a o , b r o n z e , a l u mi n i o ,  ou q u a l -

q u e r  u ma d a s l i g a s e s p e c i a i s u s a d a s p a r a e l e t r o d o .  

E p r o d u z i d o e m ma q u i n a s o p e r a t r l ^ e s c o n v e n c l o n a i s ,  n e c e s s i t a n d o 

a s v e z e s ,  d e p a s s a r  p o r  r e t i f i c a s d e c o o r d e n a d a s (  r e t i f i c a s q u e d a o 

u ma g r a n d e p r e c i s a o . )  

Co mo q u a l q u e r  f e r r a me n t a ,  e l e s e d e s g a s t a c om o u s o .  

Al g u ma s v e z e s , .  s e r a '  ne c e s s a ' r i o u s a r  ma i s do q u e u ma f e r r a me n t a ,  p a r a 

t e r mi n a r  o t r a b a l h o .  

Pa r a p r o d u z i r  o f u r o o u u ma c a v i d a d e ,  s e r a n e c e s s a r i o u s a r  um e l e t r o -

d o q u e s e j a a p r o p r i a i ma ge m d a q u i l o q u e s e p r e t e n d e f a z e r  na p e c a .  

As c e n t e l h a s q u e s a e m do e l e t r o d o e v a o u s i n a r  a p e g a ,  p a r t e m d e um 

a p a r e l b o g e r a d o r  d a s me s ma s .  Pa r a q u e h a j a e s s a s c e n t e l h a s ^ e n e c e s s a -

r i o q u e o e l e t r o d o e s t e j a s u f i c i e n t e me n t e p e r t o da p e g a .  

No l o c a l  e m q u e e s s a f a i s c a b a t e r ,  s e r a r e mo v l d o u ma p e q u e n a q u a n t 1 -

d a d e d e ma t e r i a l .  

Na o e d e s e j a v e l  q u e s e t er i ha d u a s c e n t e l h a s c o n s e c u t i v a s ,  b a t e n d o 

e m u m me s mo p o n t o da p e g a .  



Re f r i g e r a g a o e l i mp e z a -

T o d a s a s f a i s c a s q u e o c o r r e m no p r o c e s s o p o r  e l e t r o e r o s a o ,  p u l a m do 

e l e t r o d o p a r a a p e g a ,  e n q u a n t o a mb o s e s t a o s u b me r s e s em um o l e o 

c b a ma d o d i e l e t r i c o .  

0 t r a b a l b o d e s e mp e n h a d o p e l o d i e l e t r i c o e b a s t a n t e i mp o r t a n t e ,  p o i s 

a j u d a a c o n t r o l a r  o f a i s c a me n t o ,  a r r e f e c e a s a r e a s a t i n g i d a s p e l o 

f a i s c a me n t o ,  t a n t o no e l e t r o d o c omo na p e g a ,  e a i n d a e mp u r r a p a r a 

f o r a r  a s p a r t i c u l a s c o r r o i d a s na p e g a e no e l e t r o d o .  

Ac a b a me n t o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  b o m a c a b a me n t o e o b t i d o a t r a v e s d o c o n t r o l e do f a i s c a me n t o ,  p o i s 

e s t e n a o p o d e s e r  mu i t o r a p i d o .  

0 f a i s c a me n t o e c o n t r o l a d o a t r a v e s d e um t r a n s i s t o r  q u e a b r e e f e c h a 

a c b a v e d e f o r g a , a l t e r n a d a me n t e .  

F o r g a -

A ma q u i n a d i s p o e d e u ma u n i d a d e g e r a d o r a d e f o r g a ,  q u e p r o p o r c i o n a 

v o l t a g e m e a mp e r a g e m,  a s q u a i s p o d e m s e r  p r e v i a me n t e r e g u l a d a s .  

Va n t a g e n s do p r o c e s s o -

1 -  Pe r mi t e a u s i n a g e m d e q u a l q u e r  ma t e r i a l  c o n d u t o r ,  p o r  ma i s d u r o 

q u e s e j a .  •  

2 -  Us i n a g e m d e p e g a s c om p e r f i s d a s f o r ma s ma i s i r r e g u l a r e s p o s s i v e i s 

3 -  Boa p r e c i s a o .  

4 - Bo m a c a b a me n t o .  

De s v a n t a g e n s do p r o c e s s o -

1 -  Em c e r t o s c a s o s s e t o r n a d i s p e n d i o s o .  

2 -  Pr o c e s s o l e n t o .  



I T S r  N A G E M D E F E R R O F U N D I  D O 



U S I MG- EM DE F ERRO F UNDI DO 

No s e t o r  d e u s i n a g e m d e f of o, .  d e s t a c a m- s e o i n o o d e p a r t a me n t o s :  

1 -  Us i n a g e m d e c a b e g o t e s e b a s e s da o o s t u r a r e t a .  

2 -  Us i n a g e m d e c a b e g o t e s e b a s e s da ma q u i n a Z l g -  Z a g .  

3 -  Us i n a g e m d e p e g a s p e q u e n a s da c o s t u r a r e t a .  

4 -  Us i n a g e m d e p e g a s p e q u e n a s da ma q u i n a Z i g - Z a g .  

5 -  Us i n a g e m d e p e g a s d e e s t a n t e .  

Em t a l s d e p a r t a me n t o s t i v e a o p o r t u n i d a d e d e a c o mp a n h a r  v a r i a s 

o p e r a g o e s , c omo :  d e s b a s t e , .  f u r a g a o ,  f  r e s a g e m ,  e s c a r e a me n t o ,  r o s q u e a -

me n t o ,  p o l i me n t o , e o u t r a s ma i s .  

Da s ma q u i n a s q u e r e a l i z a m e s t a s o p e r a g o e s ,  d e s t a c a m- s e ma q u i n a s e s -

p e c i a l  s c o mo :  

f r e s a d o r a p r o g r a ma d a -  a l l me n t a d a ma n u a l me n t e , .  p o r e m t o d a s a s o p e r a -

g o e s s a o r e a l i z a d a s p o r  f i t a p r o g r a ma d a q u e s e e n c o n t r a no s e u i n t e -

r i o r  f  

ma q u i n a s d e me s a r o t a t l v a -  e s t a s ma q u i n a s p o d e m s e r  d e 4 o u 6 e s t a -

g o e s e p o d e m r e a l i z a r  o p e r a g o e s v a r i a d a s , . c o n s e s u t i v a me n t e .  

Co mo o p r p r i o n o me di z , .  e l a d i s p o e d e u ma me s a ( c o n t r o l a d a h l -

d r a u l i c a ou p n e u ma t i c a me n t e )  na q u a l  e s t a o a s p e g a s p r e s a s .  

Ao r e d o r  da me s a e s t a o a s f e r r a me n t a s ,  q u e apo' s o g i r o d a d o p e l a 

me s a ,  e s t a a c l o n a u m mi c r o n q u e p o r  s ua v e z ,  a c l o n a o s mo t o r e s d a s 

u n i d a d e s q u e d a o o a v a n g o e o I n i c i o da u s i n a g e m.  

As f e r r a me n t a s s a o g u i a d a s p o r  b u c b a s q u e e s t a o l o c a l i z a d a s em 

d i s p o s i t i v o s e x i s t e n t e s n a s u n i d a d e s , .  d i s p o s i t l v o s e s t e s q u e s a o c o o r -

d e n a d o s c om o u t r o s d i s p o s i t i v o s e x l s t e n t e s na me s a r o t a t i v a .  

Co n t r o l e d e q u a l i d a d e -  e f e i t a u ma i n s p e g a o p o r  a mo s t r a g e m no f l m d e 

c a d a o p e r a g a o ( pe l o pr o' pr i o o p e r a d o r )  e t a mb e m no f i m do p r o c e s s o 

p e l o i n s p e t o r  do c o n t r o l e d e q u a l i d a d e .  
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E f e i t o t a mb e m,  no d e p a r t a me n t o d e u s i n a g e m d e c a b e p o t e e b a s e 

Z i g - Z a g ,  uma i n s p e c a o d e p r o c e s s o f e i t a p e l a p r o p r i a p r o d u g a o ,  i s -

t o n o s d e t a l b e s ma i s c r i t i c o s q u e p o d e m p r o v o c a r  r e f u g o e r e t r a b a -

l b o a l t o .  

Es t a i n s p e g a o e f e i t a p e l o p r e p a r a d o r  d e ma q u i n a s ( a j u s t a d o r )  e e 

f e i t a d e b o r a em b o r a ,  em q u a s e t o d a s a s o p e r a g o e s .  

Ca l i b r e s s a o u s a d o s ,  p a r a a v a l i a g a o d e d i a me t r o d o s f u r o s ,  d i s t a 

c i a c o r r e t a d e u m f u r o a o u t r o ,  t a ma n h o da p e g a .  

T a i s c a l i b r e s s a o c b a ma d o s d e c a l i b r e t a mp a o ,  b l o c o , b o c a , p l a c a .  



P LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A S T I  GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  



PI AST I CO 

A Si n g e r  t r a b a l h a no s e t o r  p l a s t i c o c om v a r i e s t i p o s d e p l a s t i c o ,  

c o mo s e j a :  

ABS , ,  Re s i n a a c e t a ' l i c a ,  Ny l o n ,  Nor y l , .  Bo r r a c h a t e r mopl a ' s t  i c a ,  Po l i u -

r e t a no , .  Po l l e s t e r  t e r mopl a ' s t  l c o ,  P o l i e t i l e n o ,  S AN.  

Pr o c e s s o -

0 p r o c e s s o a s e r  d e s c r i t o a q u i ,  e o p r o c e s s o d e t r a n s f o r ma c a o p o r  

i n j e g a o ,  q u e e m t e r mo s g e r a i s c o n s t a do a q u e c i me n t o do p l a s t i c o a t e 

a t l n g i r  u m e s t a d o p a s t o s o e i n j e g a o do me s mo e m ma t r i z e s .  

Ma i s d e t a l h a d a me n t e ,  t e mo s :  

Al mo x a r l f a d o -  a ma t r i a p r i ma c h e g a e m f o r ma d e g r a n u l a d o no a l mo x a r i f a 

d o ,  g r a n u l a d o e s s e q u e v a i  f a c i l i t a r  na a l i me n t a g a o do s e m f i m.  

Se c a g e m-  a s e c a g e m e um d o s f a t o r e s p r i n c i p a l s no p r o c e s s o ,  p o i s s e 

a u mi d a d e na o e s t i v e r  na p o r c e n t a g e m a d e q u a d a ,  h a v e r a f o r ma c a o d e 

b o l h a s d e v a p o r  na s u p e r f i c l e da p e g a .  

0 t e mp o d e s e c a g e m v a r i a d e a c o r d o c om o t i p o d e ma t e r i a l  q u e s e 

e s t a u t i l i z a n d o .  

A t e mp e r a t u r a na e s t u f a e ,  e m me d i a ,  8 0 C.  

Al l me n t a g a o -  a a l l me n t a g a o s e da"  c om a p e n e t r a g a o do ma t e r i a l  ( por  

g r a v i d a d e )  no v a o d o f i l e t e d e um p a r a f u s o s e m f i m ,  q u a n d o o me s mo 

r e t o r n a da i n j e g a o .  

I n. l egao- a i n j e g a o s e da c om o a v a n g o l o n g i t u d i n a l  do s e m f i m,  f o r n e c i -

d o p o r  um p i s t a o b i d r a u l i c o e t a mb e m c om a r o t a g a o p r o v o c a d a p o r  u m 

mo t o r  e l e t r i c o c om r e d u t o r  d e v e l o c i d a d e .  

0 s e m f i m e r e v e s t i d o p o r  um c i l i n d r o a q u e c i d o a r e s i s t e n c i a s e -

l e t r l c a s .  Su a s t e mp e r a t u r a s a u me n t a m a me d i d a q u e s e a p r o x i ma do 

b i c o d e i n j e g a o .  



No pr opr i o bi co de i nj ecao ex i s t s uma pequena r es i s t enc i a, par aman-

t er  o mat er i al  quen t e .  

Mat r l z -  as mat r i z es saodot adas de canal s de c i r cul acao de a' gua.  

Apo' s a i n j ec ao,  a a' gua e l evada aos canal s que se encont r am no seu 

i nt er i or .  

A c i r cul acao de agua quent e ou f r i a ,  depende do acat oament o,  pr ec i -

sao ou t amanho da pega .  

As mat r i z es sao conf ecc i onadas em ago es pec i a l ,  obt i do pel o pr o-

cesso El ec t r os l ag.  

Tr i t ur acao -  os canal s de l nj eeao sao t r i t ur ados e r eapr ov ei t ados no 

pr oc es s o.  
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USI MGEM DE ACQ 

Da mesma manei r a que par a o f o f o ,  es t e depar t ament o di s poe de f r e-

z ador as ,  r e t i f i c as ,  f ur adei r as , .  al gumas del as do t l po c onv enei omal  

e out r as ma' qui nas que se des t ac am,  c omo:  

-  Ros queadei r as espec i al s 

-  Kaqui nas espec i ai s de mesa r ot at i va 

-  Ret i f i c as c i l i ndr i c as de al i ment ador  v i br at or i o .  

Cont r ol e do pr oc es s o-

Al gumas pegas es t ao suj ei t as a mai s de urn t l po de oper agao.  Es t as 

oper aeoes pr ec i sam ser  sequenc i adas par a f ac i l i t ar  o c ont r o l e .  Par a 

i s s o ,  t em- se uma l i s t a de pr oc es s ament o par a cada pega ,  l angada pel o 

depar t ament o t ec ni c o de f abr i cagao, -  cont endo a desc r i gao das oper a-

goes, ,  a ma' qui na,  o t empo padr ao de oper agao r  avango por  r o t agao.  

Cont r ol e de qual i dade-  o cont r ol e de qual l dade nes t e set or  t ambem 

e f ei t o por  amos t r agem.  

Gada oper ador  di spoe de cal i br es que v ar i am de t o l e r anc i as ,  de 

acor do com a f ungao da pega no c onj unt o.  

Com t ai s cal i br es se t ern condi goes de obs er v ar :  

Di amet r o do f ur o( c al i br e t ampao)  y di amet r o da has t e ( boc a ) ,  aber t u-

r a do r a s g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( t a mp a o O„  pos i gao dos f ur os e r asgo em r el agao a has -

t e( bl oc o) , .  t r i angul agao da has t e ( buc ha) ,  per pendi c ul ar i s mo do f ur o 

em r el agao ao r as go( b l oc o ) .  



P R E N S A S 



PRENSAS 

No set or  es t ampar i a,  es t ao envol v i das pr ens as com capac i dade de 

pr essao de 3 a 160t oi ndent r e as quai s est ao pr ens as de es t ampo 

combi nado e es t ampo pr ogr es s i v o,  es t ando ai nda envol v i das as p r en -

sas excent r i cas e hi dr a' ul i cas .  

Es t ampo c ombi nado-  quando numa mesma ma' qui na, ,  se necess i t a f azer  v a-

r i as es t ampagens e es t as sao f ei t as num mesmo t empo .  

Es t ampo pr o&r es s i v o-  quando as oper agoes de es t ampagem sao f ei t as 

sucess i vament e ( numa mesma maqui na)  

Mat r i z es -

-  cor t e :  f i no e c onv enc i onal  

-  dobr a 

Gor t e f l no-  c i sal bament o t ot al  

Cor t e c onv enc i onal -  c i sal bament o par c i a l  

Ex t r agao da pj ecj a-  a ex t r agao da pega na ma t r i z ,  pode ser  obt i da das 

segui nt es manei r as :  

- Ex t r agao pneumat i ca ,  Md r a u l i c a ,  com pi no ex t r at or  p l as t i s pr ene.  

Ex t r agao pneumat i c a-  us a- s e em qual quer  c as o ,  quer  sej a par t e s upe-

r i o r ,  i nf er i or  ou l at er al  da mat r i z ,  dependendo do p r o j e t o .  

Ex t r agao hi dr a* ul l ca-  quando se necess i t a de pr essao e l ev ada.  Usa-

da ger al ment e em mat r i z es de i nj egao de p l as t i c o .  

Pi no ex t r at or -  quando a par t e super i or  da maqui na sobe, a pega que 

est a na cav i dade da mat r i z e empur r ada pel o pi no ex t r at or .  

E ut i l i zado soment e na par t e super i or  da ma t r i z .  
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M af viz de p r im ei r o cor t e 

1-  Bu c Ha c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es j er a p a r a me l ^ c r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &es\ \ Zament o 

2-  Pun c a b 

3-  Pl a s i i &pr e ne 

H- p | a c a e x l r a l or a dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ \ \ a 

&-  P e c a 

6-  Ma i n z 

7-  Pi no e x t r a t or  

^8 - Tr a v e s s a c U e x t r a c d o 



Pl as t l s pr ene ( mi s t ur a bor r acba- pl a' st  l co ) -

Usa- se ger al ment e em subs t i t ui gao as mol as c onv enei onai s .  

Apr es ent a al gumas v ant agens sobr e a mol a t i po c onv enc i onal  

1-  Mai or  pr essao de ex t r agao 

2-  Fac i l  aj us t e 

3-  Segur anga ao oper ador  

4-  Boa dur abi l l dade e gr ande r es i s t enc i a a es t af a.  



Pr of :  Mar ci no Bi as Ol i vei r a Juni or  

-  Super vi sor  -

Pr of s Yqj ge ' Jer Sni mo Ramos da Cost a 

Coor denador  do Cur so de Eng.  Mec .  -


