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" INTRODUGAO:

.

Este relatdorio € um complemento do estagio supervisionado, em
- . [ . . 3
carater obrigatorio, implantado na estrutura curricular do

Curso de Engenharia Mecanica de conformidade com a Portaria
[l

n? 159 do Ministério da Educagao e Cultura, de 19 de Junho
de 1965.

0 estagio foi realizado nas seguintes segoes:
a. Secao de Caldeiraria - Calandragem de chapas, corte com

= - a - .
oxigenio, solda eletrica, etc.

b. Secao de Usinagem - Maquinas Operatrizes, tornos, plaina
limadoras, furadeira radial, retifica, esmeril, f£fresadora,

etc.

c. Secao de Montagem - Maquinas para fluldos de perfuragao de

- . . L3
petroleo, moinhos e servigcos afins.

Meu estagio nessa empresa foi durante o periodo de 20/01/81
indo até o dia 27/02/81, perfazendo um total de 105 horas, no
decorrer do meu estagio, procurei associar meus conhecimen

tos teoricos e praticos adquiridos atraves do meu curso.

- OBJETIVOS DO ESTAGIO SUPERVISIONADO:

Quando nos dirigimos a uma fabrica, para realizarmos um esta
gio supervisionado, nao pensamos apenas em cumprir a carga ho
raria exigida pela escola, pensamos tambem em colocarmos em

pratica tudo aquilo que aprendemos no decorrer do curso.

0 nosso maior objetivo & mantermos os primeiros contatos pra
- ~ - - . - .
ticos com a produgao, operarios, em fim com a fabrica de um

modo geral.

Atraves do nosso curso superior, pensamos a maior parte do
tempo, mantendo sOmente com os professores, e aprendendo sO
aquilo que os livros trazem em cada pagina, sem no entanto
termos poucas aulas praticas, pois s0 temos contato com a
pratica nas disciplinas Oficina I e Oficina II, isto devido
a precariedade existente na maior parte das universidades do

-
pais.



Na universidade, mesmo havendo grande esforgo por parte dos
professores, as Unicas coisas que aprendemos, & termos uma
melhor imagem, visao e criavividade dos mecanismos e elemen
tos de maquinas, e acima de tudo pesquisas, e onde obteremos
certos subsidios para com os mesmos resolvemos determinados

trabalhos em nossa vida profissional.

0 estagio supervisionado, trata de mostrar ao aluno, que
nem tudo o que esta escrito nos livros & o que devemos uti
lizar na vida pratica. Muitas vezes & até ante-economicose
guirmos fielmente o que esta escrito nos livros. Entao usan
do o bom senso, muitas vezes em determinadas situacoes, e
solve-se melhor do que aplicando-se ao terminalogia escritas

nos livros.

Sempre que um estagiario vai a se empenhar com a realidade
dentro do campo industrial, o fator psicologico o deixa com
muito medo pos ele que nunca teve a poportunidade de ver de
perto o funcionamento interno de uma fabrica e sentir o grau
de responsabilidade, e o que poderia acontecer se fosse a
mesma que naquela hora estivesse a frente da empresa no se

tor de producao.

E por isso que o estagio supervisionado e de grande impor
tancia porque ajuda muito ao estagiario a aprender e ofere
cer alguma parte dele dentro de seu campo prée-profissional,
em troca de gentileza e da oportunidade que teve dentro da

empresa e em cada setor de trabalho no decorrer do estagio.

COMENTARIO SOBRE A EMPRESA:

Maquinor - Maquinas Nordeste no Distrito Industrial de Cam

pina Grande, Paraiba, & uma empresa da categoria metal-meca
. - - - 2 .

nica, ocupando uma area fisica de 9.500 m~ dos quais 8.700

2. & F - *
m- e destinado para a area de producgao.

A maquinor & um investimento da ordem de uns trezentos mi
lhoes de cruzeiros, do qual participa, majoritariamente o
grupo Stanislau Hluchﬁﬁ, e a Uniao Brasileira de Mineracgao
S/A. A empresa gera, aproximadamente mas duzentos empregos
diretes.



A confianga depositada no futuro, antevisao dos sensiveis
progresso que se verificarao nas atividades de Mineracao
e Perfuracao em todo o territorio nacional, fiseram com
que o lider da Uniao Brasileira de Mineracao S/A, optasse

por um projeto com todas as caracteristicas da racionali
dade.

A maquinor - Maquinas Nordeste Indistria e Comércio S/a,
nasse dessa racionalidade. O Nordeste e, em grande parte,
um mosaico de jazidas mineralogicas. Riquezas, sem Tis
cos, esperam no sub-solo da regiao pelas iniciativas do
empresariado nacional; atividades ja existentes reclamam
oportunidades de equipamentos e renovagao de metodos extra

tivos.

0 Governo do Estado da Paraiba, pelos seus orgaos setoriais
e atraves da CINEP, iniciou um ciclo irreversivel no de

senvolvimento da mineragao.

O proprio Nordeste &, pela sua imensidade arida, um argu
mento imbativel para opgoes de aproveitamento de energia

solar, que lhe chega, abumdante, de janeiro a dezembro.

O Brasil, como um todo, volta-se para si mesmo, buscando

fazer uso de suas alternativas energéticas.

Diante destes fatos, que se transformam em claras oportu
nidades mercadologicas, a MAQUINOR - MAQUINAS NORDESTE IN
DUSTRIA E COMERCIO, S/A, inicia suas atividades como ob]j

S

|®

tivos evidentes: contribuir no processo de extrair do o
lo e do ceu, as riquezas e a energia que a natureza ofere

ce.

A maquinor - Maquinas Nordeste Industria e Comeércio S/A.
Visa a substituicao de importagoes do Centro-Sul do Pais,
complementando, por outro lado, em base cempetitivas, a
oferta nacional de maquinas e equipamentos para a minera
cao.

RAZAO FUNDAMENTAIS PARA A LOCACAO DA MAQUINOR EM CAMPINA
GRANDE :

- Proximidade dos centros de consumo ou de comercializacao



de producao prevista.

- Proximidade de outras industrias.
- Disponibilidade de Mao-de-0Obra

- Disponibilidade de energia elétrica e agua.

- Disponibilidade de transporte.

A maquinor - Maquinas Nordeste Industria e Comercio S/A., a
tualmente possui 81 funcionarios dos quais 66 estao ligados
diretamente com a producgao.

Maquinas e equipamentos existentes na Maquinor, responsaveis
direto pela producao.

- 12 Tornos Paralelos
1 Torno de platear
3 Furadeiras de coluna.
1 Furedeira radial.
1 Retifica manual
- 2 Calandras
3 Serras alternativas.
1 Esmerilhadeira angular
1 Esmeril de chicote. .
3 Esmeril de bancada.
- 10 Maquinas de solda a arco-eletrico
Maquina de solda a arco-submerso
Maquina de solda a ponto
Maquina de corte a magarico
Maquinas de solda oxi-aceitilenica.

I
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Prensa viradeira mecanica.

Prensa hidraulica

Tesoura gui1hotina mecanica

Maquina de cortar chapas "Tico-Tico"
Plainas limadora.

Ponte rolante (capacidade 12 ton)
Ponte rolante (capacidade 15 ton)
Guinchos (1 ton e 2ton respectivamente)
Carrinho manuais.
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—
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- 1 Fresadora universal
- 1 Mandrilhadora.

0 grupo maquinor - pensa da masma maneira que os outros em
presarios, e seu desejo & ver a empresa crescer em todos
seus setores.

MATERIAIS PRIMAS E MATERIAIS SECUNDEARIOS:

* Aco especial - Sao Paulo

* Aco fundido - Minas Gerais

* Aco laminado - Sao Paulo

* Ferro fundido - Pernambuco e C. Grande
* Chapas de ferro fundido - Sao Paulo>

* Cantoneiras "I", "H" e "2" - Pernambuco

* Tubos de ferro fundido - Pernambuco

* Bronze - Sao Paulo

* Eletrodos - Minas Gerais

* Oxigenio - Pernambuco

* Acetileno - Pernambuco

* Tintas anti-corrosinas - Campina Grande

* Rolamentos - Sao Paulo

* Motores eletricos - Campina Grande, Sao Paulo

Tratando-se de uma industria metal-mecanica, podemos desta
car diversos tipos de operagdes, na fabricagao dos equipa
mentos. projetados.

OPERACOES PRINCIPAIS:

Estampagem

Usinagem

Montagem e acabamento
Controle

OPERACOES DE APOIO:

- Ferramentaria e manutencao
- Transporte.



OPERACOES COMPLEMENTARES:

- Embalagem

- Expedigao

EQUIPAMENTOS PARA MINERACAO:

- Elevadores de canecas
- Transportadores de correias
- Calhas vibratodrias

- Moinhos re rolos, sao adequados a moagem fina de materiais
mole ate semi-duros, em especial aqueles com caracter?sti
cas aderentes, de pesos especificos baixos, e os sujeitos'
a alteracao sob o calor (Moinhos tipo Ray mond).

- Moinhos de bolos e barras tipo Palha "U", para a moagem fi
na de minerais duros.

- Moinho de martelos, utilizados para britagem e rebitagem.
- Ciclones separadores de finos.

- Filtros de mangas

- Fornos rotativos secadores.

- Fornos rotativos de caleinagao

- Equipamentos para lavagem de minérios.

- Guinchos

- Waganetas de diversos tamanhos.

- Peneiras.

EQUIPAMENTOS PARA PERFURACAO:

- Tangues de Tama

- Peneiras vibratorias.



- Desiltadores

- Desareadores

- Hidrociclones

- Bombas de lama

- Misturadores

- Agitadores

- Jigs

- Desgassificadores
- Tratores de fluidos
- Silos pneumaticos
- Acessorios a fins.

Tendo em vista as quantidades previstas paraa-producao pla
nejada pela maquinor, em contronto com as previsoes da de
manda e da oferta nacional, situvam-se aquelas correntes com
as reais possibilidades de sua entrada no mercado, a res
peito de uma industria nova, tecnologicamente, dependendo
de direitos patentes como a Neumam Esser da alemanha  Oci
dental e de outros grandes fabricantes linternacionais.

Por enquanto, os produtos fabricados pela Maquinor sao con
sumidos pelos mercados regionais e nacionais, com perspec
tivas admissiveis, a medio prazo de ingresso de seus produ
tos no mercado externo. Para isso a empresa devera apoiar
se na boa qualidade dos produtos fabricados a precos compe
titivos com os similares nacionais e importados, bem como
na adogao de uma boa politica de vendas agressivas e bem
planejadas.

SECAO DE CALDERARIA:

4.1 - CURVAMENTO MECANICO OU CALANDRAGEM:

0 curvamento mecanico, que recebe tambem, o nome de calan
dragem & executado por meio de maquinas especiais chamadas
calandras, as quais podem ser manuais ou motorizadas. As
pecas calandradas sao chamadas de virolas.

Quando se curva uma chapa mecanicamente, o esforco de fle



xao (Fi e F2) e exercido pelos dois cilindros inferiores
moveis, enquantc que a reagdo (Fi) & dada pelo apoio con
tra o cilindro superior fixo. '

VERIFICACAO DAS PECAS:

As pecas calandradas, antes ou depois da operacao, devem
ser verificadas e aprovadas, a fim de que se identifiquem
eventuais defeitos e se estudem os meios de elimina-los.

ANTES DO CURVAMENTO:

Valores do pedaco de chapa desenvolvido apos a tracagem
e corte.

- E necessario certificar-se previamente até que a chapa
a corte corresponde aos valores que lhe foram atribui
‘dos para o desenvolvimento Tinear.

- Se a chapa fosse mais comprida as bordas extremas vi
riam a encontrar-se antes de atingin o desejado raio
de curvatura; se fosse mais curta, o0 raio se tornaria
insuficiente para permitir que as bordas viessem a en
contrar-se.

APOS 0 CURVAMENTO:

Diametro Interno Realizado.

- Se o desenvolvimento da chapa for corretamente calen
drado e, com curvamento, as bordas das extremidades se
justapuserem, o diametro interno da :virola deverao ser
igual ao previsto, com uma margem de tolerancia que,
usualmente & de ordem de dois mil.

- Se 0 curvamento completo de uma chapa e executado cor
retamente, verifica-se que sua espessura nao sofre qual
quer variacao e que as duas bordas extremas virao jus



tapor-se perfeitamente. entre s7i.

CALANDRAGEM CILTNDRICA: '

A calandragem cilindrica e wum sistema geralmente constituido
por tres roletes, de eixos paralelos e dispostos como verti
cais de um triangulo isocelos, no qual a chapa de curva e
produzida. O rolete superior comprime enquanto que os dois
roletes inferiores sustem a chapa.

0 rolete superior ao qual e transmitidc o movimento de rota
¢ao, imprime a chapa um movimento de translacao. Os dois ro
letes inferiores sao desprovidos de movimento de  transmis
sao a motor.

Apertando-se o rolete superior, que e o de arraste, cuja dis
tancia e regulavel por parafusos nas duas extremidades, para
adaptar-se as varias espessuras de chapa, este imprime aos
roletes inferiores, uma forga que faz com que a chapa sofra
flexdo permanente em relacao a geratriz de contato com o ro
lete superior.

Tendo-se disposto os tres roletes em determinadas posigoes
e fazendo-se, depois, rolar em determinados sentidos, a cha
pa e levada a transferir-se entre eles e, com isso, assume
grande curvamento. Terminada a chapa, apertando-se o rolete
superior nas duas extremidades, este diminui a distancia en
tre o rolete superior e ao inferior e imprimindo-se ao role
te superior um movimento em sentido oposto ao procedimento ;
passando entre os roletes, a chapa, esta acentua ainda mais
o grau de curvamento. Dessa forma, conbinando-se oportunamen
te o movimente o movimento de translagao horizontal da chapa
e o deslocamento vertical dos roletes, com sucessivas repeti
coes, produzem-se na chapa angulos de curvamentos crescentes,
ate atingir a desejada forma cilindrica final.

Para retirar as virolas destaca-se o suporte do cilindro su
perior.
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4.2 - SOLDAGEM OXI-ACETILENICA:

ILUSTRACAO:

0 processo de soldagem Oxi-Acetilenica tem um grande empre
go na industria, tanto nos meios de producdo como na manu
tencao. Nas montagens de linha de tupu1ag5es, por exemplo:
os tubos de 2" de diametro sao soldados com solda Oxi-Ace
tilenica. Em oficinas de feramentaria, para se soldar fer
ramentas de cortes, tais como: Pastilha de Carboneto (Wi
dia), serras etc., e nas oficinas de funilaria de automo
veis, para se soldar chapas & empregada a soldagem Oxi-Ace
tilenica. |

DEFINICAO:

Soldagem oxi-acetilenica ou a "oxigenio", como & mais conhe
cida, € um processo de soldagem no qual se utiliza o gas
acetileno como combustivel e o gas oxigenio como carburen
te, conseqguindo-se uma chama com a temperatura de 3.2600C,
aproximadamente.

NOCOES SOBRE 0S GASES:

0 Oxigenio: E realmente o principal ativador na queima de
qualquer combustivel na face da "terra". E quase que impos
sivel se manter uma chama, sem a presenca do oxigenio, por
mais inflavel que seja o combustivel. A velocidade da quei
ma e temperatura de chama varia com a pureza e a dosagem
do oxigenio, razao pela qual o suprimento de oxigenio para
qualquer finalidade, deve ser sempre controlada. E em se
tratando de oxigenio puro. Deve-se evitar qualquer contato
do oxigenio com material oleoso, pois o mesmo, na presenca
de oleo, graxa e gorduras, torna-se explosivo.

COMO E OBTIDO 0 OXIGENIO:

0 oxigenio encontra-se espalhado pela natureza no indice de



A1,

47% na terra, 1,86% no mar e 21% no ar. No ar o oxigenio com
bina-se com o nitrogenio (Nz) ou azoto|l Dos processos exis
tentes para obter oxigenio puro, ¢ mais economico & o de  1i
quefagdo do ar a 2009C, abaixo de 09C, apromado, e 0 Seu aquE
cimento, quando entao, no ponto de ebuligao, o azoto se evapo
ra, deixando o oxigénio com satisfatﬁr{o grau de pureza. 0

oxigenio assim conseguido, &, entao, cplocado em cilindros de
aco, fabricados exclusivamente para esta finalidade, obedecen
do as normas governamentais adotadas pfr cada pais. A pressao
de seguranca de cada cilindro & de 250 Kg/cm2 e a pressao de
uso e de 150 Kg/cmz, a temperatura de 200C, aproximadamente.

0s cilindros sdao equipados com uma v51Fu1a especial, que abre
ou fecha a vazao do gas, sdao munidos, tambem, de um capuz de
aco com forma cilindrica e com rosca numa das extremidades, cu
ja finalidade & de protecdo da valvulal |

CARACTERISTICAS TECNICAS DO OXIGENIO:

0 oxigenio se apresenta na temperatural ambiente como gas inco
lor {sem cor) e insipido (sem sabor) e com as propriedades de
combinar-se com varios elementos quimicos, formando oxidos, es
tes oxidos, principalmente os metdlicos, sao na maioria, pre
judiciaiais 3 soldagem, portanto, a quantidade de oxigenio na
scldagem deve ser rigorosamente controlada, de acordo com 0
tipo de material que estd sendo soldado. O sucesso ou fracas
L]

so da solda depende, tambem da quantidade ideal de oxigenio
contidoe na chama.

ACETILENO:

E um gas incolor, com cheiro forte e desagradavel, & formado
por dois atomes de carbono & dois de hidrogenio (Csz), e ob
tido da reacao da agua (HZO) sobre o carbureto de calcio (C2

Ca). O carbureto em contato com a agua se decowpde, Tibertando
o acetileno.. Como o acetileno torna-sg explosivo quando com
primido acima de 1,5 Kg/cmz, varios estudos foram feitos por
eépecia1istas no assunto, constando-se que se o acetileno fos




se dissolvido sob pressﬁo, em um 1igquido, especialmente quan
do este 1Tquido fosse absorvido e retido em uma massa poro
sa, poderia se comprimir o mesmo ate 20 Kg/cm2 sem perigo
de explosao. Pelo seu alto poder dissolvente o 17quido £S5
colhido foi a acetona, que em condigGes ordinarias de pres
sao, um volume de acetona dissolve 24 volumes de acetileno,
de modo que, hoje, este & o processo mais usado para se ar
mazenar o acetileno. O0s cilindros fabricados para armazenar
e transportar o acetileno, sao fabricados segundo todas as
exigencias impostas pelas normas ado;adas no pais. Sao che
ios com a massa porosa, para conservar o acetileno dissolvi
do, equipados com valvula, para abriq ou fechar a vazao do
gas, a qual, geralmente, & manupulada através de uma chave
especial e, para sua protegao, o ci1ﬂndro e munido de capuz
com as mesmas caracteristicas do capuz empregado no cilindro
de oxigenio. As precaucdes mantidas para o oxigenio valem,
tambem, para o acetileno.

REGULADORES DE PRESSAQ :

Em cada cilindro e instalado um regulador de pressao, com a
finalidade de indicar a sua carga e reduzir a alta pressao do
mesmo, a pressao de traba1ho.

Regu1ador de oxigenio: S3ao geralmente, equ1pados com um ma
nometro que indica de "O0" a "250" Kg/m , para medir a carga
do c111ndro e outro manometro de indicacao de "0" a 30
Kg/c% que indica a pressao de trabalho e, tambem, um para
fuso, para regular a pressao de trabalho, que varia de 0,5
a 2 Kg/cni2 para soldagem. |

Regulador de acetileno: Os reguladores de acetileno, ou ma
nometros, tem a mesma funcdo dos de oxigenio. Estes manome
tros variam conforme o modelo, uns sap fixados as valvulas
dos cilindros, por intermedic de um grampo ou suporte, ou
tros sao rosqueados e, quando roscados, a porta possue, ge
ralmente, rosca esquerda. 0s manometros, para registrarem a
carga do cilindro possuem; geralmente, uma escala que vai
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de 0 a 25 Kg/cm2 e 0s maanetpos que marcam a pressao de
trabalho, vem de 0 (zero) a 5 Kg/cmz. Tem, tambeéem, o pa
rafuso de regulagem da pressao de trabalho.

CALCULO DO CONTEUDO DO CILINDRO:

Os cilindros de oxigenio trazem, estampado, o volume do
cilindro em litros e a preésio de cérga. Multiplicando -
se 0 volume pela pressao, tem-se o conteudo do cilindro’
em litros. Ex: Qual o conteudo em litros, de gas de um
cilindro de 40 Tlitros de volume e com uma pressao de 150
Kg/cmz?. Resp: 40 x 150 = 6.000 litros. A carga do ci
lTindro em litros e de 6.000 1itros de gas.

0BS: 0 volume de 40 litros usado no calculo acima, & co
mo se o cilindro fosse cheio de agua, para voce ver que
0 espago que comporta 40 litros de agua, comporta 6.000"
litros de gas.

CALCULO DO CONSUMO DE OXIGENIO

Um litro de oxigenio com pressao atmosferica de 159C, pe
sa 1,38 gramas e, para se calcular o consumo de oxigenio,
o metodo mais simples e de pesar o cilindro de oxigenio'
antes de comegar o trabalho e depois de terminar. A dife
renca e dividida pelo peso de um 1it}o do mesmo e o re
sultado e obtido em litros. Ex: para realizar certo tra
balho , antes de comecar o servigo e peso do cilindro era
de 73 Kg, depois de terminar, 71:Kg,'ent3ao a = diferenga
foi de 2.000 gr. dividindo 2.000/1,38 = 1.449 litros.

0 CONSUMO DE ACETILENO:

Para o acetileno, basta multiplicar a diferengca de peso
por 900 e o resultado sera em litros. Ex: a diferenca de
pesc constatada antes e depois de terminar o servigo foi:
antes 71,4 - 70,0 Kg = 01,4 Kg 1,4 x 900 = 1,260 1 -mil
duzentcs e sessenta litros. '



4.

MACARICOS PARA SOLDAGEM OXI-ACETILENICA:

Sao instrumentos destinados a proporcionar a regulagem da mistu
ra gasosa e manter a estabilidade de chama, de acordo com o ti
po de trabalho a executar.

Existem varios tipos de magaricos, sendo mais utilizados os de
media baixa pressao.

Magaricos de media pressdo: Nestes macgaricos, os gases entram e

misturam-se em pressoes iguais.

Macaricos de baixa pressao: Os magaricos de baixa pressao (tipo
injetor), sao os mais usados.

Estes magaricos tem funcionamento baseado [no tubo de "VENTURI",
no qual o oxigenio e ingetado e, por diferenca de pressao, 0
acetileno & ccnduzido atraves do magarico‘até o bico. Na ( FIG.
107) mostramos o desenho simplificado de um macgarico de baixa
pressao, no qual voce pode notar o principio de funcionamento do
mesmo.

POTENCIA DOS MACARICOS:

A potencia dos macaricos e expressarem litros e, geralmente in
dicado no bico, a qual varia entre 10 a 400 litros por hora. Teo
ricamente, o consumo de oxigenio e acetileno seriam iguais, 0
que nao acontece na pratica. Varias esperiencias foram reali
|
lumes de oxigenio, para cada volume de acetileno. Aqui vai uma
tabela com alguns resultados praticos obtidos com macaricos de

zadas, sendo constado um resultado que varia entre 1,1 a 1,5 vo

baixa pressao, levando em conta a espessurada chapa a ser solda
da.
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ESPESSURA PRESSAO DO ﬁCONSUMO
A SOLDAR OXIGENIO OXIGENIO ACETILENO
1 1 90 | 80
2 a3 1 115 a 260. 80 a 220
3 ab 1 & 1,2 260 a 360‘ 220 a 290
5 a7 1,2 a 1,4 360 a 500‘ 290 a 430
7 a9 1,4 a 1,7 500 a 600‘ 430 a 570
| 9% iz 1s7 2 1.8 600 a 1000 570 a 950

INSTALACOES COMUM DO POSTO DE SOLDAGEM OXI-ACETILENICA

Voce observa que cada regulador de pressao sai uma mangueira con
dutora de gas ate o magarico. A Mangueira preta e ligada ao oxi
genio e a vermelha ao acetileno. Estas mangueiras devem ser de
boa qualidade e terem, no minimo, 5 m de comprimento e 3/16" a
5/16" de diametro interno, devem ser ligadas corretamente nas du
as extremidades e apertadas com bragadeiras. Depois de tudo mon
tado, voce precisa verificar se ha vazamentos. E muito simples:

a. Afrouxe todo o parafuso de regulagem de baixa pressao do oxi
genio.

b. Verifique se ndao ha sujeira nas saidas da valvula do cilindro
de oxigenio.

c. Agora, coloque o regulador no cilindro de oxigenio, com muito
cuidado, com a rosca e arruela de fibra.

d. Use chave para apertar a porta de fixagao, nunca use =alicate
ou outra ferramenta inadequada.

e. Tenha sempre muito cuidado para nao remontar rosca ou espanhar,
visto que estes aparelhos sao de custo muito elevado.
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f. Terminado de colocar o regulador, feche d valvula de regula
gem do oxigenio do magarico.

Abra a valvula do cilindro de oxigénio 3/4 de volta, mais ou
menos (coloque-se sempre de lado, nunca de frente ao manometro) ;
aperte o parafuso de regulagem de baixa pressdao até o ponteiro
marcar 1,5 Kg aproximédamente e passe agua com sabdo nas duas
extremidades da mangueira. Se houver vazamento, voce percebe
ra logo, devido as bolhas de agua com sabio que provocara.

Repita tudo que foi feito para o acetileno, sempre usando agua
com sabao e nunca chama de fosforos ou do macarico para verifi
car vazamento.

Quando for necessario trocar um cilindro vazio por um cheio, vo
ce deve, primeiramente, fechar a valvula do cilindro, abrir a
valvula do macarico para descarregar o resto de gas existente'
na mangueira do cilindro que esta sendo substituido, isto voce
percebe que quando os 2 ponteiros do manometro marcarem zero,
fecha a valvula do macarico novamente, feito isto, desaperte o
parafuso de regulagem de baixa pressao, retire o regulador, co
lToque outro cilindro cheio, segundo todas as recomendacgoes Jja
vistas anteriormente.

Se voce necessitar parar o trabalho por outro tempo, basta fe
char as valvulas do cilindro, mas se a parada for muito longa,
descarregue os gases, deixando os manometros a zero e 0s para
fusos de baixa pressao tambem desapertados. As ferramentas e
acessorios que voce deve ter sao: chave de fenda, tenaz, marte
lo, escova de ago, talhadeira, oculos para soldagem, extintor
de incendio, alem do estojo de bicos e chaves para retirar ou
colocar os reguladores nos cilindros.

COMO ACENDER E APAGAR 0 MACARICO:

Estando os gases regulados nas pressoes de trabalho, abra a
valvula de acetileno do macarico, 1/4 de volta, aproximadamen-
te, risque um fosforo ou isqueiro, aproxime-o do bico, mas com
a mao colocada ao lado para evitar queimadura. A chama que vai
ser obtida & de acetileno puro, avermelhada, sem utilidade ne
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nhuma, depois voce vai abrindo o oxigénio lentamente, percebe
se que a chama vebmelha vai se tornando branca e brilhante. Pa
ra apagar o macarico, feche primeiro o acetileno, depois 0
oxigenio. No caso de retrocesso de chama, macarico engolindo
fogo, como & conhecido na pratica de oficina, embora alguns
autores recomendam o fechamento do oxigenio primeiro, en nao
concordo, porque mesmo que sobre alguma quantidade de fogo no
interior do magarico, a pressao do oxigenio joga tudo para fo
ra, pois o oxigenio so nao pega fogo. No caso do fogo ja ter
atingido o interior da mangueira, feche a valvula do cilindro,
para evitar que o cilindro aspire o fogo, principalmente se o
cilindro estiver com pouca pressao, isto tem que ser feito rg
pido, mas sem afobacao. Nunca saia correndo, abandonando a
valvula do cilindro aberta, pois ate a mangueira pegar fogo,
da muito tempo para fechar a valvula, evitando, assim, um aci
dente.

1.200 mm de espessura. E empregado em quase todo, setor in

dustrial, construcao civil, para demulir estruturas, veiculos,
tanques, etc.

0 corte a macarico ou queima como e considerado por muitos au
tores, ocorre quando um jato forte de oxigenio incide sobre
o aco em estado pastoso mais ou menos, este jato de oxigenio
faz com que o metal se incendeie rapidamente, produzindo mais
calor. Este calor faz com que o metal adjacente se funda e
queime continuamente, de vez que nao seja internacionalmente'
interrompido, os metais ferrosos de oxidacao rapida podem ser
cortados por este processo, incluindo-se todos os agos - car
bono e muitas ligas. Excluindo-se os agos inoxidaveis e 0s
acos de alta velocidade. As precaucoes quanto a prevengoes
de acidentes sao as mesmas. O operador deye estar equipado
com perneiras, luvas, oculos escuro com lente de tonalidadede
5 a 6, evitar o contato com oleo, graxa e evitar que alguemse
machuque. Se nao se dispor de uma bancada apropriada para cor
te de pecas, nunca esqueca de calcar bem a chapa, antes de co
megar o corte, pois a queda inesperada da chapa, pode danifi
car o corte.
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 EQUIPAMENTO PARA OXI-CORTE:

Um bom equipamento para oxi-corte e composto de varios bicos de
tamanhos variados para cortar pecas de var1as espessuras e acom
panhado de um carrinho-guia para cortes T1neares e um carrinho
tipo compasso para cortes c1rcu1ares. Existe uma grande varie
dade de tipos de macaricos de corte, mas com a mesma finalidade.
Um bom equipamento de oxi-corte, tambem & acompanhado de um agu
Theiro para limpeza dos bicos, e de uma tabela ou carta de ins
trucao para uso do equipamento, isto ajuda muito o operador e o
tecnico tanto no uso correto do equipamento como no calculo no
preco do trabalho a ser realizado. Quando voce for realizarqual
quer corte tem que Tevar em consideracao: o diametro do bico em
re1ag§o a espessura. da chapa e a regulagem da pressao do oxi
genio e acetileno, assim como a velocidade do corte.

FUNCIONAMENTO DO MACARICO OXI-CORTE:

0s macaricos de corte sao munidos de bicos substituiveis, a pon
ta do bico tem geralmente 6 furos para aquecimento e um furo
central para o jato de oxigenio. Voce regula a chama neutra co
mo se fosse para soldar, fazendo incidir esta chama no local on
de vai iniciar, quando o material ficar vermelho voce aperta o
botac ou gatilho do jato de oxigenio iniciando assim o corte. a
gora preste bem atencdo: quando voce for iniciar um corte, sem
pre numa extremidade do metal, do contrario tera que fazer um
furo com uma broca. para evitar que o retrocesso do metal derre
tido danifique o bico, ou atinja o seu rosto. Mantenha sempre
a distancia da ponta do bico com a superficie da chapa.

NOTA: Em qualquer tipo de corte, consulte a tabela, a fim de re
gular as pressoes dos gases corretamente e manter a velocidade
de corte recomendada pelo fabricante do magarico.

Quando for necessario fazer varios cortes em uma so chapa, temos
que tragaﬁ a peca na medida exata, neste caso nao podemos esque
cer de acrescentar a largura do corte, ou seja a margem entre
uma peca e a outra, a qual varia com a espessura da chapa e di§



metro do bico,

FORNECEMOS ABAIXO ALGUNS DADOS APROXIMADOS:

ESPESSURA DO
MAGARICO EM mm

9 a 12

20 a 31

37

a

50

62 a 100

125 a 150

LARGURA DA MAR 2

2,5

3,b

19,

GEM EM mm

DISTANCIA DA
PONTA DO BICO 4 4 5 5 6 7

R SUPERFICIE DE
CORTE EM mm

NORMAS DE SEGURANCA DO SOLDADOR OXI-ACETILENO:

0 soldador nao deve usar:

Oleo, graxa, ou qualquer outro lubrificante nas partes rosquea

das dos manometros e do magarico, pois o0 oxigenio na presenga

de material oleoso, se torna explosivo. ‘

Ao abrir as valvulas dos cilindros de oxigenio e acetileno, fa
ca-o lentamente, colocando=sse de lado, visto que o manometro
de alta pressao estiver com defeito, havera o rompimento do

mesmo, podendo atingir a vista do so1dad07r

Nio aproximar o macarico dos cilindros de gas, pois um pequeno
- . \
vazamento podera provocar um acidente grave.

Constatando defeito nas valvulas de fechamento ou reguladores’

pressao, leve ao conhecimento de seu chefe, a fim de ser toma
da uma providencia.
Nio usar oxigenio para qualquer outra finalidade que nao seja

a de soldar, pois alem de ser anti-economico, pode provocar gra
ves acidentes,

Nao expor os cilindros de gas ao calor, a fim de evitar aumento
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de pressao.

Ao transportar cilindros de gas, devemos posiciona-los conveni
entemente, isto &, sempre "de PE" e munidos de capuz protetor
das valvulas de fechamento dos cilindros.

Nunca entrar em tanques ou caldeiras com o magarico apagado, por
que a pequena quantidade de gas que escaca entre o momento de
abrir a valvula e acender o magarico, ai pode se inflamar cau
sando queimaduras no operador ou ainda intoxica-lo.

4.3 - SOLDA:

Soldagem & o processo de produzir uma fusao entre duas pecas de
metal, de modo que o lugar da juncao forme com o todo uma mas
sa homogenea. Essa fusao entre as duas pecas, que resulta na
soldagem propriamente dita, @ conseguida atraves do arco elg
trico ou voltaico (solda eletrica) ou ainda pela combustao - de
dois gases: oxigenio - acetileno (solda oxi-acetilenica).

Solda &, entdo o resultado da operagao de soldagem (corddo de
solda).

SOLDA ELETRICA:

DEFINIGAO DE ARCO ELETRICO

E uma descarga eletrica em meio gasoso ionizado, acompanhado de
luz brilhante e intenso despredimento de calor.

ARCO ELETRICO E SEBS EFEITOS:

0 arco eléetrico, alem de produzir uma luz muito brilhante que
o fusca a vista, emite tambem duas especies de radiagoes, in
visiveis, que prejudicam a visao a pele, sao: 0s raios infra-
vermelho e ultra-violeta, por este motivo usa-se protetores ,
que sao munidas com vidros especiais que absorvem quase 100%
dessas radiacbes, alem de grande porcentagem dos raios Tumino
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sos, os vidros dever ser de otima qualidade e de acordo com
a natureza da solda, a tabela abaixo fornece o nimero ade
quado de tonalidade para varias classes de servigos.

NQ DE TONALIDADE USOIRECDMENDADO
4 Soldagem leve a gas
5 Soldagem a gas
6 So]dagem pesada a gas
10 So]dagem ate 250 amperes
12 Soldagem mais de 250 am
peres.
14 Soldagem a arco de carvad
' e corte.

MAQUINA DE SOLDAGEM:

Maquinas de Soldagem ao Arco:

Sao aparelhos que possibilitam conseguir conseguir corrente,
a partif da rede distribuidora ou de motores de combustaoin
terna com caracteristicas exigidas na soldagem; esta corren
te deve ser estavel e sua regulagem deve possibilitar fun
dir qualquer tipo de eletrodo, nos limites de potencia do
aparelho. |

Tipos:

a. Maquinas de corrente continua:
Grupos rotativos (geradores)
Grupos eletrogenos (motor teérmico a gasolina ou diesel)
Retificadores. .
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b. Maquinas de corrente alternada:
Transformadores
Conversores de frequencia

Circuito da Corrente de Soldagem Elétrica:

. Retificador de corrente continua

. Mesa de aco com peca a soldar

. Pingca (porta-eletrodo) com eletrodo

. Cabo condutor ao eletrodo

. Cabo terra com terminais

. Terminal

Manipula de regular a corrente (amperagem)
. Borne. | '

.

0 a -+ P a 0o o @

PARTES DO CIRCUITO DE SOLDAGEM:

Alem da fonte de corrente, © circuito eletrico de soldagem
consiste de:

1. Obra (Peca)

2. 0s cabos de soldagem

3. Porta - Eletrodo

4., Eletrodo ou vareta de soldagem

A obra e condutor de eltricidade e, como tal, parte circui
to.

DEFINICAO SIMPLES DE CORRENTE CONTINUA:

Chama-se de corrente continua a que percorre um circuito
eletrico sempre no mesmo sentido. E produzida por pilhas,
bateria e dinamo (gerador).

VANTAGENS DA CORRENTE CONTINUA:

Melhor utilizagao dss eletrodos para soldar ago inoxidavel,
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ferro fundido, etc.. Recomendada para s¢lda de chapas finas,
bem como para soldagens fora de posngo (aréo mais estavel).
A mudanga de polaridade pode ser vista como uma vantagem po
is pode modificar certas caracteristicas de deposicdao, como
por exemplo a penetragao. Esta mudangca de polaridade pode
facilmente ser controlada pelo soldador, de acordo com o ti
po de trabalho.

DEFINICAO SIMPLES DE CORRENTE ALTERNADA:

Diz-se que em um circuito existe uma corrente alternada quan
do nas extremidades dos condutores onde se vai utiliza-la ,
nao ha polaridade constante, Nota-se que ha uma polaridade
positiva maxima, a qual vai baixando ate zero; torna-se ne
gativo, ate atingir o maximo negativo. Diz-se ent3ao que ha
uma variacao de polaridade, isto e em 1linguagem simples.

YANTAGENS DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTES ALTERNADAS :

a. A corrente alternada nao e sensivel ao fenomeno do sopro
magnetico (fenomeno este que ocorre devido a alta inten
sidade da corrente eletrica e que desvia o arco eletrico
do eletrodo em fusao, prejudicando a feitura da soldagem).

b. Consegue-se maiores velocidades de soldagem, principal
mente,em posicao plana, para amperagens acima de 250 am

peres.
c. As maquinas de soldagem de corrente alternada sdo de me
nos custo, tamanho e peso do que as de corrente continua.

d. 0 consumo de energia do transformador e menor devido a
seu rendimento: cerca de 80%, contra aproximadamente 50%
para os geradores e 63% para os retificadores.

CONDICOES QUE UMA WAQUINA DE_SOLDAGEM DEVE SATISFAZER:

a. A voltagem e a amperagem devem ajustar-se rapidamente de
acordo com as variacoes de comprimento do arco.
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b. Tensao suficiente para abrir o arco com qualquer tipo de
eletrodo, para os quais a maquina foi projetada.

c. A corrente de curto circuito, que possibilita a abertura’
do arco, nao deve prejudicar a maquina, o porto eletrodo
e os cabos de soldagem.

d. Ser munida de um regulador de corrente que permita a mu
danga de intensidade (amperagem), rapidamente de acordocom
as exigencias do trabalho.

e. Resfriamento eficiente para as condi¢Oes de trabalho

PRECAUCOES ESSENCIAIS COM 0S GERADORES :

Quando se coloca em funcionamento um gerader para soldagem o
operador deve verificar se a armadura esta girando e se a di
recao da rotagao esta correta, de acordo com a indicacdao que
deve existir no aparelho. Ocasionalmente, um fusivel queima
ou o contato de partida apresenta defeito. Qualquer uma des
tas situacoes leva a mEquiha a condigoes de "fase aberta" e
se permanecer alimentada, os enrolamentos se sobreaquecerao,
0 que podera ocasionar a queima da maquina em pouco tempo,
as caixas dos contatos eletricos e as caixas de fusiveis na
tensao de 220 ou 440 volts nao devem ser abertas pelo opera
dor. 0Os terminais dos cabos de soldagem devem estar sempre
Timpos e firmemente apertados aos fornos das maquinas. Liga
¢coes eletricas mal apertadas ou sujas, tendem a esquentar a
causar danos aos bornes da maquina.

PRECAUCDOES ESSENCIAIS COM O LOCAL DE TRABALHO:

a. As paredes de um local reservado para solda devem ser pin
tadas com tintas opaca a fim de auxiliar a absorcao dos
raios de Tuz.

b. Na bancada do soldador deve ter todas ferramentas que 0
mesmo necessita, tal Como: tenaz para pegar pecas quentes,
martelo para uso comum, escova de aco para limpar as pecas, martelo
picador péra remocao de escoria, talhadeira para cortar '
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- Resiliencia (indica a maior ou menor resisténcia a formagao
de trincas).

- Resistencia a corros3ao - & uma referencia muito importante,
principalmente para eletrodos usados na soldagem de ago ino
xidavel, e material usado em indUstrias quimicas.

- Dureza - E uma verificac3ao importante, pois so conhecendo a
dureza do eletrodo podemos garantir que a solda tera dureza
igual ao resto da peca.

CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE UM ELETRODO :

Tempo de fusao
Tempo para o reinicio da solda

- Velocidade de fusao

Peso do material depositado por Kg de eletrodo.

FUNCOES DO REVESTIMENTO DO ELETRODO:

- Protecdao contra oxigenio e nitrogenio do ar
- Reduzir a velocidade de solidificacgao
- Facilitar a abertura e estabilidade do arco

- Facilitar a soldagem nas diversas posicoes de trabalho.

CLASSIFICACAO DOS ELETRODOS :

Sem um sistema de classificacao seria muito confuso ou quase
impossivel selecionar o eletrodo adequado para cada aplicacao
especifica, considerando-se a grande quantidade e variedade de
eletrodos normalmente fabricados, cada um com um nome comer
cial diferente e de aplicacao tambem diferente. Baseando-se
nestes fatos e que a AWS (Americana Welding Society). - Asso
ciacao Americana de Solda - criou um sistema de classificagao
de eletrodos tao especifico, de emprego t3ao facil, que quase'
todas as industrias escolhem e espeéificam, nas compras dos



eletrodos que necessitam, baseados na J1assificag50 AWS. O
sistema @& composto de uma letra e mais e ou 5 algarismo.Os
dois primeiros algarismos dao é resistencia a tracao do ma
terial em Tibras (LB) por polegada qua&rada. 0 terceiro al

garismo especifica a posigao da solda conforme a tabela:

1. Solda em todas as posicoes
2. Posicao plana e horizontal
3. S0 na posicdo plana.

|
0 quarto algarismo representa o tipo de energia fornecida.

: |
49 NUMERO 0 1 2 3
TIPO de | cC CC ou CA| CC ou CA [CC ou CA
ENERGIA : ‘ |
QUALIDADE Otima Otima Moderada | Moderada
DE SOLDA
TAed Uk Profundo Profundo Leve Leve
ARCO
Penetracgao Grande Grande Media Media

NOTA - 0 numero da classificacdao ¥em gravado na tampa da Ta
ta eletrodos.

|
Ex: Um eletrodo com esta classificacao e /6010 significa?

E = Solda eletrica
60 = Resistencia a tracao de 60.00 HG/po].
1 = Solda em qualquer posicgao
0 =2C. C. grande penetracao ,

Arco profundo

Solda de otima qualidade.



.35,

~ NORMAS DE SEGURANGA DO SOLDADOR:

Estas normas devem ser observadas com mui%a atencao, a fim de
serem evitados possiveis acidentes:

1. 0 soldador nao deve portar objetos inflamaveis nos bolsos,
tais como: fosforo, estopas, etc.. = |

2. Nunca trabalhar desprotegido, use equipamento recomendado
para o soldador, que & o seguinte: mascara de solda, aven
tal, luvas, perneiras, mangas (mangote).

3. Nunca soldar vasos ou tubulacoes sujei%as a pressoes inter
nas, porque o calor da solda causara aumento de pressao in
terna e tambem o enfraquecimento da parede do vaso ou do tu
bo de soldagem, podendo causar acidente fatal.

4. Ao soldar tanques ou vasos que serviamlcomo deposito de com
bustivel, tais como: oleo diesel, gasolina, alcool, etc..ou
produtos quimicos, devemos antes de tudo, fazer uma boa lim
peza no vaso ou tanque, e de preferéncia com vapor.

5. Quando for soldar dentro de tanques ou:ca1deiras, verifique
antes se o isolamento dos fios de corddao de luz e dos cabos
da maquina de solda nao estao estragados, a fim de evitar '

descarga eTEtrica, e sempre que possTvql, colocar exaustor

para retirar a fumacga.

6. Quando o trabalho exigir escadas ou andaimes, verifique se
0os mesmos estao em perfeitas condigoes de uso, e quando ne
cessario, utiliza-se do cinto de seguranga.

7. Nunca use extintor acido ou agua para apagar incendio em ma
quina de soldar, pois o acido e a agua sdao bons condutores'
de eletricidade, utilize um extintor do tipo CO2 ( dioxido

|
de carbono).

REGULAGEM DE AMPERAGEM:

A amperagem fornecida pela maquina ao arcq deve variar direta
mente com o tamanho do eletrodo a ser usado. De modo que 0s



eletrodos de diametros relativamente grandes necessitam de
maior amperagem que 0S diametros pequenos.

REGRA PRATICA GERAL:

Ao soldar com eIetrodos revestidos a intensidade da corren-
te (amperagem) deve corresponder ao diametro da vareta em '
milesimos de polegada.

Assim, uma vareta de 1/8" de diametro (3,2 mm) mede 0,125 mi
lesimos de polegada e opera bem mais ou menos 125 amperes
Similarmente, uma vareta de 5/32" de diametro (4mm) mede '
0,156 milesimos de polegada e opera bem mais ou menos 150
amperes.

COWPRIMENTO DO ARCO:

0 comprimento do arco devera ser ligeiramente menor que 0
diametro do eletrodo. Como & quase impossivel, para o sol
dador, medir apuradamente o comprimento do arco durante 0
ato de soldagem, deve ele aprender a quiar-se pelo senso au
ditivo tornando-se capacitado em localizar os sons, emiti
dos na operacao de soldagem naquele que & caracteristico '
do comprimento ideal dos arcos, Isto pode ser adquirido '
prestando-se bastante atengao nas diferencas de sons emiti
dos quando o arco & intensionalmente, muito grande ou mui
to pequeno e quando esta com 0 comprimtho certo. Esta le
vara o soldador a julgar o comprimento do arco, pela distin
cao de sons.

VELOCIDADE DE AVANCO DO ELETRODO:

A velocidade do eletrodo deve variar com a espessura do me
tal ‘que esta sendo soldado, a 1ntens1dade de correntes e o
tamanho e forma da solda ou “Cordao" desejado.

0s primeiros trabalhos a serem feitos serdo cordoes em pas
so simples, necessitam arcos com comprimentos constantes e



velocidade de avango constante, de maneira que a zona em
fusao do metal tenha aproximadamente, o dobro da vareta
que esta sendo empregada.

POLARIDADE DO ELETRODO:

Na soldagem com corrente continua, o eletrodo deve ser
ligado ao terminal correto, de acordo‘com as recomenda -
coes do fabricante do eletrodo, Quando o eletrodo & 1i
gado ao polo negativo (-), a polaridade & chamada negati
va ou direta. Isso quer dizer 1/3 da energia fica noele
trodo, enquanto que 2/3'fica com a peca.

Quando o eletrodo @ ligado ao polo positivo (+), a pola
ridade e chamada positiva ou inversa.' Isso quer dizer
que 2/3 da energia fica no eletrodo e 1/3 fica na pega o
que nao aconselhavel, pois a maior enérgia dada a peca.

FATORES FUNDAMENRTAIS DA SOLDAGEM A0 ARCO:

Quatro variaveis afetam fortemente os resultados a serem
obtidos, para se produzir boas so1das.- Cada uma delas
deve estar ajustada de acordo com o tipo de trabalho a
ser feito‘e o equipamento que esta sendo usado.

Estas quatro variaveis sao:

Ajustagem da corrente (amperagem)

€omprimento do arco ou tensao

Velocidade de avancgo

Engulo do eletrodo.

SOLDAGEM DE FERRO FUNDIDO: .

Existem dois processos para soldagem qe ferro fundido ,
soldagem a frio e a quente,



- Soldagem pelo processo a frio, existeq varios tipos de ele
trodo para ferro fundido, mas sempre & aconselhavel fazer
antes o teste da soldabilidade do material, para isso vece
faz um pequeno cordao de solda, depois remova-o com uma ta
Thadeira, se junto com o cordao nao vier ferro fundido,
teste outro tipo de eletrodo.

Se a peca de 5 mm de espessura faca um chanfro de 60: limpe
bem a peg¢a com tetra-cloretileno ou soda-calistica e agua
guente.

- Soldagem pelo processo a quente, aqueca a pega a 2500C, ma
is ou menos, faca a solda em cordoes retos, tendo <cuidado
para nao deixar esfriar.

Terminando de soldar torne a esquentar a peca a 3509C, ma
is ou menos e se possivel a pega numa vasilha contendo cal
bem seco para que ela esfrie lentamente.

Tomando-se uma barra de ferro fundido de 6,45 cm2 (1 pole
gada quadrada) de secgao, 25,4 cm (10 polegadas) de compri
mento, & temperatura a 109C, e a aquecendo-a a 2500C, seu
comprimento auemntara de 0,7 mm aproximado, se fixarmos os
dois extremos da barra de maneira que o ferro fundido nao
possa se contrair, a forca de tracao desenvolvida, ao ves
friar o ferro, ate atingir novamente a temperatura de 100C,
sera de uns 25.000 Kg. Como o ferro fundido nao temelasti
cidade, nao podera ceder ante a forgca desenvolvida e se
rompera.

Se a barra fosse de ferro forjado ou aco doce, o metal, de
vido a sua ductilidade cederia. Esta acao aliviaria as ten
coes internas, evitando o rompimento da barra.

Isto acontece devido ao elevado teor de carbono existente no
ferro fundido, & por isto que os agos com elevadas porcen
tagens de carbono, devem receber tratamentos termicos, a
fim de evitar problemas no que diz respeito a soldagem.

SOLDAGEM DO ACO INOXIDAVEL:

Existe uma grande gama de eletrodos para soldagem de agos
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inoxidaveis, sendo que a norma norte-americana da Americam
Weilding Society preve 36 tipos diferentes.

0 revestimento pode ser do tipo tutilico ou basico, e a in
tensidade de corrente utilizada para fundir os eletrodos de
inoxidaveis, serE da ordem de 20% a.menos, que para solda
gem do aco doce da mesma espessura, devido a baixa conduti
vidade térmica e o menor ponto de fusdao dos acos inoxidave
is, por tanto o eletrodd para soldar ¢ aco inoxidavel de
pende, tambem,do tipo de ago, pois existe uma grande varie
dade do mesmo, conforme o tipo de agoy voce escolhe o tipo
de eletrodo. | |

- SOLDAGEM DO COBRE:

Existem tambem eletrodos para soldagem do cobre.

0 cobre apresenta grandes condutibi]ijades térmicas e ele

tricas, assim come um coeficiente de dilatacao elevado.

0 banho de fusao na soldagem do cobre}apresenta uma maior
viscosidade do que aquele na soldagem do ago.

Devido suas propriedades, o cobre ne¢essita geralmente em

relagao a soldagem do ago doce:

- Engulo de abertura do chanfro maior|e abertura entre as
chapas tambem maior.

- Um regime teérmico elevado.

- Emprego de corrente de soldagem maigr.

SOLDAGEH DO ALUMINIO:

0 emprego da soldagem ao arco com e1etrodo revestido estd
praticamente abandonado, sendo usado fnicamente em peque
nos concertos, tendo sedido o seu Tugar ao processo TIG (Ar
gonio) . Este e o processo que melhor resulta tem dado na
soldagem do aluminio, acgo inoxidéveT,'e outros metajis nao
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ferrosos, nao querendo dizer que o processo ao arco com ele
trodo revestido (solda eletrica) nEo'dE bons resultados, mas
se tratando de chapas finas de ago inoxidavel, o melhor pro
cesso ainda & o TIG. |

CONTROLE DE QUALIDADE :

CONTROLE DE VISUAL:

|
0 controle visual consiste em se verificar uma seria de in

v gk wie ™ :
conviniencias que podem causar serios problemas, tais como:

|
- Encher aberturas entre duas pegas, us?ndo pedacos de ele
trodos ou ferro, o chamado, "Bacalhau", na giria do solda
dor. |

- Em junta de topo ndao deixar chapa remontada.

- Escolha correta do e1etrodo para o tipo de servigo em ques
tao. ‘

- Empregar escova de ago inoxidavel quando trabalhar com o

mesmo.
|
- Guardar os eletrodos sempre em estufa.

|
- Observar sempre a amperagem e polaridade, comprimento do
arco e tipo de corrente recomendado pelo fabricante do ele
trodo. i

- Aplicar tratamentc termico quando necqssério.

- Observar quantidade de metal depositacdo na junta, nuncaex
ceder demasiadamente.

|
- Evitar ponto de solda dentro do chanfro, quando a solda
for a.prova de raio X. ’

- Observar a divisao das soldas para evitar deformagoes na
obra. a

- Observar a limpeza das pecas e das soldas.



4.

.41,

CONTROLE DE'QUAtIDADE'POR'HEIO‘DE'EHSAFOS:
Os ensaios podem ser do tipo destrutivo e nao destrutivo

|
- Os ensaios destrutivos (mecanicos) s%o essenciais, para
testar o material soldado, pois so eles garantem a se

guranca do trabalho, para o qual e realizado o exame.
\

Estes ensaios sao: Brinell, Vickers e Rockwell.

- Ensaios nao destrutivos (nao afetam o produto); os mais

comuns sao: Raio X, Radioscopia, a Pressao.
|

PRENSAS DOBRADEIRAS : |

As prensas dobradeiras sao maquinas, geralmente de grandes
dimensdes, muito usadas para dobramento em serie de cha
pas extensas e pesadas.

As prensas dobradeiras de agao mecEnica;sEo designadas co
mo "prensa acao de joelho", pois nelas 0 esforgo e exer
cido por um mecanismo provido de um excéntrico que reali
za um movimento semelhante ao do joelho lhumano.

\

PRINCIPAIS COMPONENTES: |

- Motor - Eng. erutora de velocida
de.
- Volante - Estampo de 13mina
|
- Fricgdo e freio - Matriz
- Eixo excentrico - Bancada
- Biela - Pedal de comando

- Barra de pressao

0 movimento a todos orgaos da maquina & imprimido pelo mo
: [

Eors
\

0 volante tem a funcao de tornar regular e uniforme o mo
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|
vimento transmitido pelo motor para erguimento da barra
que sustem a lamina. |

A fungao de acoplar suavemente o vo1énte com a parte da
maquina em movimento alternativo, ou seja, a engrenagem
de reducgao, depois aos excetricos, com os quais se acio
nam as bielas, @ desempenhada pelo eAgate de friccao. A
fricgao e controlada por um pedal. QUando termina o ci
clo de trabalho, o freio bloqueia o movimento ou, en
tao o interrompe, detendo o funcionamento da maquina.

Quando iremos operar com este tipo de|m5quina, devemos'
ter grande cuidado em observar se a espessura da chapa
pode ser dobrada na matriz. Essa observacao e feita a
traves de uma tabela fixa na maquina. Se a espessura '
for alem da admissivel, a chapa ficara presa, isto por
que o excentrico nao dar para completar a volta. Isto
acontecendo ¢ trabalho e grande para retirar a chapa,

OPERACGAO :

pois para isto e necessario desmontar parte da maquina,
havendo assim grande perda de tempo eiconsequentemente'
grande prejuiso.

|
GUILHOTINA:

A maquina de corte mais importante @ a guilhotina. As
laminas tem um comprimento que pode ir de 1 a 6 m e es
tao em condigoes de cortar chapas cuj$s espessuras po
dem ser de 20 a 25 mm. E formada por uma bancada onde
esta a lamina fixa, enquanto que a outra, a movediga, es
ta presa a um cutelo, que desliza em duias adequadas, em
butidos nos montantes da coluna. As duas bielas serve'
para acionar o cutelo, condicionadas por dois excéntri
cos, 0s quais estao ligados a um eixo que tem, numa
das extremidades, um volante, movido Ror motor eletrico.
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FASES DE CORTE DA CHAPA:

Na parte posterior da maquina, fica sitFado o dispositivo que
reguTa a 1arguta do corte, este serve para impedir que a cha
pa avance no plano de apoio.

A barra de pressﬁo desce a bloqueia a c%apa junto a Tlinha de
corte. A lamina, por sua vez, desce e efetua o corte, aciona
da'peTO pedal de comando, controlado pelo operadof. As Lami
nas sao as partes mais delicadas das guﬁ]hotinas,'que devem
ser mantidas em sua total eficiencia. Para isso, & necessa
rio proceder periodicamente a afiagdo, tanto da lamina supe
rior como da inferior, desparafusando-a do porta-laminas. Por
ocasiao da afiacdo, deve-se preservar a forma primitiva das
laminas, particularmente no qﬁe se refere ao Engulo de cor
te. Em consequéncia da afiagao, asllﬁmlnas, tem a altura re

duzida, o que deve ser levado em consideracao.

MANEJO DA MEQUINA:

1. REGULAGEM DA FOLGA ENTRE FACAS:

Girando a alavanca do mostrador, att$vés de um sistema de
engrenagens, ocorre a aproximagao ou o afastamento das
facas, sendo este movimento registrado pelo mostrador ja

mencionado.

Para cada espessura de chapa a ser cortada a folga a ser
deixada entre facas esta registrada no praprio mostrador.

Se a folga deixada para um corte for‘maior que a recomen
dada sera observada a-formagao de rebarbas. Se a folga
deixada para um corte for menor a maquina estarE sendo
forcada inutilmente ja que a regu]agjm e extremamente sim
ples e rapido,

2..REGULAGEM DA FACA MOVEL : |

Esta regulagem permite o corte de chapas com mais de
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- MOVIMENTO DO LIMITADOR:

|
0 limitador pode ser utilizado para o corte de chapas de

ate 610 mm de largura. Se o limitador for afastado alem
dos 610 mm, ele encostara num apoio |em forma de cunha, pro
vido de rolamento e ira sendo erguiqo ate o final do seu
curso, quando poder-se-a observar a passagem livre para o
corte de chapas com qualquer largura pois o limitador nao
mais esta obstruindo a passagem das chapas.

A PRESSAO DO AR COMPRIMIDO:

A friccao pneumatica que equipa esta maquina foi dimensio
nada para trabalhar a 5 atm (cerca de 70 /inz), por este
motivo deve-se observar que a pressao do ar comprimido fi
que numa faixa de 70 a 100 1bs/1n2. 'Pressdo de trabalho
do ar comprimido.

TROCA DAS FACAS:

A maguina conta com um jogo de facas de alta qualidade (ago
RCC). Sendo a faca faixa, retangular e a movel, trapezoi
dal. Quando ocorre o arredondamento dos cantos das facas
elas podem ser re-afiadas e utilizadés novamente. Isto po
de ser feito diversas vezes. A faca fixa possui 4 gumes
e a movel 2 gumes. .

CORTE DE CHAPAS:

0 pequeno angulo de inclinacao da faca movel permite 0
corte de chapas estreitas com pouca deformagao.
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300 mm de de comprimento e ate 610 mm|de largura. 0 acio
namento de elevacao ou abaixamento da faca movel (lamina
oscilante), e feito por meio da alavanca. 0 acionamento
deve ser completo, ou seja, a faca deve ficar totalmente
para cima (nao ha cruzamento das facas) ou totalmente pa
ra baixo (ocorrendo o cruzamento das facas).
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5. USINAGEM:

5.1 - ORIGEM DO MWOVIMENTO NAS MAQUINAS FERRAMENTAS :

|
A primeira forca motriz de que o homem dispos foi a forga ani

mal, sequida da hidraulica, igualmente difundida: uma roda de
palhetas, situada nas margens de um curso de agua, poderia ser
vir o mesmo para mover um pesado moinho de grao que para uma
pequena oficina.

A maquina de vapor, apenas criada, encontrou entre os primei
ros e mais afortunados campos de ap]icagad nas oficinas mecé
nicas e sobresaliou entre eles sim competencia até a aparigao
do motor eletrico. Para comunicar o movimento desde uma ma
quina central a numerosas maquinas ferramentas, escolhem-se um
complicado sistema de transmissdao a distancia, constituido de
uma arvore de varias dezenas de metros, ?ustentado por varios
suportes aplicados a paredes ou ao teto do local, girando con
tinuamente impulsado pelo motor, mediante uma correia que en
lacada a polia deste com outra maior fixa a arvore.

5.2. - TORNOS:

5.2.1 - TORNOS PARALELOS:

Sao maquinas que permitem a transformacao de um solido bruto
indefinido, fazendo-o girar em volta de seu eixo e retirando
perifericamente o cavaco, com a finalidade de obter um objeto
bem definido tanto na forma, quanto nas ?imensﬁes. A opera
cao denomina-se torneamento. 0 solido a ser trabalhado e fi
xado a parte rotativa da maquina enquanto a ferramenta, quase
sempre monocortante, e fixada na parte movel da translacao lon
gitudinal e transversal. 0 cabecote fornece ao mandril o mo
vimento principal de rotacao, os carros assumem um movimento
de alimentacao. Com torneamento podemdo(se obter principal

mente.

a. Superficies cilindricas.



47

b. Superficies planas.
c. Superficies conicas.
d. Superficies esfericas. |
e. Superficies perfiladas |

f. Superficies roscadas.

0s construtores, para satisfazer as numerosas exigencias, colo
cam a disposigao uma grande variedade de tornos que diferem,
entre si, pelas dimensoes, caracteristicas, formas, etc.

A escolha do tipo de torno mais adequada a desenvolver uma de
terminada usinagem, devera ser feita com Qase nos seguintes coe
ficientes:

a. Dimensoes das pecas a serem produzidas.
b. Sua forma '
c. Quantidade da produgao.

d. Grau de precisao requerido.

0 torno paralelo, pela dificuldade que apresenta na troca de
ferramenta, nao oferece, de modo geral, grandes possibilidades
da usinagem em série. Todavia e a magquina mais frequentemen
te usada. '

Esta macguina constitui-se essencialmente pas seguintes partes:

a. Barramentos

b. Cabecote motor

c. Carro porta-ferramentas e saia
d. Contra ponta.

e. Mudanca de velocidades

f. Circuito de lubrificagdo e refrigeragao.

Este tipo de torno paralelo & o mais usado na fabrica Maquinor.
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algum ponto de solda e extintor de incendio.

|
TERMOS TECNICOS EMPREGADOS NOS VKRIOS'RBPCESSOS'DE'SOLDAGEH:

= ' - |
Alma dc eletrodo - Nucleo metalico de um e1etrodo revestido.

Comprimento real do arco - distancia medida no eixo de ele-
trodo, desde a extremidade da al
ma, até a superficie do material
liquefeito dépositado.

Cratera - cavidade no metal base, formaéa pelo arco eletrico.

Escoria - residuo proveniente de revestimento de eltrodo

(ou fluxo protetor dos eletros nus)
|
Fluxo - substancia gasosa ou solida fundivel que tem por fi

nalidade melhorar as condicOes eleétricas, metallrgi

\
Metal Base - metal da pega que passa por processo de solda

cas e protetora da soldagem.

gem.
\
" ) _ | "
Penetracao de solda - distancia maxima dF superficie original

do metal de base ao pontec em que ter

; - " :
mina a fusao, medida perpendicularmen

Eletrodo Nu - eletrodo nao revestido.

te a mesma.

Revetimento do eletrodo - involucro da aHma, composto do flu
x0, adicionado ou ndo de outrosele
mentos que beneficiam a soldagem,
ou material depositado.

Eletrodo revestido - eletrodo metalico pbssuindo revestimen-
to aplicado por meio de banho ou extru
¢ao |

Eletrodo metalico - vareta ou rolo de fio de metal revesti

de ou nao, utilizado na soldagem.

Diametro do eletrodo - diametro da alma do eletrodo revesti
do, ou da barra metalica, quando 0

eletrodo & nu. |



Eletrodo de carvao (grafite) - eletrodo us
corte e arco a carvao.

Eletrodo para soldagem ao
arco eletrico - eletrodo metdli
tro material ad
proposito de pr
CO.
Inélusao - corpo estranho, tal como resto
do no interior de uma solda.
Corrente de soldagem - intensidade (ampera
circula pelo eletro
uma soldagem.
Ponto de fusao - temperatura na qual o met

para o l1iquido.

Dilatacao - (definigdo simples), & o aumen
dimensoces (nos metais geralmen
calor).

Contratacao - diminuicao do volume ou dime
resfriada.

Corrente nominal de soldagem - corrente in
maquina de
te as condi
coes.

Polaridade direta - (normal), diz-se quand
gado ao polo negativo
gem.

Polaridade inversa - diz-se quando o eletr
polo positivo da maqu

Raiz da solda - & o ponto mais preofundo do
sua seccao transversal.

Pré-aquecimento - aplicagao de calor na pe

.c6.

ado na soldagem ou no

CO ou carvao (ou ou

equado), usado com o

oduzir um arco elétri

de escoria,

gem) da corrente, que
de, na realizacgao de

al passa do estado sO

encontri

to de volume ou de
te e provocado pelo
nsoes da peg¢a ao ser

dicada na plagueta da
soldagem corresponden

¢des no ciclo de ope
| w—

0o o eletrodo esta 1i

da maquina de solda

odo esta ligado ao
ina de soldagem.
cordEo de solda, em

ca antes de soldar.




Porosidade - Presenca de bolhas ou inclusOes no metal de
base, ou seja, no interior do cordEo de sol
da.

Soldabilidade - propriedade que os metais apresentam de
soldarem com maior ou menor facilidade.

Tens3do do arco - tensao atraves da zona gasosa, variavel
com o comprimento do arco.

Asbesto ou amianto - material fibrosJ, refratario ao ca
lor.(nao queima) usado em soldagem,
pafa evitar a propagacao do calor,
fazendo com que'a peca nao se forme.
Muito usado para protegao de rosca
de luvas na caldeiraria, e muito "u
sado na fundilajia de autos para e

vitar empenamento.

Empenamento - distorgcao da chapa que empena devido as
forcas de expansao e contragao produzidas
pelo calor ou cargas excessivas.

Oxido - (ferrugem), camada ou crosta formada no metal fer
roso .devido a sua combinacdao com oxigenio do ar.

Tenacidade - propriedade que alguns metais possuem de
resistir ao esforgo.

Dureza - maior ou menor possibi]idadi de ser atacada pe
la ferramenta.

Recozimento - conseguir uma estruturT homogenea e elimi
nar ternsces internas.

Revestimento - aumentar a tonalidade e diminuir a fragi
lidade das pecas tempTradas.
Propagagﬁo da chama - velocidade da chama ao se espalhar
por uma substancia inflamavel.



Retrocesso da chama - a volta do gas em combustdo atraves
do magdrice (diz-se na giria de ofi
cina que o macarico engoliu fogo,
quando isto acontece).

Fudente ou po decapante

ou ainda chamade de trincal - substancia usada para deso
xidar, durante os processos
de solda forte, ferro fundi
do ou metais nao ferrosos.

POSICOES DE SOLDAGEM:

Sao quatro as posigoes, cujas denominacoes sao:

- Plana
- Horizontal

- Vertical

- Sobre a cabega. ‘

TIPOS DE JUNTAS :

Definicgao:

- Junta e o tipo de uniao entre pegas, podendo ser:

Junta de topo
Junta em T ‘
Junta sobreposta

Junta em L ou em angulo

Junta de aresta ou rebordo.

ESCOLHA DO TIPO DE JUNTA:

A escolha do tipo de junta mais adequada ao tipo de solda
que devemos executar & um fator importante. FAs vezes as
condi¢oes do trabalho impoe o tipo de junta que devemos




usar, mas sempre & possivel a sua jsco]ha dentro dos di

versos tipos basicos. A melhor solda & aguela mais ba
rata e que satisfaca todas as ¢aracter?sticas tecnicas
indispensaveis. Na escolha do tipo de junta devem ser
considerados os seguihtes fatores:T

Adaptagao aos esforgos de tracgao e flexdo.

Custo de preparacao ‘

Rapidez e facilidade de soldagem

Quantidade de metal a ser deposiTado.

TIPOS DE ELETRODOS :

Existem tres tipos de eletrodos: ‘

- E1etrodos de Caron
- Eletrodo NU

- Eletrodos com revestimento

 TIPOS DE_REVESTIMENTOS : |

Revestimento Oxidante - 0s eletrodos do tipo oxidante tem

um revestimeto composto de oxido d% ferro com ou sem
xido de manganes. A escoria & abundante e de facil re
mog¢do. O revestimento da uma escoria oxidante e assim
o metal depositado contem somente fracas qualidades de
carbono e manganés. Podem trabalhar em corrente contl
nua (CC) ou alternada (CA). Tem uma penetracao fraca e
um banho de fusdo fluido, por este motivo, eles s0 tra
Tham na posigao e hoﬁizonta]; DeJido ao baixo teor de
manganes, as propriedades mecanicas sdo fracas (nao @
foraave] e de resiliencia haixa), empregado s0 em ago

([=1]

doce de pequena e média espessurﬁ, quando a aparencia'
da solda & mais importante que a sua resistencia.

«29.
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Revestimento Rutilico -

0s eletrodos rutilicos contém uma Erande quantidade de
rutilo ou de compostos derivados do oxido titanio (TI
02) podendo chegar a mais de 95% e com fraca propor
cao de celulose. A escoria e viscpse e de facil. remo
¢cao, trabalham em corrente contTnuF (CC) e alternada '
(CA), boa estabilidade de arco, poucos salpicos, solda
de belo aspecto e boa velocidade dL fusao. Nao e reco
mendado em agos com teor de carbono acima de 0,20%, nas
propriedades mecanicas sao boas. [E. empregado em va

rios tipos de construcgoes. \

0s eletrodos deste tipo, tem um revestimento com alto

REVESTIMENTO CELULOSICO:

teor de matérias organicas combustiveis, cuja decompo
sicao no arco produz um forte escudo de gases proteto
res. Produzem pouca escoria e destacam-se com relati
va facilidade. Este tipo de e]etqodo caracteriza<se '
por um arco fortemente penetrante e por uma boa veloci
dade. As perdas por salpicos sEo‘grandes e 0 aspecto
de solda & medTocre. Trabalha em todas posigdes, suas

caracteristicas mecanicas sao boas.

REVESTIMENTO ACIDO OU NEUTRO -

0s eletrodos deste tipo tem um rebestimento a base de
oxido de ferro, oxido de manganés, ou de titanio ou de
silicio, assim como contem quantidades importantes de
desoxidantes como o (FeMe e FeSi). O carater da esco
ria, do ponto de vista meta]ﬁrgiﬂo, e acido. A esco
ria e abundante, leve e porosa, e destaca-se com faci
lidade, trabalham em corrente continua (CC) e corrente
alternada (CA), alta velocidade de fus3do e suportam as
altas amperagens, a penetrac3ao e boa e o banho de fu
sao, e bastante fluido, trabalham bem a posigao plana,
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com um bom rendimento. N3o e aconselh
acos com teor de carbono acima de 0,20

avel seu emprego nos
%

- REVESTIMETTO BASICO:

Os eletrodos deste tipo tem um revestimento contendo quan
tidades importantes de carbonato de caleio, carbonatos ba
sicos e fluorita. A penetracdo e media, banho de fusao
calmo e caracteristice, solidifica-se rapido, pouca esco
ria e mais ou menos facil de remover. Possuem propriedades
muito particulares em relacao aos outros eletrodos. 0 aco
depositado @ de elevada pureza (baix# teor de enxofre e
(P) fosforo). Os eletrodos basicos apresentam as melhores

caracteristicas mecanicas, s3ao recomendados em trabalhos '
que exigem alta seguranga tais como: construcao naval, cal
deiraria, estruturas pesadas e vasos de pressao, podem ser
empregados para soldar aco meio duro, duro e até ferro fun
dido. Trabalham em corrente continua (CC), pole positivo,
estes eletrodos sdao higroscopicos (sensiveis a umidade) por
tanto tem que ser guardado em estufa.‘

ESCOLHA DE ELETRODOS:

Damos abaixo algumas instrucoes para auxiliar na escolha
de eletrodos:

a. Para soldar um ago cujo teor de carbono € superior a
0,20% ou que contem mais de 0,05% de enxofre (S) cu de
fosforo (P), para soldar pegas espessas, de grande mas
sa, indeformaveis, nas quais as tensoes de contragao po
dem provocar micro-fissuras ou trinces, € recomendavel
a utilizacdo de um eletrodo com revestimento basico.

b. As soldas na posigao plana, cuja p\eparagEo comporte
chanfros importantes, serao executLdos mais rEpido com
eletrodos de alto rendimento, com revestimento do tipo
acido, rustico ou basico, conforme a qualidade de junta

desejada.
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NOTA - Nao esquecendo que um eletrodg
duro, nao pode ser usado para soldar, devido

CARACTERISTICAS TECNOLDGICAS DOS ELET

As soldas fora
com eletrodos
das a grandes

de posicao plana, se
basicos, em se trata
esforgos. ‘

As soldas em
limento,
do, onde & preciso garantir uma bg
da-se eletrodos com revestimentos

juntas mal preparada
cu em fundo de chanfros,

Para reunioes de acos de boa qualij
tre 6 a 16 mm, sujeitos a esforgos
"forte penetracao” e bastante recc

E preciso ndo dar muita importanci
de eletrodo, desde que o0s eletredg
necessariamente, os mais economico
fusao, o peso do metal depositado
facilidade, de emprego, devem exer
deraveis na avariagdo do melhor p

do.

0 soldador experiente, bem como, o

vem sempre examinar novos eletrodos, deixando de

conceitos de avaliagao de |\
fama, conceitos estes nao
constante da tecnologia de

falsos
em sua
gresso

mento
a baixa resistencia.
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rao melhor executadas
ndo de juntas submeti

s e trabalhos de po
soldados de um so 1la
a penetragac, recomen
do tipo celulosico.

dade, de espessura en
moderados a tecnica

mendada.

a ao preco de um tipo
s mais baratos nao sao
s. A velocidade de
por Kg de eletrodo, a
cer influencias consi

roduto a ser wutiliza

mestre de solda, de
lado
m material, baseados

alidos, devido ao pro
soldagem.

empregado para enchi

[RODOS :

Normalmente os eletrodos s&o submetidos a uma serie de en

sajos,

0s

- Ensaio de ruptura (resistencia a tv

- Analise quimica do material

a fim de determinar a sua correta aplicacgao, Dentre

ensaios comumente executados, podemos citar:

ragao)
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|
pois nele sao fabricados os flanges para as entradas e saidas
dos tanques de lama, tambem se fabricam, os eixos dos diferen
tes moinhos de mineragao que a industria fabrica. Na fabrica
os tornos paralelos sao os que maijs tra%a]ham na fabricacao
em grande escala desse tipo de franges vFriando de diametros'
desde 4" ate 24".
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Fic. 145, — Torno paralelo monopolia. (Fabricacdo da Cia. LeBlond, Cincinnati, Ohio, U.S.A.).
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Fie. 146, — Vista anterior dum térno paralelo. (Modélo Dania 180, construgiio da Fé\br'ica Grazioli, Mildo, Itdlia).
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5,2,2 - FERRAMENTAS PARA TORNOS E SUAS APLICACOES:

Para uma maior clareza, podemos c1assifﬁcar as ferramentas nos
seguintes grupos:

10 - Segundo a parte da peca por tornear:

a, Ferramentas externas.

b. Ferramentas internas.

As ferramentas externas s3ao as empregadas nas superficies. ex
ternas da peg¢a e, as ferramentas internas, sao empregadas nos
furos e cavidades da mesma.

20 Segundo o Sentido do Avango:

a. Ferramenta de ataque oxial.
b. Ferramenta de ataque radial.

As ferramentas de ataque oxial sao as que desbastam no sentido
lTongitudinal da pega, e as de ataque radial, as que desbastam
no sentido transversal da peca.

30 Segundo a direcao de ataque:

a. Ferramenta direita

] Q)

b. Ferramenta esquerda.

As ferramentas de ataque a direita s3ao as que avancam da direi
ta para a esquerda e as ferramentas de ataque a esquerda, sao
as que avancam da esquerda para a direita.

409 Segundo o Feitio:

a. Ferramentas inteirigas
b. Ferramentas tipo "BIT"
c. Ferramentas de pastilhas de tugstenio.

As ferramentas inteiricas s3ao as forjadas de um sO peca: pren
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se diretamente ao carro hor1entave]. enquanto que os tipo
suporte especial chamado de porta- ferra%enta, que prende'
no carro horientavel.

As ferramentas de pastilhas sao, verdadeiramente, pequenas
pastilhas de ligas de metais que, para #erem usadas, se sol
dam as extremidades de suportes de ago, ou se prendem a
porta-pastilhas especiais.

|
5.2.3 ~ MONTAGEN E CENTRAGEM DAS PECAS NO TORNO:

As pecas por tornear podem ser montadas no torno de tres
maneiras distintas.

a. Entre pontas.
. b. Sobre a placa

c. Entre castanhas e ponta.
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- FURADEIRAS:

5.3.1 - GENERALIDADES:

Sao maquinas que tem como fungdo principal, a execugao
de furos; as furadeiras oferecem, entao, a possibilida
de de abrir uma cavidade cilindrica numa massa metalica,
mediante uma ferramenta, de dois éortantes, chamado
"broca", Para esse fim e provida de um motor rotativo
continuo e de motor de avango retilinéo, segundo o ei
xo de furacao.

0 cavaco, a medida que for retirado pelos dois gumes
do utensilio, envolve-se em forma de espiral cilindri
ca e corre nos dois canais helicoidais de descarga, a
bertos na propria broca.

A escolha da furadeira, do método e da aparelhagem ido
nea para executar a furagao de um determinado elemento
deve ser feita na base dos seguintes coeficientes:

a. Forma da pecga

b. Suas dimensoes

c. Numero de furos a serem abertos.

d. Quantidade de producgao.

e. Diversidade de diametro dos furos de uma mesma pega.

f. Grau de precisao requerido na furacao.

5.3.2 - FURADEIRAS RADIAIS:

As pecas de grandes dimensoes, que devem ser furadasem
diversos pontos muito afastados da periferia, nao po
dem ser posicionadas debaixo das furadeiras de coluna,
aborda de contorno da propria peca ira tocar a parede
da coluna, impedindo uma ulterior aproximacao do furo,
a ser aberto, em direcao do mandril. A furadeira ra
dial, pela possibilidade que oferece ao cabecote man
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dril de se afastar do eixo da coluna, resolye o problema.
Com estas furadeiras @ possivel abrir furos em pegas mui

to volumosas, como embasamentos de maquinas ou de mo to
res, armagoes, pecas de locomotivas, caldeiras, etc. 0
mandril das furadeiras radiais pode ser acionado, se

gundo diregoes paralelas, para os diversos pontos a fu
rar, sem necessidade de movimentar a peca; isto € muito
vantajoso pois alivia o trabalho do operario e reduz 0
tempo de producgao. ‘

Pela facilidade, que tem o cabecote porta mandril, de se
poder deslocar para pontos diferentes% variando tambem o
afastamento entre eixos do mandril e da coluna, as cita
das furadeiras assumiram o nome de "radiais" ou "de ban
deira". Numa delas o mandril pode assumir a posicao obli
qua, 0 gue torna possivel a execucao de furos inclinados.

Un tipo de furadeira radial e apresentado na figura. 317.
Ela compoe-se essencialmente dos seguintes partes: embasa
mento, montante a coluna, braco de bandeira orientavel, ca
begote porta-mandril, mandril, orgao de comando.

Nao achamos oportuno fazer uma detalhada descricao sobre'
o funcionamento da maguina; apenas frizamos que os deslo
camentos verticais do brago sao comandos por um botao de
aposto situadc na frente do cabecote; este Ultimo contéem
os dispositivos necessarios para acionar, mecanicamente ou
manual, o avanco do mandril, para desemgata-lo automatica
mente em profundidade, para faze-lo retroceder, para mu
dar as diversas velocidades de rotacao e os diferentes a
vancos, para engatar e inverter o sentido de rotacao do
mesmo mandril e para acionar os orgaos de circulagao de
lubrificante.
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F1c. 304. — Furadeira a coluna, para furos de até 35 mm. de didmetro no ago. (Produto
da Cia. Rosa, Mildo, Itdlia).
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FIG;-317.—Furadeira radial. (Produgio SICMAT da Cia. W. Homberger ¢ Co., Genova,
: Itélia).
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5.4 -~ WANDRILADORAS :

5.4.1 - NOCOES GERAIS SOBRE MANDRILAMENTO:

Lembramos que esta operagao consiste em alargar uma camg
ra cilindrica, ou um furo, a fim de leva-los para a medi
da desejada. 0 mandrlamento executado pela classica ma
quina mandriladora apresenta muita analogia como tornea
mento, pelo fato que a ferramenta remova o cavaco segun
do uma trajetoria circular; mas no que diz respeito ao
movimento de trabalho, ao posicionamento da ferramenta
e da peca, apresenta diferentes substancias. De fato, o
monte de trabalho e assumido pela peca ou pela ferramen
ta, Por essta notavel razao, em comparagao com o tornea
mento a ferramenta e colocada sobre um especial mandril'
rotatorio, enquanto que a peca e presa ao barramento da
maquina. O mandrilamento admite tambem uma certa analo
gia com a furacao, visto que aferramenta roda em volta
de um eixo e a peca fica presa a mesa. Mas na furacao
e a ferramenta que roda e avanca oxialmente em direcao da
ferramenta que roda.

As operagoes na mandriladora sao preferidas para aquelas
pecas de notaveis dimensoes, e entao ponco manuseaveis ,
como armacoes de maquinas, bases de motores, etc., para
0s quais tornar-se-ia dificil e perigoso um posicionamen
to sobre a placa rotativa de um torno.

Com o mandrilamento se obtéem superficies cilindricas ou'

conicas internas (furos e camaras) segundo eixos perfei
tamente paralelas entre eles e com afastamento precisoes
dentro da tolerancia.

5.4.2 - MANDRILADORA UNIVERSAL HORIZONTAL :

Para satisfazer fundamentalmente a medidas, com  exigen
Te

cia de alargar furos ate determinadas, com estritas to
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rancias, foram fabricadas as "MANDRILADORAS". Sucessivamen
te, pelas continuas exigencias da ulteriores possibilida
des de desenvolver usinagens diferentes com a mesma maqui
na, invadiu-se o campo com outras maguinas operatrizes, s
transformando funcional e estruturalmente a mandriladorade
modo a torna-la universal.

Com as mandriladoras atuais, de fato, podem-se executar os
faceamentos, as frasagens, 0s rosqueamentos tambem segundo
eixos ortogonais, ou diametralmente opostos, usando ferra
mentas apropriadas.

As mandriladoras modernas, pelo fato que podem tambem exe
cutar a frezagem, adquirem o nome de mandriladoras-fresado
ras. Uma mandriladora apresenta no desenho da figura 363.
Compreende as seguintes partes priﬁcipais:

10 - 0 Embasamento - A.

20 - 0 Montante - B, para o cabecote.

30 5 0 Cabepote - C. pota mandril com anexos cineméticospg
ra os varios movimentos.

49 - 0 montante - D. para a luneta.

50 - A A luneta - E.

60 - 0 carro com a mesa porta-peca - F.

5.4.3 - CLASSIFICACAO DAS FERRAMENTAS PARA MANDRILAR:

a. Hastescilindricas

Laminas

Brocas de correcao hilicoidaTs

. Alargadores integrais

Alargadores de bucha

Alargadores da laminas aplicadas.
Alargadores expansiveis

WQTu =-H ®© Ao 0 O

Alargadores conicos e vazadores
Brocas de centrar.

-1
.
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F16. 363. — Mandriladora horizontal. (Fabrica¢do da Cia. Nebiolo, Turim - Ttalia).
A, embasamento; B, monlante para o cabegote; C, cabegote porta-mandril; D, montante « luneta; £, luneta; F, carro.
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5.5 - LIMADORES:

5.5.1 - NOGOES GERAIS:

A operacao realizada por esta maquina chama-se limadura;
e a remogao do cavaco processa-se mediante a acao de uma
ferramenta manocortente que desloca-se linearmente de ma
neira alternada de vaivem sobre a superficie plana de um
corpo. A ferramenta adquire o movimento de trabalho, en
quanto 3 pega cabe o movimento de alimentacao. Dessa for
ma, a pecga, fixada sobre a bancada da maguina ( chamada
limadora), passa debaixo da ferramenta para tornar plana
a superficie exposta. As limadoras, tendo um curso timi
tado (no maximo 500 mm; s0 excepcionalmente 1.000 mm.) ad
mitem a usinagem de pegas de médio tamanho.

5.5.2 - LIMADORAS MECANICAS:

Sao os tipos mais habitualmente usados. A 1imadora com
poe-se essencialmente de um embasamento A de gusa em for
ma de caixa com ampla placa de base. Na porta superijor
sao cavadas duas guias entre as quais pode deslocar-se o
treno B, no cabegote do qual & aplicado o carro porta<fer
ramenta C; este carro, alem de ser inclinavel, pode su
bir ou descer por meio de um fuso, com lova roscada, ma
nobrando a alga superior a fim de regular a profundidade
do passo. O bloco porta-ferramenta anterior tem a possi
bilidade de oscilar em volta de um fuTcrd, para permitir
que a ferramenta cumpra o percurso do retorno sem forcar
contra as paredes do material em usinagem. Evidentemente
o treno B, que assume o movimento intermitente, pode ser
resultado no seu curso e na sua velocidade.

A bancada porta-objetos D e sustentada por uma mesa que
pode ser levantada ou abaixada atuando manualmente num
parafuso. Por meio do comando do fuso E, desiocam-se in
termitentemente pelo dispositivo com topo F, a bancada
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assume o movimento transversa1 da alimentacdo; isto tem
a finalidade de 1avar, para cada curso completo do tre
no B, novo material debaixo da ferramenta. E naturalque
0 avango do carro deva estar em sincronismo com o mov i
mento do treno.

Fabricam-se tambem Timadores menores de precis3o idoneas
para usinagem ocuradas; assim ilustrada na figura 458,
cuja bancada porta-ferramenta & inclinavel de 900 & di

reita e 909 a esquerda, permitindo a usinagem de objetns'
de diversas formas.

As limadoras, em geral, sao usadas na fabricagao de dis
positivos, estampes, etc.

Nas limadoras mecanicas o comando & obtido para um mo
tor eletrico de velocidade constante, aplicada por cima
ou ao lado do embasamento. 0 movimento e transmitido '
aos mecanismos (que se acham no interior do embasamento)
por tramite de um par de polias de gargantas com chy
reias. As engrenagens na caixa de mudanga recebem o mo
vimento e o retransmitem aos outros 0rgaos que compoem
o sistema de velocidade da maguina.
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Fio. 133 - Limadora. {Fabricacao das Oficinas Mecanicas Saccani, Benedetii e C., Milao,

.62.
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5.6 - FRESADORA :

5.6.1 - NOGOES GERAIS:

A fresagem e um processo de usinagem mecanica em que a
ferramenta (fresa), provida de cortantes"dispostos 8l
métricos em volta de um eixo, roda com movimento  uni
forme e remove o cabago de peca contra o qual e precio
nado. 0 movimento de alimentacdo da peca € vinculado
ao movimento rotativo da fresa, por tanto cada dente re
move uma porcao de material que lhe cabe. Este cavaco
centfériamente aquele produzido no torneamento, tem uma
espessura variavel muito parecida com uma virgula.

Com a fresagem, dado que empregam-se ferramentas poli
cortantes, ha a possibilidade de remover o material com
muita rapidez, portanto a maquina que cumpre tal usina
gem compete com a limadora e a plaina.

A maquina que realiza a fresagem chama-se "fresadora".
0 movimento de trabalho e assumido pela ferramenta, que
gira em volta de seu eixo, engquanto que o movimento de
alimentacao & deralmente assumido pela pega.
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5.6.2 - FRESADQRA HORIZONTAL ;

As fresadoras, desde que apareceram no ano de 1918 até hoje,
tem apresentado umas evolucdes construtivas notiveis que
permitem uma faixa muito ampla de operacgfes; resulta bem
Justificado o amplo emprégo nas oficinas mecanicas. As fre
sadoras, para alcangar maior rendimento, devem ter uma ar
quitetura que as torne solidas, porque o mandril porta- fre
sa e submetido a esforcos de torgao pois a ferramenta ata
ca, com seus cortantes, um amplo arco na superficie da pe
ca. Tais esforcos variam tambem com intensidade, segundo
uma frequencia que pode redundar em vibragoes danosas para
a maguina, se esta nao for suficientemente robusta.

Uma fresadora horizontal, em seu conjunto, e ilustrada na
figura 522 em perspectiva, compoe-se do embasamentd A, gque
eleva-se posteriormente como montante, de modo a constituir
uma solida armagdao. Este montante leva frontalmente duas
guias para permitir o curso, em sentido vertical, da banca
da B, .

Por sua vez, este barramento (ou bancada) leva por cima du
as guias primaticas para o deslocamento longitudinal da me
sa porta-peca D], Dessa forma sao obtidos os tres movimen
tos ortogonais: vertical, transversal e longitudinal, medi
ante um comando hidromecanico; oleo e impelido por uma bom
ba comandada pelo motor 1.

A rotacao do mandril porta-fresa, em vez, € comandada pelo
motor eletrico principal E, situado embaixo, por tras do
montante. Sobre o eixo o motor e fixado o sino A de uma
friccdo a seco, composta de seis pares de discos.

A bucha deslizante, a esquerda do mesmo eixo, pode atuar co
mo prensa-discos quando se quer transmitir o movimento; po
de ainda atuar como elemento de freio quando se quer  pres
siona-la, pela alavanca, contra a sede conica fixada ao mon
tante, em frente a friccao. Sobre o mesmo eixo do motor e

sjtuada uma vara ranhurada por cima da qual podeocorrerra a.
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F16. 522. — Perspectiva duma fresadora horizontal.
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Fig. 523« Segiio duma fresadora horizontal. (Producdo da Cia. Heller, Tipe FH 120,
Niirtingen).

I, motor eléirico para o comando da bomba; 2, distribuidor hidraulice; 3, motor hidsdulico de pisides

radiais; 4, parafuso sem fim; 5, roda helicoidal; 6, fuso condutor; 7, alavanca para o emvio do éleo

comprimide ao distribuidor dum dos trés avangos ortogonais; 8, slavancas, com posigie central neutra.

Gu para o avangy de wsinagem, ou para o retdorno rapido; 9, porcas cilindricas de ajuste do valer des
avangos: J8, alavarca; H, velanie para o ajusie continuo dos avangos,
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a triple engranagem B,C,D, que pode engatar, por uma das trés
correas dentadas E, F, G, vinculadas ao segundo eixo ranhura
do. Este Ultimo possui mais duas engrenagens H, I, vincu]g
das ao eixo que as sustentas Em fim temos um terceiro eixo e;
cujas ranhuras podem transladar-se, em grupo, as tres engrena
gens C, M, N. -

5.6.3 - ACESSORIOS PARA FRESADORAS:

- Morsa fixa ou giratoria

- Chaves fixas,

- Chaves de fenda.

- Chaves de pito

- Almotolias ou engraxadeiras.
- Grampos

- Cavalinhos, ou arrastadores.
- Contraponta.

- Ponto.

- Aparelho divisor

- Fixadores

- Aneis distanciadores

- Placa universal

= Placa de arraste

- fresas em geral

- mandris

- Aparelho vertical

- Chaveteiro, etc.

5.6.4 - FRESAS:

Sao ferramentas de aco temperado de formas muito vai?édas, em
pregadas nas fresadoras, para desgastes, furar, cortar ou
plainar, mandrilhar, serrar, construir angulos, dentes, etc.,
e na fabrica de pecas onde a precisao absoluta se torna neces

saria.
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5.6.5 - FORMAS DAS FRESAS :

As fresas sao ferramentas de formas conicas, cilindricas,
apresentando exteriormente dentes de formas variadas, con
forme o trabalho a exercitar.

Estas podem ser: oxiais, radiais, retilineas, perfiladas,
simples e compostas, angulares ou conicas, helicoidais,
epicicloidais, especiais etc.

- As:fresas axiais, desgastam superficies paralelas ao
eixo de rotagao.

- As fresas radiais, tem os dentes segundo os raios da
circunferencia que descrava a fresa em moyimento.

- As fresas retileneas, tem os dentes na periferia do disc
co em que sao construidas, servindo para fazer fendas,
escateis, etc.

- As fresas perfiladas ou de forma, sao constituidas pelo
conjunto de duas ou mais fresas parciais, conforme o per
fil desejado.

- As fresas angulares ou conicas, apresentam os dentes na
periferia de um cone, inc¢linados relativamente ao eixo
da rotacao.

- As fresas helicoidais, tem os dentes ou arestas cortan
tes talhados em helices.

- As fresas epicicloidais, tem os dentes talhados em epi
cicloides.

- As fresas especiais podem ser, compostas (dentes desmon
taveis), mistas, multiplas, de tipo mandril, e finalmen
te as fresas que tem formato adequado para fins especiais.
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Fig. 130 — Diversas formas de fresas
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5.7.0 - RETIFICADORA:

5.7.7 - NOCOES GERAIS:

A operagao desenvolvida pelas retificadoras chama-se re
tificacdo. F especialmente indispensivel para as pecas
de ago temperado, pois elas, tendo sido mergulhadas no
banho de esfriamento, tem sofrido deformagﬁes mais ou
menos .apreciaveis. Com a retificacdo, entdo, & poss1
vel corregir todas aquelas imperfeicoes de natureza geo
mEtricas, cauysados pela temperatura, como a excentrici-
dade de um objeto cilindrico em relagdo ao seu eixo de
rotagao, a asporosidade de uma superficie, etc, E tam
bem possivel polir e lavar as dimensdoes de uma pega den
tro de medidas sujeitas a tolerancias de milessimos de
mitimetros. Por estas imperfeitas realizagoes no campo
da usinagem dos motriz, a retificagao e muitas vezes u
sada tambem para a correcao de superficies pertencentes
a pecas de acgo niao temperados, ou de metais diversos, co
mo o aluminio, o bronze, a gusa, etc., usando os cuida
dos que o caso reguer.

Pelas finalidades que a retificagao se propoe aparece
evidente a necessidade de empregar, como mais para - ar
rancar o materdal, os abrasivos. As ferramentas, com
estes fabricados, conhecidos, pelo nome de rebolos, as
sumem, evidentemente, formas geometricas representadas'
pbr solidos de revolugcdo em volta de um eixo.

Para satisfazer a variedade de execugao que podem-se a
presentar na retificagao de elementos de infinitas for
mas e dimensSes, e tambem de diferentes materiajs, tem
sido posta a disposicao uma vasta zona de rebolos que
diferem entre eles pelo perfil, pela granulacao e pela
dureza. Os perfis e as dimensoes sao padronizadas por
apropriadas tabelas: a granulagado tem sido classificada

em: Curta, grossa, media, fina, finissima, po, a dureza
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depende do composto de aglomeragao que pode ser: ceramica,
ao cilicato, de goma-laca, de borracha vulcanizada, de re
sinas sinteticas.

Em outros termos: os abrasivos formam a porta ativa do re
bolo, isto e, aquele que, atuando como ferramenta, remove
os cavacos. Esta parte ativa e constituida por graozinhos
de corindon e de carbarundum. 0 aglomerante, ou cimento,
ou composto, que mantem juntos os graos de abrasivo, da a
forma e a consistencia ao rebolo. A velocidade periferica,
durante o trabalho de remogao do cavaco, e muito elevada:
o rebolo, pelo atrito causado pelo esfregamento nas pare
des da peca a retificar, desgasta-se e perde o perfil ini
cial, e, portanto necessario repassar, de vez em quando, o
contorno com uma ferramenta de diametro.

5.7.2 - RETIFICADORA FRONTAL:

Assume esta denominacgao porque tem o eixo de rotacao do
mandril porta rebolo horizontal. Geralmente aplicam-se os
rebolos a disco a fim de poder executar a retificacao de
planos, de cavidades ou de eixos ranhurados. Tais maquinas
compoem-se de um barramento A, posteriormente ao qual ele
va-se o montante B (figura 686); na frente deste pode cor
rer verticalmente o cabecote C porta-rebolo. A mesa por
ta-peca pode deslocar-se longitudinalmente com movimentoal
ternado de vaivem, a fim de fazer passar, tangencilmenteou
ao lado do rebolo, toda quanta a superficie da peca a reti
ficar . 0 comando dos portas moveis (cabecote C a mesa D)
realiza-se com o fluxo oleodinamico distribuido pela: apro
priada instalacao contida no barramento da maquina.

Vamos expor brevemente as partes que normalmente podem in
teressar.

- 0 cabegote porta-rebolo contem um mandril cuja secgao

jo m\

visivel na figura 687. Notamos a montagem do eixo A s
bre rolamentos de esferas radiais e oxiais.
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Para impedir o gotejamento do lubrificante tem sido empre
gados uns flanges B, C, D, E, tipo labirinto que servem
tambem como porcas cilindricas. 0 rebdlo F & préso entre
os dois flanges G e H. 0 mandril A & comandado pelo eixo
I do respectivo motor eletrico, a conexao & obtida por me
io da juncao L com as buchas de burracha elastica a fim
de amortecer as vibragoes do proprio motor. 0 grupo com
pleto do cabegote porta-rebolo e ilustrado na figura 688.
0 cabecote (Letra A, figura 688) pode correr verticalmen-
te sobre as guias frontais do montante B, porque comanda
do pelo fuso C, de rotacdo intermitente automatica, sin
cronizada com o movimento do eixo porta-pecas.

As folgas nas guias sao compensadas lateralmente por meio
de quatro parafusos D. As sanfbnas E e F impedem a pene
tracao do po abrasivo entre as superficies de escorrimento.
Mediante o comparador G, de mostrador e possivel ver ospe
quenos deslizes verticais do cabe§ote porta-rebolo; e evi
dente que a coluninha H serve de referencia a haste movel
do proprio comparador.

A mesa porta-peca evisivel nas suas seccoes longitudinal’
e transversal na figura 689. 0 treno A @ conectado, em
suas extremidades, com a haste B suporta o pistao central
C, deslizante no cilindro D. 0 deslize alternado da mesa
e devido ao fluxo de 0leo sob pressao que chega ora por
uma, ora por outra extremidade do cilindro. 0 mesmo tre
no pode tambem ser comandado a mao por meio de volante e
que, se for vinculado ao eixo, F por meio do engate fron
tal da coroa dentada, conduz o pinhao G no rolamento so
bre a cromalheira H. A mesa A e deslizante sobre as quais
I e L da base fixa. Para uma lubrificacao perfeita ha du

as pequenas bacias para recolher o 0le2o retificado das
guias nas posigoas I e L.

0 curso da mesa e determinado por dois topes ajustaveisde
de lado e que provocam tambem a inversa de marcha gquando'
batem na pequena alvanca M.
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Fic. 686. —Retificadora frontal com os comandos oleodinimicos, para planos e cavidades.
Caracteristicas principais: dimensdes da mesa: 190 x 600 mm.; curso longitudinal da mesa:
640 mm.; curso do carro transversal: 200 mm.; diametro do rebdlo: 200 a 250 mm.; velo-
cidade maxima da mesa: 20 m./1"; avanco transversal automatico do carro: de 0,1 a 8 mm.;
avango vertical automatico do cabegote porta-rebdlo: de 0,005 a 0,1 mm.; poténcia do
motor de comando do rebdlo: 2 cav. (Produgio da Firma Hagenuk, Kiel, Alemanha).

A, embasamento; B, montante; C, cabegote porta-rebdlo; D, mesa porta-peca de translugio longitudinal;
E, bucha para o ajuste do avango automiitico transversal da bancada; F, volante para o comaads manual
da mesa; G, alavanca para o comando dos avangos automdticos de alimentagio; H, plano eletromagnético.
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F16. 687. — Desenho em se¢iio do mandril porta-rebdlo da retificadora horizontal da fig. 686.
(Produto da Cia. Hagenuk, Kiel, Alemanha).
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Fic. 688, — Vistas lateral e frontal do eabegote portareholo da retificadora horlsontal da
figg. 686. (Produto da Cia. Hagenuk, Kicl,
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- PONTE ROLANTE.

- SECAO DE TRANSPORTE E CARREGAMENTO:

A alta qualidade e a moderna concepao de projeto proporcio
nam menor imobilizacao de recursos financeiros quando com
paradas as tradicionais pontes encontradas no mercado.

A caixa de torgﬁo, importante inovacao da trave, patentea
da, alem de proporcionar grande reducao de custos e prote
cao adicional a fiacao eletrica, mantem a mesme rigidez tor
cional e lateral das travas de grande peso.

A seccao da trave, alem de ser mais leve, foi projetada pa
ra atender a solicitacao dos diversos esforcos que a ponte
e sujeita quando em operag2o com carga maxima.

Grande economia no projeto e construcao de sua fabrica de
vido as menores reacoes maximas por roda.

A ponte rolante reduz os custos de transporte e montagemde
vido ao menor peso do equipamento.

Pecas em estoque permanente asseguram simplicidade de manu
tencao, rapidez no atendimento e economia.

Melhor aproveitamento da area de servigo devido as excelen
tes aproximacoes longitudinais e transversais do gancho.

A ponte rolante, tem plataforma para inspecao e manuten
cao de motores/redutores/rodas.

Posto de comando fixo na plataforma para operacgao da ponte
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Corrimao ao longo das traves e pintura anti-derrapante
na parte superior das mesmas para manutencao das lumi
narias, ptnturas na estrutura do predio, etc.

Limite fim-de-curso, superior e inferior, de engrena
gens (tipo seletor).

BOTOEIRA PENDENTE:

Coloca os controles diretamente sob seu polegar. Sis
tema de cabo suspenso para botoeira, como opcional.

CONDUTORES DE PONTE EM CABO SUSPENSO:

(Equipamento padrao) melhoram o desempenho reduzindo a
manutencao. Um cabo especial multi-condutor, suspenso'’
do trole, assegura potencia e controle positivo perma
nente. Elimina a reposicao das sapatas coletoras e as
possibilidades de falta de fase.

BOTOEIRA MOVEL:

Tipo mensageiro proporciona maior manobrabilidade, per
formance de operacao e liberdade de movimentacdo do
operador.

CONTROLE DE PARTIDA SUAVE:

Fornece uma aceleracao controlada para a translacgao da
ponte e do carro. Oferecem-se dois pontos de torque,
e separadamente ajustavel.

0 CARRO E EXTREMAMENTE ROBUSTO:

0 projeto e bastante compacto, no entanto, todas as
partes sao de facil acesso para inspecao e manutencdo.
A estrutura e de construgéo integral, incorporando-se'
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a suspensao da talha. A talha & de projeto balanceado,
testada em milhares de aplicacoes industriais pesadas.
Construcao totalmente fechada. Motor de freios protegi
dos contra poeira, sujeira, etc. Freio eletrico em cor
rente continua retificada, de acao direta, eliminando '
virtualmente as falhas e possibilitando um controle de
carga mais suave e preciso, bem como um segundo freioc,
tipo freio mecanico de carga, que & equipamento normal
de segurancga.

TRANSLACAC DA PONTE:

E equipada com dois motores, um em cada truque, eliminan
do o eixo de translagao convencional e os mancais.

MANCAIS DAS RODAS:

Sao tipo MCB, na ponte e no carro, assegurando um exce
lente desempenho de rolamento, facil manutencdo e vida
longa.

OPERACAO:

Com a ponte rolante consegue-se mobilidade da matéria,gg
ra da7 comecar o processo de fabricacdo, usinagem como e
o caso dos mocinhos, pois, 0s mesmos, sao constituidos de
grandes pegas. E consequentemente de grande peso.

Todas as pegas e materias primas de grande peso sao des
locadas de um lugar para outro atraves da ponte rolante
e com grande facilidade, e, ocupando apenas um operador,
0 que & vantajoso no que diz respeito aos custos da em
presa.

SECAQ DE_MONTAGEM:

7.1 - DESAREIADOR MODELO MQ 3:
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E um conjunto formado por: tubos de 8", cones de poliureteno
de 10", e o restarte dos componentes sdao fabricados de chapa.

Os cones de poliureteno usado no desareiador modelo MQ e & o
de 10 polegadas, com capacidade de 500 GPM para cone. 0 desa
reiador modelo MQ 3 e constituido de 3 cones assim com uma
capacidade de 1500 GPM, trabalhando sob pressdo de 30 psi.

COMPOSICAO DAS PECAS DO CONE:

REF. N DESCRIGAO QUANTIDADE

= Cone completo de 10" a

1 Camara alimentadora 1
2 Bracadeira inox 10" 1
3 Cone superior 1
4 Bragcadeira inox 5" 1
5 Cone inferior 1
6 Camisa do cone inferior 1
7 Camisa de descarga 1
8 Contracamisa de saida 1
9 Arruela 4
10 Parafuso 4
FIG. 5

Desareiadores maquinor sao equipados com hidrociclones de po
Tiuretano de 10", para o fim de proporcionar aos usuErios,na
perfuracao, uma alternativa economica, sobre as unidades de
desareiadores convencionais.
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Materiais Adequados a
Moagem em Moinhos
Maquinor — NEA

Granulac3o fina alcéncével em 325 Mesh.

No processo conjunto de secagem e
moagem, a umidade ndo poderé
exceder a 40%. Umidade final inferior

a0,1%.
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DESAREIADOR

MODELO MQ 2 E MQ 3

Desareiadores Maquinor sdo equipados com
hidrociclones de poliuretano de 10" para o fim
de proporcionar aos usudrios na perfuracdo,
uma alternativa econdmica sobre as unidades
de desareiadores convencionais.

Desde gue os cones de poliuretano sdo de
baixo custo, facil manuseio e leves, o resultado
¢ uma acentuada economia de custo do capital
destinado a aguisicdo do eguipamento e da
manutencdo. A vida Util dos cones de poliureta-
no € mais que duas vezes maior, comparada
com a vida dos cones convencionais de ferro
fundido.

Todos desareiadores Maquinor sdo forneci-
dos com caixa captadora e descarregadora de
areia e com a tubulagdo de entrada e safda da
lama. Um lado da tubulacdo € fechado com
flange facilmente removivel e outro lado serve
para acoplamento da tubulacdo de entrada e
saida da lama. Toda construgdo é montada so-
bre base deslizadora robusta (skid). A pressdo
no desareiador € controlada pelo mandmetro.
Os préprios cones sdo fixados pelas bragadeiras
de fecho rdpido. Toda construgdo de aco € ja-
teada com areia e pintada com tinta epoxy.
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Nodelo N9: Capacida ? ¢ N9 de cones: . Diametro do Peso da
i lama: S . tubo: . unidade
t.'{} RS ) ] B B
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P 7-“7" B
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Os cones de poliuretano de 10" utilizados -
nos desareiadores, modelos MO2 e MQ3 tem a -2
capacidade 500 gpm p/cone, ou seja, no mo- 8 ) ~reriros -
. delo MQ2 a total capacidade é de 1000 gpm e ! : 5
no modelo MQ3 de 1500 gpm, trabalhando sob
pressio de 30 psi.
Composi¢do das pegas do cone:
Ref. NO: Foca NO Descricgo: Quant.: Peso:
= MQ 2300 Cone completo de 10" o 32,00 kg
N~
i 1Q 2301 Cémara alimentadora 1 14,00 kg
2 MQ 22302 Flange INOX 10" 1 2,00
3 MQ 2303 Cone superior 1 8,00 kg
4 MQ 2304 Flange  INOXB" E 1.00
5 MQ 2305 Cone inferior i 600kg ~
6 MG 2206 Camisa do cone inferior 1 1,60 kg
7 Camisa de descarga 1 0,25 kg
3 Bracadeira de Safda 1 0,10
9 MQ 2362 Arruela 4 0,05 kg
% 10 MOz Parafusos 12 1,00
|
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Por ser os cones de poliuretano, de baixo custo, facil manu
seio e leves, torna o equipamento mais barato e de facil ma
nutencao. A vida uUtil dos cones de poliuretano & mais que
duas vezes maior, comparada com a vida dos cones convencio
nais de ferro fundido.

Todos desareiadores maquinor sao fornecidos com caixa capta
dora e descarregadora de areia e com a tubulacdo de entrada
e saida da lama. Um lado da tubulag@o e fechada com flange
facilmente removivel e outro lado serve para acoplamento da
tubulacdo de entrada e saida da lama. Toda construcao e
mentada sobre base deslizadora robusta. A pressao no desa
reiador e controlada pelo manometro. Os proprios cones sao
fixados pelas bracgadeiras de fecho rapido. Toda construgao de
aco e jateada com a areia e pintada'com tinta edoxy.

0 desareiador modelo MQ 3 @ montado obedecendo uma sequencia
de montagem, pois, s0 assim & que podemos evitar o desperdy
cio de tempo. Podemos observar quando montando de conformi
dade com o desenho anexo 1.

MATERIAIS DE CONSTRUCAO:

Chapa - 1/4" Na base o restante 3/16"

Tubos - 103" de diametro

4
Eletrodo - Soldac 13

7.2 - PENEIRA VIBRATORIA (ROMBA)

A peneira vibratoria, modelo MQRS - 1 & uma penedira tipo rom
ba de construcao robusta, montada sobre a base deslizadora,
equipada com dois corpos vibratarios e peneiras substitui
veis de 30 e 80 MESH. 0 corpo inferior da peneira & fixado
sobre 4 borrachas macicas, especiais, que permitem longa du
ragcao e facil substituicao. Cada vibrador excentro e fixado
por 4 mancais e assim possibilita uma constante intensividade
de vibragdo que somente se regula atraves do excentro do vi
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brador, oferecendo a vantagem sobre outros tipos de fixacdo,
por exemplo, as peneiras fixa a mola.

A peneira maquinor propordiona maior durabilidade na opera
cao e redugao de custos da manutencao.

CAPACIDADE DE FLUXO0 DAS PENEIRAS:

1500 GPM com tela de 50 MESH

'I 2 0 O n n n n 6 O n
9 5 0 n n n n 7 O n
8 00 n n n n 8 O 1]

FORGA MOTRIZ:

Dois motores e1étricos de 3 HP cada, tri-fasicos, blindados'
a prova de fogo, de 220 - 380V - conforme desenho anexo2.

MATERIAIS DE CONSTRUCAO DAS PENEIRAS VIBRATORIAS (ROMBAS)

Eixo - Aco ABNT 1020
Chapa da Base 1/4" o restante chapa 3/16"
Polia - ferro fundido

Eletrodo Usado - Soldac 13
Tela Superior

Tela - Malha 70 x 35 22 X 8
- Diametro do fio 0,18 x 0,18 0,6 x 0.7
- Abertura m/m 0,182 x 0,545 0,554 x 2,365
-"Erea aberta % 37,89 35,74
- Tipo de TEC - Oblong simples
- REF - 105 G - 102

PROCESSOS DE MONTAGEM DAS ROMBAS OU PENEIRA VIBRATORIA:

m\

Com o projeto em maos, comega-se a operagﬁo de corte, que
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PENEIRA DUAL MAQUINOR

MODELO MQRS-1

Peneira dual Maquinor, Modelo MQRS-1 &
peneira tipo rumba de construcdo robusta,
montada sobre a base deslizadora (skid) egui-
pada com 2 (dois) corpos vibratérios e telas
substitufveis de 30 e 80 mesh. Corpo inferior
da peneira é fixado sobre 4 borrachas macicas,
especiais, que permitem longa duragdo e facil
substitui¢do. Cada vibrador excéntrico é fixado
em 4 mancais e assim possibilita uma constante
intensidade da vibragdo que somente se regu-
la através do excentro do vibrador, oferecendo
a vantagem sobre outros tipas de fixagdo, por
exemplo, nas molas. A peneira dua Maguinor
proporciona maor durabilidade na operacédo e
reducdo de custos da manutengdo.

Capacidade de fluxos das peneiras:

1500 galons por minuto com tela de 50 mesh
1200 galons por minuto com tela de 60 mesh
950 galons por minuto com tela de 70 mesh
800 galons por minuto com tela de 80 mesh
Forga motriz:

2 motores elétricos de 3 HP cada, trifésicos.
blindados a prova de fogo, de 220 — 380 V.

Dimensoes e peso:

Largura 160"" Comprimento 80" Altura 65"
Superficie da tela em m2

Peso do equipamento: 2.250 kg.
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CAPACIDADE
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feita na guilhotina, quando a chapa @ de pequena espessura e
formatos regulares. Caso a chapa, a ser cortada, seja de
grande espessura, ou de formatos irregulares, usa-se o oxi
corte.

Executado o processo de corte das pegas, inicia-se a opera
cao dobramento, que & feita na prensa dobradeira. Feito isso,
faz-se a montagem propriamente dita. Colocada a pega no seu
devido Tugar, ponteia-se a peca. Este ponteamento e feito
atraves do processo de soldagem ao arco eletrico. Terminada
a operacao de ponteamento, comeca a soldagem final. 0 eletro
do e o soldac 13, que e de boa peretracao e otimo acahamen
to. Depois vem a operacao de perfuracao dos furos para a
fixacao dos mancais e motores. Para a protegao do eixo, es
te @ dentro de um tubo. S3o usados dois rolamentos, um na
extremidade direita, e outro na esquerda. Para lubrificar os
rolamentos, em cada extremidade tem um Graxeiro. Montado o
eixo e colocadas as polias, fixa-se o coﬁjunto eixo-tubo so
bre a peneira.

Apos a fixagao dos motores nos seus deyidos lugares, coloca
se as correias, 1igando a polia do motor 3@ polia do eixo.
Para provocar o desbalanceamento, & colocado um peso na po
1ia oposta a polia com correias.

Por ultimo vem o acabamento, que & feito com a esmerilha
deira angular. Feito o acabamento e emacado aqueles lugares
onde existe rebaixo, vem a operacao de pintura.

7.% - TANQUES SILOS:

0Os tanques s3o constituido de bases em "I", balanca hidrauli
ca, esferas, tubos, serpentinas, borracha.

Acompanhamos e montamos, desde o inicio, até o complemento
dos referidos tanques.

Em cada tanque fica apenas uma balanca hidraulica, que tem a
funcao de indicar o carregamento do tanque.
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0 tanque e sustentado por trés tubos de 8" de diametro, sendo
um sobre a balanga hidraulica, e, os outros dois sobre esfe
ras. Estas esferas, tem como fungao principal, deixar Tlivre
o movimento exigido pela ba]anga hidraulica, permitindo assim
majior precisao no carregamento indicado pela balanga.

As serpentinas tem a fungao de destribuir o ar. Este ar sai
com pressao, pois,a serpentina & soldado um cano rosqueado na
extremidade para, a colocacao da borracha. Esta borracha ser
ve para impedir a saida de material do tanque e aumentar a
pressao, pois, a borracha tem sua extremidade estreitada.

Esse ar com pressao, faz o material se movimentar dentro do

tanque.
MATERIAL :
Chapa - 3/8"

Esferas - ago ABNT 102
Base - Viga I 10" x 10"

Tampa - Soldac 18 especial para pressao.
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. RECUPERADOR

TIPO MUD-CLEANER, MODELO MQRP 12.

A Magquinor introduziu sistema revolucionério
para remocdo de sblidos da lama da perfuracdo. A
combinagdo de 12 ciclones de poliuretano com pe-
neira vibratdria permite eliminacdo de sdlidos entre
75 a 200 mesh.

O equipamento Modelo MQRP 12 proporciona
acentuada economia em custo de perfuracdo, sendo
que a lama necessita menor quantidade de ingredi-
entes quimicos e reduzida adi¢do de dgua com bari-
ta. A incomparével eficiéncia do equipamento me-
Ihora as condigBes do furo, prolonga vida da broca
e aumenta coeficiente de penetragdo. Mais ainda, a
lama limpa, reduz engrudamento nas paredes e ga-
rante prolongamento da vida de caras pegas da
bomba.

Recuperador de ‘lama (Mud-cleaner) pode ser
adaptado a qualguer tipo do fluido de perfuragdo e
permite trabalho simultdneo com outros equipa-
mentos, como desareiador e dessiltador.

Resumindo o equipamento oferece as seguintes
vantagens:

5 E ajustavel a qualquer volume de lama;
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Tem baixo nivel de rufdo;

Toma mfnimo espago;

Longa vida de peneira;

Baixo custo operacional;

Simples substitui¢do de peneira;

Minima ofuscagdo e entupimento de peneira. !

Caracteristicas: A unidade é composta de 12 co-
nes de poliuretano de 5", montados na tubulacdo
de entrada e safda de 6" fixada com conexdes de
2". A tubulagdo é projetada para descarga de qual-
quer lado. Todos cones descarregam em leito de
chapa com inclinagdo para cima de peneira vibrat6-
ria equipada com tela fina até 250 mesh. A superfi-
cie da tela é de aproximadamente 1,3 m<, que pos-
sibilita passagem no maximo de 900 g.p.m. de lama
compesode 11.56a 17.8,

A unidade é movida por motor MWM de 6 cilin-
dros e a bomba centrifuga é de 6'' — B"" de RPM
1450 e pressdo de 35 a 40 libras.

Todo equipamento é montado sobre uma base
deslizadora, robusta, e o peso total do equipamen-
to é de aproximadamente 1000 Kgs.
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DESSILTADOR

MODELO MQ 12 E MQ 16

Dessiltadores Maquinor sdo equipados com
hidrociclones de poliuretano de 5" (Composto
em 2 partes) para o fim de proporcionar aos
usudrios na perfuracdo, uma alternativa econd-
mica sobre as unidades de dessiltadores conven-
cionais. Desde que os cones de poliuretano sdo
de baixo custo, facil manuseio e leves, o resul-
tado é uma acentuada economia de custo do
capital destinado a aquisicdo do equipamento e
da manutencdo. A vida (til dos cones de po-
liuretano € mais que duas vezes maior compara-
da com a vida dos cones convencionais de fer-
ro-fundido.

Todos dessiltadores Maquinor sdo fornecidos
com tubulagdo reversivel, caixa captadora e
descarregadora de areia, acopladores ranhura-
dos, tudo montado sobre base deslizadora ro-
busta (skid). A pressdo no dessiltador é contro-
lada pelo mandmetro. Um lado da tubulagdo é
fechado com flange facilmente removivel e
outro lado serve para acoplamento da tubula-
¢do "de entrada e saida da lama. Os préprios
cones sdo fixados pelas bragadeiras de fecho ra-
pido. Toda construgdo de ago € jateada com
areia e pintada com tinta epoxy.



.96.

Capacidade ; Didmetro do Peso da
Modelo NO: FRe A N de Cones: bt Ty P
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Modelo N9:
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Os cones de poliuretano de 5" utilizados
nos dessiltadores, modelos MQ 12 e MQ 16
© - tem a capacidade de 80 gpm por cone, ou seja,
no modelo MQ 12 a total capacidade é aproxi-
madamente de 800 gpm e no modelo MQ 16
aproximadamente de 1200 gpm, trabalhando
sob pressé‘o de 40 psi.
Cbmpbsigé"o das pegas do cone:
L
Ref. NO: | = PegaNO: Descrigdo: Quant.: Peso:
= MQ 121600 Cone completo de 5" = 6.50 kg
1 MQ 121801 Separador de fluidos 1 2,40 kg
2 MQ 121802 Bracadeira INOX 1 0,60 kg
8 MQ 121603 Cone inferior 1 3,10 kg
4 MQ 121604 Camisa de descarga 1 0,10 kg
5 MQ 121605 Bragadeira de Saida 1 0,05 kg
6 MG 121608 Bragadeira Superior ) 0,05 kg
7 MQ 121607 Reducdo % 0,15 kg
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Moinho de Rolos com
Classificador Rotativo
de Finos

1 Alimentador

Dispositivo de dosagem
Coluna do eixo central
Entrada de ar para moagem
Entrada de ar de retorno
Anel de moagem

Eixo central

Péndulo de moagem

Capa de protecdo da coluna
Rotor do separador dinamico
11 Saida do ar com dutos

12 Redutor de acionamento

—_
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Instalagd@o e Funcionamento
do Moinho de Rolos

Consiste da Base de Concreto sobre a
qual o moinho seré fixado por meio
de chumbadores.

O corpo moedor é de ferro fundido e
recebe o anel de moagem, comumente
de aco manganés austenitizado. Sobre

esta unidade, monta-se a carcaga do

moinho, que possui, de um lado, o
sistema de alimentacédo, onde a pecga
principal &€ o acionamento da dosagem.

O cilindro dosador, acionado por um

conjunto de engrenagens e coroa
sem-fim, com motor elétrico, trabalha
em geral intermitentemente. De acordo
com a necessidade, este conjunto
introduz matériu-prima na camara de
moagem.

A moagem do minério acontece entre 0s
rolos giratérios e o anel fixo no corpo
moedor.

Os rolos, montados no péndulo, s3o
fixados em forma vertical no suporte
central, este, fundido em ago de especial
resisténcia. O suporte & acionado pelo
interior através de um eixo e acoplamento
elastico, redutor angular, acoplamento,
motor trifasico elétrico.

Pelas revolucdes do suporte, durante o
funcionamento, os roios sdo
pressionados contra o anel, acontecendo

— — ) _
Instalacao e Funcionamento

um moer do material pelo rolar e pelo
atrito. A capa de protecdo do eixo do
suporte com suas pas, revolvem o
material gratdo no interior do corpo
moedor, introduzindo-o na sec¢do

de moagem. Ao mesmo tempo,

é insuflado tangencialmente pelo
corpo moedor o ar, gas inerte ou gas
quente para secagem e levando os finos
provenientes da moagem para a parte
superior do moinho.

Esta mistura de gases e grdos passam
pelo classificador rotativo ou estatico,
para que haja neste conjunto em
movimento, mais uma separacao.

Os finos, com o gés, gue saem do
moinho pelo duto superior alcangam um
conjunto de ciclones onde separa-se

o resto dos finos e o gas. Este gas é
novamente aspirado pelo ventiiador,
que o faz retornar ao processc no
moinho. Se houver necessidade,

o conjunto ar-finos pode passar por um
filtro de mangas.

A fim de evitar paradas do conjunto para
lubrificacBes, emprega-se uma unidade
automatica, a qual mantém as partes
mobveis constantemente lubrificadas.

Com os nossos tipos de moinhos,
alcangcam-se moagens complexas,

de secagem do minério durante a
moagem, para mais de 8 toneladas por
hora. O desenho ao lado mostra os
detalhes do equipamento.

66"
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CONCLUSAO

Apesar de ter sido um estagio de pouca duracao, foi de mu i
to proveito, pois consegui por em pratica todos meus conhe
cimentos adquirido durante minha vida de estudante dentro
da Faculdade e usando o bom censo consegui terminar meu es
tagio na Maquinor - Maquinas Nordeste Industrias S/A, com
bom exito, pois sai muito bem nos trés setores em que esta
giei, assim, no setor de caldeiraria, usinagem e de monta
gem.

Esta aprendizagem devo a Federagao das Industrias da Parai
ba que juntamente com a faculdade me encaminharao a deter
minada empresa, a funcionarios e professores orientadores.
Foi com a ajuda deles que tive a grande oportunidade den
tro da Maquinor de conhecer a lidar com os diferentes equi
mentos que ela fabrica na area de extracao de minerios, e
maquinas para fluidos de perfuracao de poco de petroleo.

Sempre que e possivel unir a teoria com a pratica e com um
bom orientador conseguimos obter um grande enriquecimento’
para nosso conhecimento, e e assim que estamos nos deparan
do frente a frente com o problema real, e nao apenas " nos
livrces.

Da7 a razao de ser o estagio supervisionado, de grande im
portancia pois e atraves do mesmo que se adquire uma visao
global na vida pratica.
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Declaramos para os devidos fins que o aluno’ Rafael Antonic’ Bosa
Romero, do 8° pericdo do Curso de Engenharia Mecanica desta Universida-
de, estagiou em nossa Empresa, durante o periodo de 20.01,81 a 27,02,81
perfazendo um total de 105 ( ecento e cinc8 ) horas, para que fora cum

prido o plano de estagio conforme especificagdo abaixo:

1. Secaoc de Caldeiraria - Calandragem de chapas, corte com '

oxigénio e servicos afins;

2, - Usinagem - Maguinas operatrizes, Tornos, Plaina Limadora, Fu

radeira Radial, Esmeril etc,;

3. Montagem - Maguinas para fluidos de perfuracgao de petrdleo,

Moinhos e servigos afins.

Campina Grande, 27 de fevereir de 1981
L e

MAQUINOK - » aquinas iNordeste Indlstria e Comércio S/A
Aladar Hluchan

Diretor Técnico.



