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\é§§&?’ 0 contelido deste relat8rio dd uma informacao ge

@ . - -
ral dasVatividades desenvolvidas no estagio de férias oferecido

pela Metal Leve no perfodo de 10.01.83 a 11.02.83.

Ficaria imensamente grato se este relatdrio pu
der vir a ser instrumento de informacdo para os colegas que fu

turamente pretendam realizar o estdgio na empresa.
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Fundada em 1950, a Metal Leve, surgiu em um momen
to de grande importdncia para a industrializacao do Brasil, sen
do uma das pioneiras na fabricacdo de produtos de alta precisao
em grandes séries. Hoje com capacidade de absorver e adaptar a
mais avancada tecnologia externa e gerar tecnologia prbdpria, a
Metal Leve proporciona o suporte necessatio & indistria  automo
tiva, aeronéufica e maritima, atendendo aos mais exigentes merca
dos internfcionais e suprindo o mercado interno com equipamento

original e de reposigao.

A Metal lLeve estd instalada em uma drea de 86.000
m2 em Santo Amaro, com 65,000 02 de Area construida onde sao prg._
duzidos pinos e pistdes. Em Sao Bernardo do Campo, numa area de
72.000 m2 estd localizada a fabrica de bronzinas comportando uma

Area construida de 35.000 mz.\r

Além dessas duas fabricas a Metal Leve conta con
ta ainda uma area de 650.000 m2_em Parelheiros e mais 720.000 m2
. * N Q-,’A ,'y(‘ 5:\

em Pindamonhangaba, sendo detentora de acgoes de algumasLaékEEQZE

tal misto como € o caso da Metal-Gould em Indaiatuba e da Thyssen

Hueller Ltda.

e

No que se refere aos aspectos de produgao a quali
dade tem sido sempre a maior preocupacdo da Metal Leve, que de
senvolve rigorosa inspegac em todas as fases do processo de fa
bricagdo, desde a andlise da matéria prima até o produto acabado,

guando cada peca & entdo verificada unitariamente e naoc por amos

tragem,
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A Metal Leve foi a primeira fd@brica fora dos Esta
dos Unidoé, a receber o Certificado de Homologagao da Federal
Aviation Administracioa - FAA, orgao governamental que contro
la a seguranca de v0o naquele pais, e que vem, desde 15965 ;
inspecionando a fabrica e renovando o Certificado de Aprova
cao, o que significa um reconhecimento internacional & marca

Metal Leve.

Finalmente acresce-se dizer que, como as grandes'

- empresas go globo, a Metal Leve desenvolve sua propria tecno

logia através do seu Centro Tecnoldgico equipado com labora
torio térmico, oficina mecanica, unidade de testes mecanicos,

laboratdrios quimico, metallirgico, de fotoelasticidade e de

equipamentos eletrdnicos.
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Antes que desenvolvessemos nossas atividades na

fabrica de pistoes, foi apresentado pelo meu orientador de esta

gio um estudo sobre pistoes do qual farei um breve relato.

PISTOES - ESTUDO/GENERALIDADES

A)

Finalidade do Pistao:

“Num motor de combustao interna o pistao tem uma

triplice funcgao:

a)

b)

c)

Constituir uma parede mdovel da camara de com
bustao permitindo a variacao do volume da ca

mara;

Receber a pressao dos gases e transmiti-la &

biela;

Formar um conjuntb que permite transmitir (o)
componénte horizontal da forca dos gases,devi
do a ineclinacao da biela, para as paredes do
cilindro.

Por causa das pressoes atingidas nalcamara de
combustéo, o pistao deve constituir uma pare
de movel tao estanque quanto possivel.

Entre suas diversas partes distinguem-se duas:
- A cabega que recebe a pressao e a temperatu

ra dos gases e,
- 0 corpo cuja fungao & servir de guia para a

cabeca.
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A. Cabeca

A.l - Topo

- Zona de anéis

A.3 - Zona de fogo

A.4 - Canaletas para anéis

de Oleo

A.5 - Canaletas para anéis
de Oleo

Al0 - Pinos de seguranga

B. Saia

f@i“?j A l- : ; “““\;:NJ B.5 - Fendas transversais
B.6 - Fendas longitudinais

B.8 - Excéntricos

B) Temperatura no Pistao

A cabeca do pistao se aquece mais do que as pare
des do cilindro que sao resfriadas por agua; por outro lado, a
temperatura da cabeca & maior do gue a do corpo, porque aquela

esta sujeita a temperatura dos gases queimados.

Por esse motivo a cabega do pistdo & construida
com didmetro menor que o corpo. E como o pistao todo.deve ter
diametro menor que o cilindro, ele nao & capaz, sozinho, de dar
uma boa estanqueidade para os gases, motivo pelo qual se torna
necessario o uso de anéis, que sao colocados em ranhuras usina

das no pistao.

0 calor absorvido pela cabeca do pistao & dissi
- pado:

- Através dos anéis para a parede do cilindro;

- Através do corpo do proprio pistao, em contato



com a parede do cilindro;
- Através do Oleo de lubrificagao e do ar debai

xo do pistao.

Varias experiéncias mostraram que a maior parte
do calor & dissipada pelo pistao através dos anéis e entre es

tes, o mais solicitado @ o primeiro anel.

O calor carregado pelo d0leo e ar debaixo do pis
tao @ muito pequeno (menos de 10%) e pode, via de regra, ser

{ . . -
desprezado em face do transmitido pelos aneis.

Ao lado do anel superior, a espessura da cabecga
do pistao & um problema bastante grave, pois dela ira depender
- o0 peso do pistao e ao mesmo tempo a transferéncia de calor pafa

a circunferencia externa.

~

C) Materiais dos Pistoes

Um material para ser utilizado em pistoes deve

preencher as seguintes condigoes:

a) Boa resisténcia mecanica;

b) Dﬁreza relativa;

c) Alto coeficiente de condutibilidade térmica;
d) Pegueno peso especifico;

e) Baixo coeficiente de dilatacao térmica;

f) Boa resisténcia ao desgaste;

g) Boa fundibilidade ou forjabilidade.

Entre as ligas mais utilizadas estao AlCu e AlSi.
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As ligas AlCu apresentam mellor condutibilidade
térmica, e as ligas AlSi melhor resisténcia ao desgaste e menor

coeficiente de dilatagao.

As ligas AlSi sao usadas na maioria dos casos.
Tal uso se deve ao seu baixo coeficiente de dilatagao térmica,
que varia linearmente com o teor de silicio e vale 18 x 10_6

Oc para cerca de 20% Si. O aumento do teor de silicio aumenta a

temperatura de fusao complicando o processo de fundigao.

$ Por causa do menor coeficiente de dilatagao, as
liéas AlSi permitem menores folgas entre o pistao e o cilindro,
se bem que devido ao menor coeficiente de condutibilidade termi
ca, sao necessarias maiores segoes transversais para o escoamen
to de calor. Porém isso nem.sempre € desvantagem uma vez que as
grandes pressoes nos motores modernos exigem pistoes com espes

suras grandes.

D) Desgastes dos Pistoes:

-

Fora os casos anormais, os desgastes de pistaes
s3o muito pequenos sendo cerca de 10 vezes menores gue oOs dos
cilindros. Assim a substituigdao de um pistao se deve mais ao
desgaste do cilindro com a necessidade de retifica-lo e utild

zar um pistao de diametro maior do que ao desgaste deste.

Quando o lubrificante contém impurezas, estas in
crustram no pistao que & relativamente mole, ocasionando entao

um desgaste maior neste.

Com bastante frequéncia encontra-se também des

gastes nas ranhuras dos anéis motivados pela existéncia de cor
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pos estranhos ou rebarbas da usinagem. Acrescenta-se a isso, as

altas temperaturas reinantes nos anéis.

Por fim, ha ainda desgastes devido a corrosao do
combustivel e dos gases queimados, provenientes de uma combus

tao incompleta.

Os pistoes podem receber camadas protetoras para
aumentar sua resisténcia e sobrecargas. Tais recobrimentos po
dem ser de estanho, chumbo, cadmio e grafite.

b

E) Projeto do Pistao

Os pistoes sofrem dois tipos de deformagoes quais
sejam:

a) Deformagoes originadas de esforgos mecanicos

(pressao dos gases);

b) Defofmagaes devido as térmicas (altas tempera
turas) .

-

As pressBés na cabega do pistao alcangam 40 atm
(motorla gasolina) e 80 atm (motor a Diesel) dao origem a ten
soes de trabalho na saia de 4 a 6 quilogramas-forga por centime
tro quadrado, e no furo para pino alcancam de 300 a 500 kgf/cmz.
A inclinagao da biela da origem a uma componente perpendicular'
i parede do cilindro, que vai exigir também do pistao, qualida

des de resisténcias ao desgaste.



Distribuigdo aproximadas de temperaturas em ‘pistoes durante o

funcionamento:
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Forma do Pistao

0 segredo do projeto de um pistao reside princi
palmente na forma do pistao que ao contrario do que se imagina
nao & cilindrico. O pistao & entao projetado de maneira que so
mente sob carga e sob as variacgoes de temperatura de trabalho,

ele volte a ser cilindrico.

A forma do pistao & extremamente complexa, va
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riando o raio ao longo do eixo. As tolerancias de fabricagao na
saia do pistao descem a centésimo de milimetro, chegando no fu
ro para pino a alguns microns. Para os pistoes de qualidade, o
controle dimensional & feito em solos com ar condicionado, pois
a propria dilatacao do material, por flutuagoes de temperatura

ambiente, & da ordem da precisao de usinagem.

A fabrica de pistoes produz os seguintes produ
tos:

- Pistoes

- Pinos

- Chapas para controle de dilatagao do pistao (u
sualmente chamadas chapas auto-térmicas ou dou
térmicas, conforme a sua colocagao

- porta-andis

- Plugues:e elementos fixadores (arruelas lisas
e arruelas de pressao) (eventualmen£e, alguns

dos produtos podem ser adquiridos de terceiros).

Material

Pistoes: Sao produzidos em liga de aluminio cuja
composicao quimica e propriedades devem obedecer a norma Metal

Leve n9 EM-041 (EM - Especificagao de Material).

Pinos: Sao produzidos em agos SAE 5115  (equiva
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lente a DIN 15 Cr 3), SAE 4320 e SAE 8620.

Chapas Autotérmicas: Fitas de ago SAE 1008.

Porta-Anéis: Liga de ferro-niquel denominada NI

RESIST (EM-7).

Plugues: Ago para valvulas (EM-42).

Processo de Producao

PistOes: Sao usinados a partir de pistoes brutos,

os quais podem ser fundidos ou forjados.
Pinos: Sao usinados ou forjados a frio.
Chapas: Siao estampadas.

Porta-Anéis: Sao usinados a partir de buchas (ou

porta-anéis brutos) fornecidos por terceiros eventualmente sao

importados.

Plugues: Podem ser usinados a partir de plugues

em bruto forjado por terceiros, eventualmente sao importados.

Tratamento Térmico’

Pistdoes: Para cada liga e caracteristicas do pis
t3o efetua-se um tratamento térmico conforme descrito na norma

Metal Leve NCQ-013 (Norma de Controle de Qualidade).
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Pinos: Sao temperados, revenidos e comentados, e
ventualmente sofrem tratamento sub-zero cujo objetivo & evitar

que pino sofra um aumento dimensional em operagao.

Plugues: Temperados, revenidos e comentados.

Tratamento Superficial

Pistoes: Estanhagem
i Chumbagem
Grafitagem
Fosfatizacao
Anodizagao

Selagem

Pinos: Fosfatizagao

Chapas: Latonagem

LINHA DE FUNDICAO

1. DESCRICAO

a) Retorno

E composto de canais, massalotes e refugos. Os
canais provém diretamente do corte, enquanto que os refugos po

dem surgir nas coquilhas, na usinagem e no proprio corte.
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b) Fornos de Fusao a Oleo

Sao em nimero de 11 com capacidades de ate 2.000
Kg. Trabalham quase exclusivamente com retorno e suas fungoes '
sao produzir metal fundido, com uma composigao quimica conheci
da e envia-lo para os fornos de inducgao ou diretamente para o0s
fornos de manutencgao.

Algumas vezes fundem aluminio puro, para prepara

¢ao da liga ALFIM.

; X
Os fornos trabalham a uma temperatura de 740°C

para ligas eutéticas (11 a 13% Si) e a 780°C para ligas hipereu

teticas (17 a 19% sil).

c) Lingotes de Al e Elementos de Liga

Os lingotes de Al sao pesados inteiro enquanto
que os elementos de ligas sao serrados em pedagos menores. Sao
adicionados no retorno fundido com a finalidade de se obter uma

‘exata composicao quimica gue se deseja.

Os elementos utilizados sao cobre, niquel, magné

. . - . - 0
sio, cromo e silicio metalico.

d) Fornos de Fusao a Inducao

Sao em numero de 6 variando com uma capacidade
de 600 kg até 3.000 kg. Trabalham com 50% de carga morta, ou se
ja, metade de sua capacidade ja esta fundida e provém dos for

nos de fusao a 6leo. Os outros 50% sao lingotes de aluminio e
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elementos de liga. .

Trabalham com as mesmas temperaturas dos fornos

a oleo.

e) Fornos de Fusao a Resisténcia

Sao cerca de 120 fornos com capacidade de 240 kg

e sao chamados de fornos de manutengao.

Sua fungao é manter a carga liquida dentro da
temperatura de trabalho, que provém dos fornos a indugao ou a
oleo, com composicao quimica correta, ou seja, manté-la pronta

para o vazamento a qualquer instante.

Esses fornos sao agrupados em duplas (cada opera
dor trabalha com 2 fornos). Enquanto um estd sendo utilizado pa
ra vazamento, outro estada sendo carregado e a seguir sua carga &

escorificada, desgaseificada e modificada ou refinada.

f) Coquilhas

Sao constituidas de ago e ferro fundido e as ca
vidades, canais e orificios de alimentacgao sao revestidos por
uma tinta refrataria que constitui a superficie do molde real

mente em contato com o metal liquido.

Sao constituidos por partes que se unem e se se

param mecanicamente.

Certas coquilhas, dependendo de pistao a ser pro
duzido, levam em seu interior chapas auto-térmicas e/ou porta

anéis que sao colocados pelo operador antes de cada vazamento.
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g) Bolas

Sao pegas metalicas com o formato de meia esfera
oca, que situam-se ao lado de cada forno e que servem para que
o operador despeje nessa pega a sobra do vazamento, ou seja, a
pdos o molde estar cheio, o resto de material que ficou na con

cha nao & depositado de volta no forno mas sim na bola.

Essas bolas sao aproveitadas como retorno.

h) Esteira

Os pistoes, quando retirados das coquilhas sao
colocados em canaletas que os conduzem até uma esteira que por
sua vez, transportam os pistdes para a maquina de corte de ca

nais e massalotes.

i) Corte

No caso de pistoes péquenos, oé massalotes e ca
nais sao retirados em umfgolpe apenas, atraves de uma magquina
proprid a esse servigo. Os pistoes mais pesados sao .conduzidos
a uma serra onde os canais e massalotes sao desta vez, serrados

devido ao seu tamanho.

j) Tratamento Térmico

Nesta etapa os pistoes sofrem tratamentos de so

lubilizagao, precipitagao e alivio de tensao.
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1) Usinagem
Apds os tratamentos térmicos os pistoes sao leva
dos as linhas de usinagem onde serao acabados e encaminhados a

inspegao final.

2. TRATAMENTO DA LIGA LIQUIDA

a) Escorificacao

Tem a finalidade de remover Oxidos e impurezas,
através de sais fluxantes que sao depositados na superficie do
banho e que possuem a caracteristica de serem aglomerantes de

- impurezas.

b) Desgaseificacao e Desoxidacao

Os principais objetivos desta operagao sao:

Retirar o hidrogénio dissolvido na massa liquida
(prejudicial i sanidade das pegas) e os Oxidos de aluminio que
‘també&m est3o no meio do banho, por possuirem densidade parecida

com a do aluminio.

Utiliza-se nesse tratamento o hexacloretano (C2CL6),

um sal que & forcado por meio de um sino a submergir no banho.

0 cloro contido nesse composto reage com o hidro
génio dissolvido no banho e o gas formado.

c12 + HZ2 —— 2H €I (gas) -(desgaseificagéo)
borbulha na superficie e em seu caminho até a superficie, arras

ta consigo os Oxidos e impurezas que estao no meio da massa 13
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quida (desoxidagao).

c) Modificacao ou Refino

A modificagao € feita em ligas com um teor de si
licio entre 8 e 12,5%, Nessas ligas, ha a necessidade de se mo
dificar a disposiqﬁp do Si, que se encontra em gréssas placas
na matriz e que acarretam mas propriedades mecanicas a pega. Pa
ra se redistribuir esses cristais primérios de Si, adiciona-se
sodio ao banho, antes do vazamento. O sodio tem o poder de ini
bir a formacao desse Si primario, formando uma estrutura com o

Si esferoidizado ou seja modificado.

As propriedades mecanicas da liga modificada sao

bem superiores as da liga original.

As ligas com teores de silicio superior a 13% so
frem o tratamento de refino através da adigao de fosforo ao ba
nho liquido. O fosforo transforma as grosseiras placas de sili
cio em placas finas, ou seja, transforma grandes cristais de si
1icio em cristais finos{fo que ocasiona uma elevagao nas pro

‘priedades mecanicas.

3. COQUILHAS

Os moldes permanentes, conhecidos como coquilhas,
sao construidos em ago e ferro fundido e as cavidades, canais e
orificios de alimentagdo sao revestidos por uma tinta refrata
ria, a base de caulim e amianto, a fim de garantir uma troca de

calor de maneira orientada.
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Tanto a coquilha como os machos sao constituidos

de varias partes que se unem e se separam mecanicamente.

Algumas coquilhas levam em seu interior chapas

auto-térmicas e/ou portas anéis.

Chapas auto-térmicas sao feitas de-ago com baixo
teor de carbono e sao colocadas no interior da coquilha de tal
maneira que ficam engastadas nas paredes do pistao. Sua finall
dade & de minimizar a folga entre as condigaes de pouca carga e
plena poténéia, curvando-se gquando submeﬁida a temperatura de

trabalho do pistao.

Posta anéis sao feitos de ferro fundido com alto
nigquel (Ni-Resist). Sao colocados de maneira a ficarem na =zona
de anéis dos pistoes e o objetivo & combater o desgaste no flan

co da canaleta, provocada pelas batidas dos anéis de segmento.



<18

COQUILHA

FERRAMENTAL

MACHO
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4. TRATAMENTO TERMICO

Visando um aumento de dureza e de resisténcia me
canica das ligas de aluminio, o tratamento térmico & também uti
lizado para aliviar tensoes internas no material, consequentes
do trabalho de usinagem, e também para garantir uma estabilida

de nas dimensoes finais dos pistoes.

a) Solubilizacao

O tratamento de solubilizacao tem por finalidade
fazer com que os elementos de liga sollveis no aluminio entrem
em solugéo solida, formando assim uma estrutura homogénea. Para
tanto devemos recorrer ao seguinte espediente: elevar a tempera
tura das pegas até um valor necessario, para a absorgao dos‘*ele
mentos de liga e manter as pegas nesta temperatura, até que es

ta absorgao complete-se.

As temperaturas utilizadas, variam em fungcao da
composicao quimica da liga, devido ao fato de certos elementos
de liga exigiram maiores:temperaturas para a solubi;izagéo. Pe
cas fofjadas tém graos menores do que pegas fundidas e por esta

razao necessitam de menos tempo para a solubilizagao.

TABELA DAS LIGAS UTILIZADAS NO TRATAMENTO DE SOLUBILIZAGAO NA
METAL LEVE DE TEMPO E TEMPERATURA:

LIGA ESTADO Temperatura (°C) TEMPO (h) *
M- 124 fundida 510 2
SAE - 332 fundida 510 2
SAE - 321 fundida 510 2
SAE - 132 fundida 510 2
M=-=13 B forjada 505 1
AMS - 4145 forjada 510 3 1/2
- 4140 forjada 500 1 L/2

AMS

* tempo = f (forma geométrica da pega)
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ApOs o tempo necessario para ‘solubilizacao, as
pegas devem ser resfriadas bruscamente em agua, oleo ou ar for
¢ado e em um intervalo minimo possivel entre a retirada da estu

fa e a colocagao no tangque.

b) Precipitacao

O tratamento de precipitagao visa dar uma total
estabilidade aos atomos dos elementos de ligas. ApOs a solubili
zagao os elegmentos de ligas estao em solugao sdlidas mas essa
cohdigéq nao & estdvel e deste modo os atomos destes elementos
tendem a se_precipitarem naturalmente (envelhecimento natural);
apds um espaco de tempo sonsideravel. O tratamento de precipita
cao acelera o mecanismo de envelhecimento natural ou seja, a mo
bilidadé dos atomos. Apds a precipitacao, a liga adquire mélhg

res propriedades mecanicas e estabilidade dimensional.

A precipitacdo & fungdo da temperatura e do tem
po. As temperaturas variam na feixa de 170 a 205°C em um tempo
de 4 a 12 horas dependendo do tipo de liga. O resfriamento e

feito ao ar ambiente.

c) Alivio de Tensoes

Tem por finalidade reduzir as tensoes internas
provocadas principalmente em operagoes de desbastes com grande
remogao de material. As tensoes residuais nao removidas podem

acarretar distorgoes da pecga durante o servigo.

O tratamento consiste em elevar a temperatura en

tre 200 e 250°C por uma faixa de tempo entre 2 a 5 horas depen

dendo da liga.
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FORJARIA '

Pistoes forjados sao obtidos a partir de barras
extrudadas ou tarugos fundidos. Assim, uma vez que estejam den
tro das dimensoes necessarias para que possam ser conformados,
sao submetidos inicialmente a uma decapagem gue remove cavacos
e impurezas aderidas a superficie, os quais podem ocasionar de
feitos apds o forjamento. A seguir sao aquecidos em uma estufa
a uma temperatura entre 430 - 470%¢ depeﬁdendo da liga, durante
uma hora, ohjetivando deixar o material a uma adequada condigao
de forjamento. Efetua-se entao uma pré-determinagao do material
aquecido dando origem a uma pastilha que logo a seguir & levadé
a outra prensa onde duas operagoes sao efetuadas: a primeira,
uma pré-configuragcao do pistao e a segunda,onde obtém-se o pis

tao forjado.

As etapas seguintes sao o tratamento térmico e

usinagem.
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BRONZINA: FABRICA DE BRONZINAS

_smsmsmms= —— ———— T —— ——

Bronzina ou bucha & um dispositivo mecdnico pro
jetado com geometria adequada de modo que se estabeleca um fil
me de Oleo cbntinuo, capaz de suportar um eixo em rotacgao. De
ve, ainda, ser capaz de suportar curtos periodos sem lubrifica
cao. As bronzinas possuem na face em contato com uma outra pe
¢a em movimento relativo um revestimento de material anti-fric-
cao que € um metal com boas caracteristicas de deslizamento e

: ; A A = - P
porosidade. Tais revestimentos aliam ainda as caracteristicas

acima as seguintes propriedades:

a. Boa ductilidade

b. Alta resisténcia mecénica

c. Boa conformabilidade

d. Boa incrustabilidade.

e. Alta condutividade térmica

f. Alta resisténcia a corrosao

g. Boa aderéncia

h. Baixo coeficiente ée dilatacao térmica

i. Alta resisténcia a fadiga
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A Sinterizacao consiste no processo pelo qual cor
pos sdlidos sao aglutinados devido a agao de forgas inter-atd
micas que aparece apds a aplicacao de pressao e/ou calor. Re
presenta o processo fundamental da metalurgia do pb6. Em casos
especiais, a sinterizacao pode ocorrer sem pressdes e tempera
turas diferentes das condicOes ambientais. Durante o periodo
de‘aquecimento do compacto & possivel ocorrer uma fase liquida
mudanca alotrbpica, aumento de volume e o aparecimento de mais
de uma fase. Esses fendmenos podem facilitar o mecanismo de

sinterizacao, mas nao sdao indispensédveis & sua realizacgao.

A velocidade de aquecimento e o tipo de atmosfe-
‘ra tém grande influéncia no resultado da sinterizagao. A dure
za, a densidade e a resisténcia tendem a aumentar com a tempe
ratura e o tempo, rapidamente no inicio e mais lentamente du
rante o desenvolvimento do processo. A condutibilidade elétri
ca varia de modo mais compléxo: diminui no inicio do aquecimen
to em consequéncia da distribuigéo produzida pelo desprendimen

to dos gases, aumentando a seguir, rapidamente, o que indica a

existéncia das forcas de ligagao metdlica.

PABRICACAO DO RO:

@)

1. Pesa-se 0s lingotes de metais puros de cobre, chumbo e es

tanho, em percentagens que atendem as especificagoes da 1i

ga desejada:

2. Primeiramente funde-se somente o cobre, depois & adiciona

do o estanho e finalmente, o chumbo.
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ERONZINRE B

24,

Depois de fundida a liga, o forno de fusao & aproximado do
forno de espera e basculado de modo que a liga seja vazada,

através de uma calha mével aquecida por um magarico a gas.

0 forno de espera & aquecido a gas e possui no interior, um
cadinho de carbureto de silicio com um bocal de grafita, que
possui 2 furos com didmetro de 4 milimetros cada. Este bo

cal de grafita situa-se ao fundo do cadinho.

Abaixo do forno de espera ha uma plataforma, composta por
uma cdmara de atomizacgao, onde um jato d'dgua a4 alta pres
sao € langado contra o veio de liquido que desce através dos
furos do bocal, provocando a atomizacao. O angulo com gque
o jato d'dgua atinge o metal liquido € de aproximadamente '
429, O jato que atinge o metal liquido € lancado com  uma
pressao de 500 lb/polz. Na camara existe uma cortina d'agua,
que tem por objetivo-evitar que o metal pulverizado choque-
se contra as paredes. Depois a mistura dgua-pd passa por
um cone de decantagao onde o pd & recolhido e a dgua € bom
beada para um reserwvatbrio. O pd UGmido passa por um filtro
a vacuo que retira cerca de 80% da umidade. Posteriormente
o pb6 é colocado numa estufa roﬁativa para a secagem, duran
te duas horas, numa temperatura entre 120-~1409C. Depois de
secados os pbs sdo classificados de acordo com a sua granu
lometria em peneiras vibrat8rias, sendo utilizados somente

os pds que passarem pela peneira de 80 mesh.

RICADAS POR SINTERIZAGRO:

Na Metal Leve dois tipos bésicos de bronzina sao fabricados por
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sinterizagdo: as bronzinas de liga cobre~chumbo e as bron

zinas de estanho

_=mmm==== ESSS SIS =D |/

a. Fundigao PAP

A fundigdo PAP destina-se a obtengdo de bu
chas de ago revestidas internamente por uma liga de me

tal svermelho fundida por centrifugacgao.

As ligas utilizadas sdao as: R-27 e R-77.

LIGA COBRE (%) CHUMBO (%) ESTANHO (%)

R-27 72 (min) 23 a 26 1,2 @ 2
R-177 Restante 02 a 09 23 & 26

O processo inicia-se com o corte de tiras de
aco SAE 1080 j& recozidas  em segmentos cujos  compri
mentos sfo calculados em fungdo do didmetro da bucha
desejada. A seguir os - segnentos sdo forgados a  pas

' sar em uma calandra lhes da’ formas cilindrica. Feito
isso, os : segmentos j& conformados sao pressionados pa
ra se obtar uma fcrma perfeitamente cilindrica. As ex

tremidades sao entao soldadas.

Depois de soldada, as buchas sao colocadas'
em um dispositivo que as comprime ao longo do eixo lon
gitudinal fazendo com que elas tenham um didmetro ligei.

ramente menor na regido central. Essa etapa & denomi=
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nada abrir o cone".

O passo seguinte é a centrifugacdao, onde a bu
cha é envolvida por um fofno de indugao. A bucha é presa a
centrifuga pelas extremidades onde colocam-se discos de a
mianto para evitar & aderéncia do excesso de liga nas placas
da centrifuga. Uma vez acionado o forno com.a bucha em mo
vimento de rotagao adiciona-se uma concha de borax ( tetra-clo
rato de so6dio) que atuard como escorificante sobre o ago. 0

aquecimento da bucha € feito até a temperatura de 8809C, ou

seja, aproximadamente a temperatura Curie do Ago.

Tempo ‘de Aquecimento = f (espessura)

Estimativa : 1,5 a 3 minutos

O vazamento da liga de metal vermelho na par
te interna da bucha é feito através de uma colher que permi

te a distribuicao em toda a superficie interna.

A liga de metal vermelho & inicialmente fun
dida nos fornos a indugao de média frequéncia. Os fornos
possuem cadinhos de éarboneto de silicio com capacidade pa
ra 200 kg cada um. A temperatura em que a liga é vazada &

da ordem de 1,40096.

Uma vez fundida o forno & basculado e a liga
vazada em um cadinho de grafite, com capacidade para 7 kg

de liga. A liga entao transferida para os fornos de espera.

Atingida a temperatura desejada nos fornos de
espera (cerca de 1.5009C) este & entao basculado no cadinho

e dai a liga é vazada na calha, que faz distribuigao da 1i
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ga na superficie interna da bucha. Feita' a deposicao da bucha
ela & resfriada bruscamente ainda na centrifuga por meio de
jatos d'agua. A seguir & colocada numa mandrilhadora varti
cal para efetivar a retirada do boré&x da superficie interna
juntamente com pequena quantidade de cavaco de liga. Em se
_ guida a bucha & novamente mandrilhada em outra mdquina do mes
mo tipo, visandd retirar o excesso de liga. Para efetuar a
retirada da camada oxidada no ago, as buchas sao tratadas na
superficie externa com jatos de esferas de aco, que facilitam
o trabal%o da lixadeira. Em seguida as buchas sao submeti
das para alivio de tensdes, a 2809C por aproximadamente 14 hs,
e a depender do material este tratamento pode ser feito em es
tufa elétrica. Finalmente a bucha & lixada exteriormente em
uma lixadeira de fita. Isto geralmente & feito em duas eta
pas; sendo inicialmente com lixas de 80 mesh e depois com 200
mesh. Feito o lixamento a bucha é enviada para a linha de
usinagem onde‘é primeiramente usinada interiormente e lixada
exteriormente a seguir ela € cortada em anéis e posteriormen-

P 2 - ' ~
te em segmentos o ultimo passo & a lavagem para a remocao do

" 6leo.

FUNDICAO HEAVY WALL:

Destina-se a produgao de bronzinas fundidas de

parede grossa.

O processo inicia-se com o corte de tubos de
aco SAE 1010 de paredes grossas em fatias cilindricas seguem-
se depois as seguintes operacOes: usinagem para preparagao de

cascos e lavagem para retirar 8leo.
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Paralelamente a isso sao prepafados os machos as cai
xas de grafite e as ligas R-27 e R~77.Devem ser também prepa-
radas arruelas e chapinhas de ago. O passo seguinte € a fixa
cao do macho de grafite, das arruelas e das chapinhas no cas
co. Isto & feito com uma maquina apropriada que efetua o do
bramento dos flanges existentes no casco prendendo a arruela e
a chapinha no casco. A seqguir faz-se a fixacgao do casco na
caixa com uma massa refratirio, devendo-se tomar cuidado de lim
par e retirar o pd e o Oleo qﬁe podériam prejudicar a aderéncia
da liga ao ago. A liga em forma de granulado & pesada e intro
duzida na caixa. Antes porém o .furo existente no fundo da cai

Xa deve ser tapado com o prego.

O conjunto caixa-casco & cclocado nos fornos de £y
sdo por meio de tenazes. A temperatura do forno é da ordem de
1.100 a 1.2009C, e o contrdle & feito com grande precisao a
través do re%istfador grafico. O tempo gasto entre uma corri
da e outra & cerca de 45 minutos. Logo ap8s a carga ser reti
rada do forno e extraido o prego para permitir que a liga fun
dida preencha o espag¢o entre a bronzina e o casco. Neste mo
mento o conjunto € submetido a um resfriamento lento em emul
sdo de 6leo solGvel a 459C. O Oleo é pressurizado e refrigera
do por serpentinas de dgua. O resfriamento deve ser lento pa
ra permitir que as impurezas aflorem a superficie, por outro
lado isto pode causar a sec;egagao do chumbo na parte superior

i
do casco, que & exatamente a Gltima parte a ser resfriada. A
seguir {aqu retirada da caixa e o faceamento no torno, para

U
posteriormente retirar-se a chapinha e a arruela para promover
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o alivio de tensoes faz-se um tratamento a 2809C em uma estu
fa. O objetivo desse aquecimento & fazer com que haja uma
pequena dilatacdo facilitando a remogao do macho, que & fei

ta na peca.
A remogao dos 6xidos dos cascos & feita com jatos de esferas.

Finalmente os cascos sao levados para usina

gem.
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BOLSA DE _COMPLEMENTAGAO EDUCACIONAL
: PORTARIA i.002/67 DO H.T.P.S.

Pelo presente instrumento, METAL LEVE S.A. INDOSTRIA E COMERCIOD, com sede em
Sao Paulo 3 Rua Brasllio Luz, 535, neste ato representada pelo infra assinada,
doravante denominada EMPRESA, autoriza ANTONIO VILAR IRASILEIRO '
portador da Carteira de Trabalho e Previdencia Social n® 82737 Sérieoooo4 s
doravante denominado ESTAGIARIO, a realizar estagio em suas instalagoes, me-

diante as seguintes condigoes:

1. 0 estagio sera realizado no periodo de 10.01.83 & 11.02,83

2. A EHPRESA cabera a elaboragao do Programa de Estagio, e ao ESTAGIARIO cabe-
ra o cumprimento integral desse programa. Sao considerados motivos justos
para o nao cumprimento do programa as obrigagoes escolares do ESTAGIARIOD;

3. ¢ ESTAGIARlo se obriga a cumprir as normas internas da EMPRESA;

h. 0 ESTAGIARIO recebera da EMPRESA, a titulo de BOLSA DE COMPLEMENTACAD EDUCA
CIONAL, o valor de Cr$ 35:000,00 ( Trinta e Cinoo Mil Cruszeiros

' } por hora, limitadas a um total maximo de 240
horas por mes;

5. Tanto a EMPRESA, como o ESTAGIARIO poderao, a qualquer momento, dar por ter
minado o estagio, bastando para tanto comunicagac por escrito;

6. Para possibilitar 2 avaliacao de aproveitamento, o ESTAGIARIO se obriga a
elaborar relatorio sobre o estagio realizade, entregando-o a EMPRESA atra-
ves do setor responsavel pelo estagio;

7. A responsabilidade por toda a programagao, acompanhamento de frequencia e
demais atividades do estagio sera do Departamento de Treinamento e Desenvol
vimento, da Area de Recursos Humanos, a quem o ESTAGIARIO fica subordinado;

8. 0 ESTAGIARIO estara segurado contra acidentes do trabalho, durante o perio-

do de estagio, pela Apdlice n® 444.000,130 da CIA BOA VISTA DE SEGUROS

3. Nos termos do artigo 39 da Portaria 1.002, de 29.09.67, do M.T.P.S5., o ESTA

G1ARI0 nao tera, para qualquer efeito, vinculo empregaticio com a EMPRESA.

TESTEKINHAS:

L/ METAL LEVE S.A. INGOSTRIA £ COMERCIO
|

Ados Ve TFaand

ESTAGIARIO

Cata AREA P‘Glul———-\

RECURSOS HUMANGS

FORM.ISE -PIZILRE
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