Ilmo. Sr.
COORDENADOR DE ESTAGIOS
PROF9. JOSE DA SILVA QUIRINO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Prezado Senhor:

Estou enviando a Vossa Senhoria, o relatdorio do estagio clinico
em engenharia, o qual foi real‘zado por mim no periodo de abril
a setembro de 1983, sob orientacao do professor Manassés da Cos

ta Agra Mello.

Sem mais para o momento, subscrevo-me.

Atenciosamente,

%ﬁ@%&ﬁ«?&?CﬁzlulQiéﬁ ;;lé;

FERNANDO PIMENTEL FILHO.
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Este trabalho visa apresentar as atividades por mim, FERNANDO
PIMENTEL FILHO, matricula n9 8111258-X, realizadas durante o
estagio clinico em engenharia que se deu no periodo de abril

a setembro de 1983, perfazendo um total de 360 horas.

-~

0 referido estagio foi desenvolvido na Industria Metallurgica'
Paraibana S.A - IMPAR. Sendo que o conhecimento das ativida
des da empresa, o seu funcionamento, o processo de fabrica
cao, o esquema de manutencao, o desenvolvimento de projetos sao
fatores de muita importancia, que devem ser analisadose estu
dados pois sao preponderantes para um principiante na sua vi

da profissional.
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O estdgio no programa clinico em engenharia mecanica foi reali
zado com o objetivo de complementar a formagao académica rece
bida na Universidade, bem como a absorcao de conhecimento pra
ticos basicos necessarios a todo engenheiro que se inicia na”

~

profissao.

0 estagio teve inicio no dia 3 de abril de 1983, findado em 30
de setembro de 1983 no regime de 12 horas semanais, realizado
na IndGstria Metaldrgica Paraibana S.A - IMPAR, situada no Dis

trito Industrial de Campina Grande - Paraiba.
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1. EMBASAMENTO TEORICO:

Introdugao - Os processos de produgao nem sempre fornecem
os materiais de construgao nas condigoes desejadas: as
tensoes que se originam nos processos de conformagao meca
nica e mesmo na usinagem pode-se criar sérios problemas ,
e as estruturas resultantes frequentemente nao sao asmais
adequadas, por esses motivos, ha necessidade de submeter'
as pecas metalicas antes de serem colocadas em servigco a
tratamentos térmicos que objetivam minimizar ou eliminar

aqueles problemas.

Os objetivos dos tratamentos térmicos podem ser resumidos
como: remogao de tensoes internas; aumento ou diminuicio
da dureza; aumento da resisténcia mecanica; melhora da
ductilidade; melhora da usinabilidade; melhora a resistég

cia ao desgaste; etc.

Aquecimento - Considerando como obetivo do tratamento tér
mico a modificacao das propriedades mecanica do material,
e sabendo-se que isso sd & conseguido com uma alteracgao

da sua estrutura.

Para isso, a liga considerada deve ser aquecida a uma
temperatura que possibilite aquela modificagao, sendo es
ta temperatura acima da temperatura de recristalizagao do

aco (7359C). A velocidade de aquecimento nao pode gar
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muito lenta pois pode causar um excessivo crescimento de grio
em alguns materiais. Por outro lado, materiais em elevado
estado de tensodes nao podem ser aquecidos rapidamente, pois

podera ocorrer empenamento ou o aquecimento de fissuras.

Temperatura de aquecimento - Quanto mais alta esta temperatu
ra acima da de recristalizagao, maior seguranga se tem na ob
tengao das modificac¢oes estruturais desejadas; mas por outro
lado, tanto maior sera o tamanho do grao final, fato esse que
pode prejudicar as qualidades do material. Logo o conheci
mento dos diagramas de equilibrio dos materiais & fundamen
tal, aliado a pratica do tratador térmico, para que nao ocor

ra aguecimento insuficiente ou excessivo.

Tempo de permanéncia a temperatura - A influéncia do tempo de
permanéncia a temperatura de aguecimento & que o tempo d tem
peratura deve ser o suficiente para que as pecas de agquegam
de modo uniforme através de toda sua secgac. Deve-se evitar

tempo muito além do necessario, pois pode haver indesejavel

crescimento de grao, além de oxidacao em algumas ligas.

Resfriamento - Para o ago este € o fator mais importante, pois
modificando-se a velocidade de resfriamento, desde muito bai

x0s até muito altas, ocorrem modificagao estruturais.

Téempera: a témpera consiste, em geral, noc aquecimento da peca
até acima da zona critica do diagrama TTT, seguido de um es

friamento rapido em agua, O0leo, etc. O seu objetivo &, em ge
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ral, aumentar a dureza do ago e tornar mais elevado seu limi
te de escoamento e suas resisténcias 3 tracdao, & compressao

e ao desgaste.

Revenido: o revenido consiste em reaquecer a peca temperada
até uma temperatura conveniente, abaixo da zona critica, e

esfria-la lentamente.

E praticado com o intuito de corrigir certos efeitos da tém
pera, quando se manifesta uma dureza ou fragilidade excessi

vas ou quando se receia tensoes internas perigosas.

Normalizacao: E um tratamento muito semelhante ao recozimen
to, pelo menos quanto aos aos objetivos consegue-se uma es

trutura semelhante a estrutura original do ago antes de rece
ber outros tratamentos, ou seja & para apagar tratamentos fei
tos tais como témpera e revenido. E feito aquecendo-se (o}

aco até acima da zona critica seguido de um resfriamento lento,

ao ar por exemplo.

Existem dois tipos de galvanizagao, aqui trataremos exclusi
mente da galvanizagao a quente, feita na empresa seguindo a
norma ABNT-P-MB-25, com o objetivo de prevenir a corrosao. A
eficiéncia dos revestimento protetores depende grandemente
do preparo prévio da superficie, de modo a torna-la livre
da ferrugem, isenta de graxa e sujeira em geral, pois se a

peca for revestida com sujeira, graxa ou algum outro corpo

estranho este prejudicara a difusidade do revestimento che
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gando em alguns casos até a impedi-la completamente. A deca
pagem acida que é feita para remocao da casca de 6xido e ne
la & empregado acido nitrico cuja concentracao & 15% 3 tem

peratura de 609C.

A temperatura do zinco deve estar entre 4609C - 4809C, pois
abaixo de 4609C a velocidade de solugao do ago no zinco @&
muito lenta prejudicando a produgao e também abaixo daque
la temperatura nao ocorrera uma boa difusilidade do zinco
no ago. Por outro lado temperaturas acima de 4809C aumen
tam muito, tornando muito rapida a velocidade de solugao
do ago no zinco, podendo produzir efeitos danosos tanto nas
pegas como no tanque de ago utilizado na galvanizagao. A ve
locidade de imersao deve ser a mais rapida possivel, compa-
tivel com a segurancga para garantir uma uniformidade do re

vestimento.

O tempo de imersao controla, em parte, a espessura da cama
da galvanizada. Se o tempo for muito curto nao havera uma
boa difusidade do zinco no ago prejudicando o revestimento
e, pelo contrario se o tempo de imersao for muito longo have
ra uma camada muito espessa de revestimento o que causara
prejuizo para a empresa. Na empresa & usado o tempo de
dois minutos por experiéncia prdpria pois este tempo & su
ficiente para uma boa difusividade do zinco e uma boa espes

sura da camada de revestimento.

Vida Gtil de uma matriz.

A vida Gtil de uma matriz, ou qualquer outro equipamento, &
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definida como o tempo de trabalho ou o n® de pecas, que aque
la matriz pode suportar e produzir. Esta vida Gtil pode
ser aumentada através de alguns tratamentos térmicos como os
descritos anteriormente e também com a producao da matriz

com agos especiais.

A industria Metallrgica Paraibana S.A, foi fundada em 1957,
em 1979 foi adquirida pelo grupo PREMOL, atuais proprietarios.

Esta instalada na Av. Visconde de Maua S/N no distrito Indus

trial de Campina Grande, numa area de 1300 m2.

O numero de empregados chega a mais de 50, e o fluxograma

administrativo pode ser visto no anexo 1.

A empresa conta hoje com uma capacidade instalada de cerca

de 500 toneladas por més.

A linha de produtos da empresa consta de varios tipos de pa
rafusos, hastes, pinos, arruelas, prensa-fios, bracadeiras ,

porcas, etc.

Fornece seus produtos principalmente para empresas estatais
do setor de eletricidade e também para distribuidores e re

vendedores privados.

A matéria prima para producao consiste de vergalhoes e cha
pas planas de ago ambos ABNT - 1010 - 1020 que sao comprados

através do representate do fabricante na cidade do Recife.
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Foram feitas varias visitas 3s instalagoes da indlstria para
tomarmos conhecimento dos processos produtivos e para acom
panharmos o fluxo de producaoc da fabrica. (Vide fluxo de pro

dugao no anexo II].

Na época em que estivemos na indistria estava sendo produzi-
do unicamente parafusos magquina, arruelas quadradas e sendo
testado experimentalmente a producao de porcas quadradas por

forjamento.

Descrevemos agora o processo produtivo do parafuso méquina:
Pega-se principalmente um ergalhao de ago ABNT 1020, também
denominado de fio-maquina, entao o fio-maguina & tornado
pontudo para ser inserido na matriz de trefilamento, na ou
tra extremidade, & preso as mandibulas do banco que & aciona
do por um sistema mecanico. O processo de trefilamento &
feito na indistria com os objetivos de reduzir o diametro
do fio-maquina para o didmetro desejado para a produgao dos
parafusos, com a redugao do diametro ha um ganho com o aumen
to do comprimento do fio-maquina o que aumenta o nimero de
pecas a ser produzida; e principalmente com objetivo de se
conseguir uma uniformidade do material. Depois de trefilado

o fio-maquina, ja no diametro exato dos parafusos 1/2", =

entao cortado no tamanho correto para se produzir o parafuso.

A seguir os pedacos ja cortados sao levados aos fornos de in
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ducao, estes situados ao lado das prensas de forjamento, pa
ra aquecimento da parte superior, acima da temperatura de
recristalizagao do metal, ou seja aproximadamente 9509C, fei
to isso @ entao colocado na prensa de forjamento e forjada
a cabeca de parafuso com o logotipo da empresa. Depois de
forjado o parafuso & levado para uma prensa excéntrica de
rebarbamento onde através de uma matriz sao retiradas as
rebarbas da cabeca do parafuso, dai a peca & levada para as
maquinas rosqueadoras para abrir rosca na extremidade, es
te processo de rosqueamento € feito por laminagao logo nao
ha perda de material e sim uma transferéncia, podemos notar
isso guando olhamos o parafuso ja rosqueado pois notamos
gue a parte rosqueada fica com o didmetro um pouco maior
do que o resto do parafuso. Depois de rosqueado o parafuso
é levado para o setor de galvanizacao onde & feita a galva
nizagao a quente, segundo a norma ABNT P-MB-25, dos parafu
sos. As Pecas antes de serem imersas no tangque com zinco
fundido para galvanizar devem antes passar por outros tan
ques para limpeza, em primeiro lugar passam por um tanque
para remogao de impurezas por meio de solventes. Em seguida
passa-se por um tanque para a decapagem acida para remogao
da casca de oxido. A seguir & entao imerso no banho  para
galvanizacao cuja temperatura deve estar entre 4609 e 4809C.
A velocidade de imersao deve ser a mais rapida possivel, com
pativel com a seguranca e o tempo de imersao varia entre 1
a 5 minutos dependendo da espessura da camada galvanizada

desejada, sendo mais comumente até 2 minutos. A galvaniza
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cao constitui um processo eficiente de protegcao em pecas de
aco expostas a corrosao atmosférica, aquosa ou em solo, o
que se ajusta as necessidades da empresa que vende seus pro
dutos para serem empregados em postes de suporte da rede
elétrica, logo expostos a atmosfera. Depois de galvanizado
o parafuso & levado a uma maquina para reabrir os filetes
da rosca e dal & levado para os setores de embalagem e expe
dicao.

Para a produgao de arruelas sao utilizads chapas.de aco
ABNT-1020, as quais depois de um estudo de aproveitamento
sao cortadas em tiras de 1 metro de comprimento, ja com a
largura de 2" desejada para a arruela, para esse corte uti
liza-se uma guilhotina mecanica. Depois de cortadas as ti
ras sao levadas para as prensas excéntricas, onde por meio
de guias e matrizes de corte & feito o corte e o furo da
arruela. A seguir a arruela & levada para a galvanizacgao,
cujo processo & semelhante ao descrito anteriormente paraos

parafusos.

- Serra Hidraulica.
Dados: Marca : FRANHO
Modelo: S-500

Poténcia do Motor : 1 CV.

- Prensa de Fricgao Para Forjamento.

Dados: Marca Mecanica Grafica

Capacidade: 150 toneladas.



- Fornos de Indugao.
Dados : Marca A.C.A.
- Guilhotina.

Marca: Newton

Modélo: T™M - 6

Espessura Maxima de corte: 6,40 mm
Poténcia do Motor : 15 CV.

N9 de Blocos por Minutos em vazio: 50
- Prensa Excéntrica Para Estampagem.

Dados: Marca I. M-J.
Modélo : E - 100
Pressao: 100 toneladas
Golpes por Minutos: 60

(Vide Catadlogo em Anexo).
- Fornos Para Tratamentos Térmicos.

Dados: Marca Brasimet

Temperatura Maxima: 1200 ¢C.

- Torno.
Dados : Marca Nardini
Modélo: Insa 20
Poténcia do Motor: 15 CV.

(Vide Catalogo em Anexo).
- Esmeril. (Vide Catalogo em Anexo).

- Laminadora de Rosca (rosqueadeira)

Dados: Marca Cavour
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Modélo: TL 15/E. 80

(vide Catalogo em Anexo).

Foi constatado na emprésa que a vida Gtil das matrizes de
forjamento estava muito aquém do desejado, ou seja as ma
trizes com um tempo de uso relativamente pequeno apresenta
vam desgaste acentuado impedindo de continuar a produzir
com esta matriz, ou chegavam mesmo a trincar o que também

impede a continuacao do uso da matriz.

Escolhemos entao uma matriz dessas que apresentaram defei
to de rapida depreciacao ou seja apresentam pequena vida
Gtil e também frequentemente estas matrizes depois de  al
gum tempo de uso apresentam trincas ou abauloamento, sendo
gue as trincas podem ser originadas de tensoes internas re
siduais dos tratamentos térmicos e o abauloamento pode ser
consequéncia de um tratamento térmico ineficaz no qual a
a matriz nao adquire uma dureza suficiente para o trabalho

ao qual esta submetida.

A levamos para ser analizado no laboratdorio de Metalografia
e tratamento térmico do departamento de Engenharia Meca

nica do Campus II da Universidade Federal da Paraiba.

Inicialmente descreveremos os processos de tratamento tég

mico sofridos pela matriz.
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A matriz & feita na propria emprésa pelo encarregado da fer
ramentaria, a matriz & feita de um ago especial para traba
lho a quente, ABNT H 13, que tem as seguintes composigao e

propriedades:

Composigao quimica: C 0,40%, si = 1,00%, Cr = 5,00%

Mo

1,508 v = 1,00%.
Fornecido no estado recozido com dureza maxima de 235 HB.

Agco cromo-molibidénio - vanadio para trabalho a quente, com
excelentes propriedades mecanicas em temperaturas elevadas,
possui alta usinabilidade e grande estabilidade dimensional

no tratamento térmico.

Para este tipo de ago e em funcao do tipo de trabalho a que
estad submetido a empresa fcrnecedora recomenda fazer os tra
tamentos de témpera e revenido, com parametros fixados pelo

catalogo fornecido pelo fabricante.
Parametros de témpera e revenido para este tipo de ago:

Témpera: pré-aquecer lentamente até 7609 - 8009C a  seguir

aquecer rapidamente desta temperatura até 9809 - 1070<9C.
O resfriamento pode ser feito em 0leo ou ao ar.

Revenido: As pegas devem ser aquecidas lenta e uniformemen
te atéd a temperatura escolhida, permanecendo ai no minimo 1
hora para 25 mm de espessura (Vide diagrama de revenimento

em anexo).

Como primeira analise a ser feita no laboratdorio, medimos a

dureza da matriz com um durdmetro de precisao. Notamos en
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tao que a dureza estava muito abaixo do especificado pelo fa
bricante para os tratamentos térmicos sofridos. Fomos entao
acompanhar o tratamento térmico de témpera de duas matrizes,

feito com os parametros fornecidos pelo fabricante.

Notamos que deveria ser feita uma inspecao nos fornos de

tratamento térmico, o que foi marcado para uma data a segquir.

Depois de feito o tratamento e medidas as durezas das duas
matrizes verificou-se que uma delas ficou com a dureza espe
cificada pelo fabricante, enquanto a outra nao obteve a dure
za especificada ficando com uma dureza menor. Durante o pro
cedimento do tratamento térmico foram constatadas algumas fa
lhas que no nosso entender podem ter causado o problema de

baixa dureza das matrizes, além do estado dos fornos que vai
ser discutido a posterior, tais falhas podem ser evitadas com
os seguintes procedimentos: como o tratamento & feito com as
pecas dentro de uma caixa com limalhas de ferro fundido para
evitar a descarbonetacao, deve-se enrolar as pegas a serem
tratadas com jornal pois isto evita que as limalhas fiquem
aderidas as pecas na hora do resfriamento o que pode acarre

tar, nestes locais onde a limalha fica presa, pontos de bai

xa dureza.

Notamos também que quando a caixa contendo as pegas & retira
da do forno para ser feito o resfriamento das mesmas, uma
das pecas & logo colocada no banho de 6leo para resfriamento
(esta alcanca a dureza especificada), enquanto a outra leva

algum tempo antes de ser colocada no banho do oleo, ocorre

que neste tempo ja houve um resfriamento nao tao severo gquan



o 15

to no 6leo e ha também que o 6leo ndo tem mais a mesma velo
cidade de troca de calor por ja estar aquecido pela pecga an
terior. Devido a estas redugoes na velocidade de resfria
mento na témpera, a segunda pega nao alcanga a dureza espe
cificada. Para evitar este problema recomendamos que fosse
feito o tratamento térmico de uma matriz de cada vez, se
nao houvesse condicao de haver outro tanque com dleo e ou

tra pessoa para simultaneamente colocar as matrizes dentro

do 0leo sem a perda de tempo.

Ainda com relagao a tratamento térmico houve o problema de
duas chavetas que se julgava de ago VW - 3 da villares com

as seguintes propriedades e composigao:

Composicao quimica: C 0,45%, Si L1eliEy CF =-1, 4%,

Mo =0,2% , W = 2,0%, V 0,2%.

Propriedades: fornecido no estado recozido com dureza maxi
ma de 229HB, ago liga para ferramentas com al
ta resisténcia a fadiga e da otimos  resulta
dos em aplicagoes onde o chogue e o impacto

sdo as principais solicitacoes.

Estas chavetas depois de submetidas na emprésa a tratamentos
térmicos de témpera e revenido nao apresentava a dureza es
pecificada. Levadas ao laboratdrio de tratamento térmico da
Universidade, foram feitos os tratamentos térmicos com um
acompanhamento rigoroso dos parametros fornecidos pelo fa

bricante para este tipo de ago, como descreveremos a sequir.

Em primeiro lugar foi feita uma normalizacao das chavetas
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segundo os seguintes parametros:

Temperatura = 900@C

Tempo = 1 h. resfriamento ao ar.
Tais parametros foram tirados do catalogo do fabricante.

Foi feito o tratamento tendo-se o cuidado de envolver as pe
¢as com jornal e coloca-las em uma caixa com limalha ou fer
ro fundido para evitar a descarbonetacao. Feito isso fo
ram medidas as durezas das pecas e constatou-se que estavam

normalizadas.

Em seguida foi feito o tratamento de témpera em uma das pe
cas seguindo os seguintes parametros fornecidos pelo catalo

go do fabricante:

Temperatura = 9200C

Tempo = 25 minutos.
Resfriamento em Oleo.

O tempo de permanéncia na témpera & dado, da seguinte forma:
Pecas até 25 mm de espessura = 20 minutos + 10 minutos pa
ra cada 25 mm a mais de espessura + tempo de uniformizacgao'

da temperatura.

Tratamento feito tamb&m com protecao de limalha e contrdles
rigorosos do tempo e da temperatura. Depois de tirada a du
reza verificou-se que esta estava muito abaixo da dureza es
pecificada pelo fabricante (que & de 55 a 59 H.R.C). Entao
como os tratamentos foram feitos seguindo rigorosamente os

parametros do fabricante e nao obteve-se os resultados espe
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rados, achamos que na época de fabricagao das chavetas houve
uma troca de material no almoxarifado o que causou as dife
rengas de resultados apOs os tratamentos térmicos e recomen
damos que fossem feitas novas chavetas com o aco especifica-

do.

Como ja foi citado na descricao dos equipamentos, na empresa

existem dois fornos Brasimet para tratamentos térmicos.

Foram realizadas inspecoes de carater preventivo e corretivo
nestes fornos, tal inspecao constou de uma analise visual do
equipamento, onde constatamos algumas alteragoes que deveriam
ser feitas para garantir o bom funcionamento dos equipamentos,
as alteracoes a seguir, Foi feita também durante esta inspe
cao, com o auxilio de um registrador grafico de temperaturas,

um levantamento da curva de aquecimento dos fornos.
Foi constatadoentao na inspegao:

O termopar do registrador de temperatura do forno estava insta
lado em lugar improprio, ou seja muito prdoximo a resisténcia
lateral de aquecimento, entao nao estava medindo a temperatu
ra da camara de agquecimento e sim a temperatura da resisten
cia que @ bem mais alta que a da camara. Foi registrado uma
diferenca de 1509C da temperatura medida pelo registrador do
forno para a temperatura real da camara, esta medida por um
termopar instalado no centro da camara e registada por outro

registrador. Esta diferenca de temperatura poderia causar pro
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blemas durante os tratamentos térmicos.

Para este problema foi sugerido a escolha de um local melhor
para a instalacao do termopar do registrador do forno, sendo

este novo local o mais.proximo possivel do centro da camara.

A ponta do termopar estava bastante desgastada, o que também
@ prejudicial pois com isso nao havera um registro de tempe
ratura correto devido a haver um dos fios do termopar com
maior resisténcia a passagem de corrente que o outro logo a
carretara um erro na medigao da temperatura. Por isto deve-
se fazer verificagoes periddicas do estado dos termopares,su
bstituindo-os quando necessario, pode-se soldar a ponta quen
te do termopar como protegao contra a oxidagao e o desgaste
ou entao fazer o uso de termopares com protegcao de ago-inoxi

davel ou ceramica.

Em alguns locais as espiras da resisténcia elétrica encosta
vam-se umas has outras, O que causa curto-circuito, e como
estas resisténcias nao sao fornecidas pelo fabricante nao sa
bemos a qualidade do material. Pelo catalogo fornecido pelo
fabricante de arame para resisténcia, foi indicado um tipo

considerado o mais adequado para o uso da emprésa.

Houve um problema na corrente da trefiladeira e fez-se neces
sario fazermos outra, de preferéncia usando chapas de ago

ABNT - 1020 disponiveis no almoxarifado.

Pegamos um dos elos da corrente original, pois sO seria ne
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cessario trocar os elos pois os tarugos estavam em bom estado,
e levamos ao laboratdorio de metalografia para fazermos a anali
se metalografica (Micrografia) do ago e constatarmos qual era
o tipo de aco utilizado e sabemos se poderiamos utilizar o ago
disponivel. Descreveremos agora a técnica de preparagao e ana

lise da amostra metalografica.

Primeiramente com o auxilio de um cortador de amostras metalo
graficas (Cut-0ff) cortamos duas amostras do elo, uma amostra
da seccao transversal e uma longitudinal. Sendo a analise da
seccao transversal a que mais nos interessava pois dela sabe

riamos o tipo de ago (teor de carbono).

A seguir com uma prensa embutidora, embutimos as amostras em

um suporte de baquelite, que facilita o seu manuseio. Em se
guida vamos para a realizacao de uma superficie plana e polida
nas amostras, isto foi feito em uma lixadeira manual, utilizan

do uma série de lixas de granulacao cada vez mais fina, até a

a lixa 600 que ja @ usada em uma lixadeira semi-automatica.

Depois & feito o polimento das amostras em uma politriz semi-
automatica, o polimento & feito sobre feltro embebido em  uma
solugcao de alumina. Depois de realizado o polimento & feito o
ataque da superficie com uma solugaoc de acido nitrico a l% em
alcool etilico, conhecida como Nital, que nao ataca a ferrita
nem a cementita, mas delinea os seus contornos e colore de es
curo a perlita. Feito o ataque a amostra & levada para o exa

me ao microscopio metalografico.

Da analise micrografica constatamos, tratar-se de um ago aocar



.18.

bono com teor de carbono superior a 0,8%, logo um ago hiper-
eutetdide (Vide fotografias em anexo de acos hipo- eutetdide

(0,2% de C e hiper-eutetdide maior que 0,8% de C).

Logo devido as grandes diferencas entre os agos do elo da
corrente e do ago disponivel na emprésa, recomendamos que
nao fossem . feitos os elos da nova corrente com o ago ABNT 1020,
e sim com um ago teor de carbono proximo a 0,8%, o que & re
comendado também pelo catalogo VILLARES, pois este tipo de
corrente sofre muita solicagao e deve ser feita com um ago

de melhor qualidade.

ESTUDO DA GEOMETRIA DA MATRIZ DE FORJAMENTO DA CABECA DO PA

RAFUSO. -

Foi estudado uma matriz de forjamento de cabega quadrada de
parafusos, estas matrizes sao feitas na propria empr@sa com
ago especial para trabalho a quente, sao matrizes cilindri

cas e sao utilizadas dos dois lados.
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Foi constatado que como forma de aliviar as tensoes na matriz
deveriamos fazer um abauloamento das quinas, que & onde ocor
re concentracao de tensdoes e justamente onde aparecem as pri

meiras trincas.

Neste tipo de matriz que & utilizada de ambos os lados e
aconselhavel que seja feito um desencontro das quinas das
duas matrizes por um angulo de 459, pois isto evitaria que a
trinca, se aparecesse em um dos lados, se alastrasse para o

outro.

Constatamos também que a matriz nao tem conicidade ou angulo
de saida, o que causa uma certa dificuldade de retirada do
parafuso depois de forjada a cabega. Isto foi notado também
durante a operacao de forjamento quando em certos momentos
o operador da prensa tinha éue utilizar-se das duas maos pa

ra retirar o parafuso da matriz.

Recomendamos entao para este tipo de matriz para forjamento
que fossem feitas com um angulo de salda que varia entre 59
a 79 , pois isto facilita sobremaneira a retirada da pega

da cavidade da matriz.

Estava em estudos e testes na emprésa um processo de produ
cao de porcas por forjamento, que seria feito por meio de
duas matrizes de forjamento fechadas numa das quais haveria
um ressalto para fazer o furo da porca. Este ressalto veri
ficou-se que nao poderia exceder a 50% da altura do furo pois
se fosse utilizado um ressalto maior para que o furo ultra

passasse 50% da altura, haveria uma grande quantidade de ma
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terial que seria expelido pelas lateriais da matriz, crian
do com isso grande guantidade de rebarba e também aumentan
do muito o gasto de material. Este projeto foi entao con
siderado inviavel pois depois de forjada a porca deveria
ser levada a outra maguina para terminar de furar e ent3o
levada para abrir rosca, devido a tudo isso aumentaria mui

to o seu custo tornando-a inviavel.

DESCRICAQ DOS EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO:

Cortador de amostras metalograficas (Cut-Off).

Dados: Marca Prazis
Modélo: Cor 40

Capacidade: 1 amostra de cada vez

Prensa Embutidora.

Dados: Marca: Prazis
Modélo : EMB-30

Capacidade: 1 amostra

Lixadeira Manual.

Dados: Marca : Prazis

Modélo: ALM-4

Lixadeira Semi-Automatica.

Dados : Marca : Panambra

Modélo: Dp 9%



Politrizes Semi-Automatica:

Dados : Marca : Metasinex

Microscopio Metalografico.

Dados: Marca: Union (Japao)

Capacidade de aumento utilizada 400 x

Durometro:

Dados: Marca: Gnehm Horgen
Modélo: OM - 150

Capacidade: até 250 KP.

i il
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10. CONCLUSAOQ

e o s s i s St

O estagio no programa clinico de engenharia & altamente valio
so para o aluno, pois além de lhe dar uma boa formagao  pré-
profissional, possibilitando sedimentar os conhecimentos rece -
bidos na Universidade, proporciona também um melhor entro
samento Universidade-Emprésa que & muito valioso para o futu

ro profissional do engenheiro.
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ANEXO II

MATERIA PRIMA

VERGALHAOQ ACO PLANO
CUT-OFF GUILHOTINA
APONTADEIRA PRENSA
TREFILA - PRENSA
PRENSA DE CORTE GALVANIZAGAO
FORJADEIRA MONTAGEM
PRENSA DE FORJAMENTO EXPEDICAO

PRENSA DE REBARBAR

ROSQUEADEIRA

GALVANIZAGAO

MONTAGEM

EXPEDIGAO
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" CARACTERISTICAS- DO MODELO TL-15/E.80 *

X
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¢ DADOS T:CNICOS S

N o
Didmetro a laminar .......... 00 O A RN

_ Forga maxima ..... R U A P
“ Passo maximo do “perfil” por introdugdo .................

Distancia minima entre €iX0s .......c.vivinnnenn. e R

¢ Disténcia maxima entre eix0s ... .. o0 0. e e ... mm

© Diametro maxima dos “rolos” L.t i Lo mm
Diametro do ecixo dos “rolos™ ... ... .. o Looooiailll ol Ll mm
Comprlmento taminavel por introducdo ......... ... ..... ... ..., ... mm
“Pelo sistema “passante” @ maximo 30 mm x comprimenta - sem Iirmte ..
Tempo de trabalho no “automatico™ ... ... ... .. .. ... ... .. seg

l’ Dispositivo para trabalho - pedal automatico, semi automatico, fim do curso

" Nomero de velocidade dos “rolos”™ . ... 4
Forca total = 1 motor de 6 HP na arvore — 1 de1f3HP na bomba..... HP
de refrigeracdot de 3 HP nohidrdulico...................... .. .........
Dimenstes da mMAqQuing . ... ... .. i i e mm

v Peso aproximado ........ .. i T . Kg

i Produgdo p/ introdugdo — ex.: p/ hora ....... e B PS

|% Produgio pelo sistema passante e metros p/ minuto , e

e -»pfw-'-"";"rer n-—-m Wv‘?

05-15 |
42-60-74-110

o
1.000 x 1.000 ]
1.300 i

600 a 2.000 ;

\ e o

DADOS TECNICOS o e

¥ Didmetro a laminar
Fuerza maxima .............c.c0 i . _

; Paso méximo del “perfil” por mtroduccnon e M 35

; Distancia minima entre ej€és ..............coiiiiinnan .mm 100

£ Distancia MAaxima entre €JeS ... ........ueeniniuennsns.. “mm 200

¥ Diametro maximo de los rodillos “min 155 .
Diametro del eje de los rodillos .o mm 400us4
Longitud laminable por introduccidn .......... ... ... ... o i mm - 80
Por sistema continuo @ max. 30 x longitudinal — sien limite .......... max. @ 30 mm .
Tiempo de trabajo en automatico ............... .. seg. 05-15 3
Dispositive para trabajo — pedal, automatsco seml automatico, fim del %

CUISO .ottt i et e N e e 1
Namero de velocidad de los rodillos .......... e e Rpm 42 60- 74-110 é
Fuerza total = 1 motor de 8 HP enelclglenal ..................... HP -10- S
1 de 1/3 HP en la bomba de refrigeracién ’;'
y 1 de 3 HP en el hidraulico -

Dimensiones de la maquina .......... i iinanas U . e et e mm 1000 x 1.000
Peso aproximado .............. ... e T g oo Kg 1.300 H

2 Produccmn p/ mtroduccnon e]emplo p/ hora ............. » z ‘m-PG 600 a 2.000

__5;,.'.'..-;....'.mts /mln 1a 3 i i

/ SPECIFICATIONS

T _.;;-.jy;:%;«g_ﬁ;;_-i:i
Diameter of meta! section ‘2.40 w4
Rated load .. ... ..o it i e e i e e e 15 i
Max. pass per feed .. ... . e e e i 35
Min, shaft distance ... ... . i e 100 :
Max. shaft distance ... ... .. .« i i i e 200 :
Max. diameter of rols ... . . . i e e e 155
Diameter of roll shaft ... ... .. . i i i i 400144
Rolling length per feed ... ... . . i e 80
COntiNUONS SYS B . L.ttt ittt ettt e et rae e naaranr e s max. dia30mm
Automatic operation time .. ... ... .. i i e seq 05-15
Manua! opecration “attachment — pedal or automatic, semi-automatic, '
COUPSE BN .. .. it it ittt iier ittt n et e : :
Four roll speeds .. ... ... . it e s APM 42-60-74-110
Total power = one & hp motor for spindle _— .
ane 1/3 hp motor for refrigeration pump A RIS
one 3 hp motor for hydraulic system ................. HP -10-
Maching dilnensions ... . ... i i i ittt et e mm 1.000 x 1.000
Approx. weight ........ . ... it e Ceaenae e Kg 1.300
Qutput per feed .. i e e T . units/hour 600 a 2.000
kOutput Ly continuens systerm and meter/minutes ........ .,.o,x'_y.'v.. ..... mts/min 1 a3 .=
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MOTOR
mia. ™. A B | c] e ]| = r a | w1 | 4 REBOLO FESQ
220/300/440 INDICADO APROX.
AMPERAG.

TPOS | Cv. 290 V. mm mm mm mm mm pol. mm { mm | mm mm pot. kg,
MES-4 1.0 2.3 B45 | 543 330 358 665 9/18° | 290 | 80 [ 277 | 303 e 8 x 17 x 34" 75
MEB-10 | 15 2.9 880 1 5%0 330 354 1] §/167 . 375 1 800 | 277 | 303 e 10" x 13/4" x 3" 85
MEB-12 | 25 5.6 795 | a3 3o 410 837 /187 | 415 | soo | 305 | 355, | e 120 x 20 w0747 120
MEB-14 | 35 7.8 050 750 420 470 510 117167 | 530 | soo | 380 | so e W x 202 L1/

MEB-16 | 50 12,8 1000 785 420 470 &10 11/18" S50 | 800 | 38Q | 410 $ 18" x 3" x L1/2

MEB-18 | 75 18,0 1000 785 420 «70 BIO 1718 [ 550 | 800 | 360 | 410 ® 167 x 3 % 1,172

[ MOTOR EACOVAS
TAIF, A [} cljo | |Fja N L] J KJLIm N [+ INDICADAS
3 3 $10/380 /440 1700 A.P.M. 400 R.P.M.
K B P
. ‘A nros |cv. M:,gvu mm | mm | mm| mm|mm|mm] mm]mm| mmfmm{ me] ;| ;e pol. pol. v pol. I pol.
PS8-8 1.0 2.3 702 | 872 | 4901241 {0a% ) 25 ) 2221800 | 277 §303 | 3307354 | 30 3/4"-107] /18| A 8 x 1 Atd B x1"
P50 | 181 79 837 | 7a8 |4v8]272{ees | 37 ] 252 |ave [277 {202 as0 [ase [ 30 [ 1~ -8 [ ene[are r0manasar] A 10 a4
‘A PSBI2| 25 56 1050 | 920 QM'_l 385 |837| 511270 (800 (305|353 ) 370 (410 [ 40 [1.9/47-7 9/18"| Atd 12 x 2" Al 127 52"
g rsB-14 | 38 104 1300 { 1160 870 455 1430 51 { 315|620 (260 (410|420 | 470 | 33 [1.1/47 -7 [ 11187 (AW 14”0 T Ald 14" 12"
> L PSR-16 | 50 128 13551 11051870 4687 430 78 | 215|020 [380 (410|420 {470 | 53 {1.0/47 -7 P 11/187[Aw 10" x 3" Ard 14" x 3"
IOt 4AT 430 18 | M1s|e20 {80 erQ 420 a7 | 53 |11/ AT 1T/ ATE 1687 0 3 AlA 147 x 3"
e o i " e i -
IR R TR T T T Ty T e e T trr—— prreremy S .- YRy s




TORNO )

EATRTA day

‘Moto-bomba para Iubrificagio forgada .

e 250 - 325 - 400 mm
1000 1500 3000 4500 6,600 - 7.500 - 9.000 - mm
..... 500 - 850 - 800 mm
,A420 . 570 - 720 mm
.270 - 420 - 570 mm

AU 4as pontas ...
Distancia entre as pontas .
Didmetre admissivel sobre o b d
Diimetro admissivel sobre 835 asas da mesa
Oidmetro admussivel sobra o carro transversal
Didmetro admissivel na cava .

720 - 870 - 1.020 mm
Comprimento util da cava franta 4 placa ..... . 300 mm
Curso do carre transversal ... - . y .250 mm
Curso do carre porta-ferramentas . . rrrere e gt reani e 130 mm
Seqio o £8D0 da fRITAMENTE ... e e ses s s b e e e b . . 190 x 32 x 32 mm

Diametro maximo da luneta seguidora
Didmetro maximo da luneta fixa ...
Torque maxima disponivel ..
Dresengate automatico do avental ...

- BARRAMENTO

Largura do barramento ...
Altura do barramento .........veveemiiervanereens

CABEGOTE FIXO S
Nariz da &rvore ... LAsa Al -8

Didmetro do furo da drvore
Cone internc da drvore ..., ..Cone métrico 1:2C
Seds interna da bucha de reducéo ...Morse n® 5
Numero de velocidades ...
Gama de velocidades normais da arvore
Didmetro da placa de 4 castanhas ...............

16
(RPMI 20 - 1.600
...440 mm

AINSA 20 - (RPM) 26 . 2260 INSA 30/40 -
CABEGOTE MOVEL .

Didmatro do mangote mével ......
Cursc do mangote movel ... (2 veioctdades) .
Sede conica do mangote ... o Morse n.® &
Daslocamento lateral do cabs;ote mavel .

Avango rapido do mangole [

- : C CAIXA DE ROSCAS E AVANQOS

NUmaro de roscas ... os—y L
Roscas métricas ...
Roscas fics 17 FPP .
Roscas mbdulo .........
Roscas diarnetal pitch .
Passo do fuso principal

GAMA DE AVANQOS -4

Nirmero de avangos longitudinais e transversas ... . 240

Gama de avangos fongitudinais ... ..(120)
Gama de avangos transversais ...

Motor principal .
Moto-bomba para :einge:as;ao de corte

Peso aproximado .......... INSA 20 1.500 mm ...
- INSA 20 2.000 mr'n .
INSA 20 3.000 mm
[ Fomsae g Acsssomos NORMAIS T e

Barramento temperado » Luneta fixa com capacidade maxima de @ 200 mm « Luneta movel com capaadade maxima de @ 60 mm e« Protetor trazeiro Bomba
manua! de lubnficagio » Rodas dentadas do recambio e« Dois pontos temperados e Grade completa « Chaves de servigo e Bucha conica de redugio e Torreta para
4 ferramentas de 32x32 mm s Freio multidisco de comando eletromagnéuce « Fricgdes de lamelas para reversac da arvore e Avental com desengale automatico

no longitudinal ¢ Catraca de seguranga para sobre carga no vardo e« Bomba de refrigeragac « Contra-ponto graduadoe € avango rapido e Jogo de parafusos e porcas
de nivelagdo « Manual de instrugdes.

" ACESSORIOS EXTRAS

Alavanca unica c/avango guadridirecional com sobreposigac dos avanges rapidos e lentos & Barramento com cava e Placa de 4 castanhas independentes & 440 o
Placa universal @ 254 mm e Platé de arraste 2 254 mim « Flange para placa universal @ 254 mm e Aparelho copiador hidraulico  Placa pneurnatica » Aparelho de

pingas » Sistema de iluminagao » Protetor traseiro contra respingos » Revelador de Cotas Ohvett RQOT e Saida do cabegote 8.1 para amphagao de rosca e Contra
ponto pneumatico.

o PLACA PNEUMATICA: Com este acessério o torno aumenta ainda mais a sua produtividade.

¢ SAIDA B:1: Este dispositivo multiplica os passos e avanges normais € vezes, aumentando portanto a gama de
utilizacéo da maquina.

+« CONTRA-PONTO PNEUMATICO: Para aumentar a rapidez nas operagbes de troca em servigos entre-pontas,

« APARELHO CONIFICADOR: Para ssrvicos aspecificos de tornear cénico.

« COPIADOR HIDRAULICO: Para sorviq.oi: em série nos sentidos longitudinal e transversal, obtendo-se pracisao e
aconomia.

Caracteristicas e especiticagdes sujeitas a alteragdes sem aviso pravio -




q - =sAFIXA
CARACTERISTICAS GERAIS |

e mesa fixa com ranhura “V” paralela |*

¥

e mesa sobreposta com ranhuras “T”
diagonais com furo expelidor

e bucha excéntrica graduada para facil
regulagem do curso do martelo

e guias prisméticas com acabamento
esmerado para um deslizamento
eficiente do martelo

o suporte reguldvel no corpo da
prensa para assentamento do motor

e rolamento no eixo intermediario

ACESSORIOS NORMAIS

e 1 chave de servigo
e 1 pino para regulagem do curso
e 1 bomba para engraxar

TIPO E-EF

2 PRENSAS COM ENGRENAGEM (E)
 MESAFIXA (MR~ =~

./ CARACTERISTICAS -

E - 160

E-100 § E- 130

Pressao em tonelada 100 130 160
Curso regulavel 10-120 §10- 120 | 20 - 130
Golpes por minuto 60 55 40
Tamanho da mesa 680x910 §700%1000 | 760x1000
Diametro do furo da mesa 340 400x320 | 400x320
Tamanho da mesa sobreposta 670x910 §690x1000 | 750x1000
Diametro do furo da mesa sobr 230 § 200 200
Distanciamaximada mesa ao madel 420 500 550
Furo do martelo 44x140 § 50x130 50x130
Regulagem do parafuso esférico 30 35 35
Regulagem da mesa movel — — -
Distancia do centro do martelo a 320 350 380
Distancia da mesa do piso 760 700 700
Forca motriz necessaria 10 - 1708810 - 1700 |12 - 1700
Peso total aproximado 7000 | 10.000 13.000

Reservamo nos o direito de alterar as especieagbes acima, sem pEseawso.
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