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tes, sob & coordenagac de nonitores. C estagio desenvol=-
Id > e & . " ’
veu-se nas areas de Fistces, Ercnzinas, Finos e Laborate-

2 ,
tico, atraves de
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rios. Contou ainda com vastio recurso did
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relatorios, filmes, curscs & aveliagoes semznzis. A declz

~ -, a 2
racao do estagio enconira-se no Anexo 1.

A coordenacao es%tevs a cargc do Departaemento de Re-
cursos Humanos, que z2colheu com grande receptividade oS

4 . & -~ - rd ¥
estagiarios, tantoc no ‘tccante a orientacac tecnica como

na assisténciz aocs mesnoS.
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- A Metal Leve S/A. Industria e Comércio, fundada em
185G, preduz ume linha completa de pistdes, piros, bronzie
nas, buchas e arruelas pare mctores de combusi3c interna,
vtilizedes na fabricagae de autcmdve eis, caminhotes, motoci-

.~ . f .
cletas, tretores, ices, eguiparmenites agricolas, eguipa -
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sores, motores marftimos e estacionarios. Com essa febrica
gao de produtos de alta precisﬁo.em Crandes séries, contri
buiu para a consclidzgao de gqualidade do produto nacional.
Com o Ceptro de Tescnologia, a Metel Leve adgquiriu auvtecapa

citagéa para desenvolvimento de novos produtcs e processes.,

aree ccns%ruida, cnde esta sendc implentada a fabrica de
brenzinas, gque sera totalmente deslccadea para aguela loca-
lidade.,

Com um capital aberto de Tr$ 1.640.0600,0C0,00, seu
faturzmento no ano de 1.580 fei de €r¢ 7.099.429,006,00 ,
ceom uma expcrtaggo de U$ 23.00C.000, produzindo naguele a=-

ne 10,072.382 pistoes e 76.5C5.181 bronzinas.

~ o . & - 1
Em Indaiatubz, Sac Paulo, estz instalade a [letal Le-

nterizados Lida,.,, empresa coligada com

n
e

ve Gould Produtcs
a Gould Inc., dos Estados Unidos, fabricando predutos gque
vtilizam tecnologia daz metalurgia do po. A Thyssen Hueller
Ltda., e outra empresaz coligadz com a fletal Leve e esta !
instalada em Cotia, Sac Faulo. Produz méquinas especiais!

de alta tecnologia.

po
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A estrutura organizacionzl da empresa se da de acor-
do com o Anexc II. los anexos III, IV, V e VI, tem-se a es

’ -~
trutura das areas de comercializagae, financeira, recurscs

me

GL

humanos e industrizlizaczo.

W)

—~ - - o~ - ’
C Conselho de Administracaoc assim esta formado:

Jose E. Nindlin - Presidente

A. Buck

A. Jaceob Lafer ' N
Aldo E. Franco ’
Celsg Lafer

i« Horacio Cherkasski

1

e Gabrisla leich

2
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INTRODUCAD:

’ -
0 estagic desenvolvsu-se no acompanhamento
do processo proditive da empressg
LN £ = ~ . ~ .
- Fabricez de Fistoes: pistoes, pinos & arrueles

' - .
-~ Fabrica de Erocnzinas: bronzinas e buchas.,

Pistoes, Tratamento
Pistoes, Inspegao; Extrusao de Pincs, Usinagsm de Pi-

e ’ . 5 - - -~
nos, Tratamento Termico de finos, Inspecgao.

[ [

coligadas (iletal iLeve Gould Produtcs Sinterizadocs Lida.
e Thyssen Hueller Ltda.); palestiras scbre a empresa, '

L4

e areas visitadas; curscs de Tre-

]

Seguranga Industiria

condicicnamento de motores e lubrificagaoc industrial

visitas ao Centro de Tecnclogia, especificanente a80s
P, . . ’ :
leboratorics gquimico, metalurgico (fotografia, fotce -

lasticidade, micrcscopia, metalografia, eletronica), u

nidade de testes mecanicos, stc.

&3]



1 FAPRICA DE PISTOHES

l, ESTRUTURA ORGANIZACICNAL:
A estrutura organizacional da Fabrica de

esta disposta, segundo o Anexo VII.

2. PRODUTCS:
A Fabrice de PistGes produz os seguintes

tos: =
- Ficstoes

- Pinos

PEEENETRGRE S, S~ TR

produ =

- Chapas para controle de dilataczo do pistzoc ( cha-

pas auto-termicas).
- Porta-aneis
- Plugues e elementos fixadores (arruelass 1li
ruelas de pressao).
3. FATERIAL:
PistOes: produzides em liga de aluminic,
compcsig%o quimica g propriedades cdevem cobedecer a

fetal Leve n? Ef-041 (Eﬁ ~ Especificacze doc materi

Pinos: produzidos em agos SAE 5115, SAE
SAE 8620,

Chapas auto-téfmicas: preccouzidas a parti
SAE 1008,

Porta-anéis: liga de ferro-niguel, com
cSo de NI-RESIST (Ef=7).

Plugues: aco para valvulas (EF-42),

4, FROCESSOD DT PRODUCAD:

cas e E‘_I;

cuias
nocrma

E‘-l).

4320 e

r de aco

>

denoming

PistOes: szo usinados a partir de pisteces brutos,

os quais podem ser fundidecs ou forjados.

Pinos: sao usinados ou extrudados a frio.

Chapeas auto-térmicas: s2o estampadas.

Porta-znéis: sao.usinados a pertir de buchas (ou

porta-anéis brutos), fornecidos por terceiros, eventualmen

6

e 3
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te importados.
Plugues: podem ser usinados a partir de plugues

em bruto forjedos por terceiros, eventualmente importados.
5. DIVISAD DE ENGENHARIA DO PRODUTO:

A DivisZo de Engenharia do Produto esta dividi-
da em:

- Departamento de Engenharia do Produto I e
- Departamento de Engenharia do Produteo II,
0SS quais, pascsaremos a8 analisar suazs atividades.

51 Atividedes do Depto. de Enc. do Produto I:

-

Quando um cliente entra em contato com a empresa,
através dz Area Comercial, as Divisoes de Yendas emitem !
formuldrios denominzdos OP - Orgamento de Pistoes, ou EOP
- Orgamento de PistDes para Exportacac. Tais formularios
sao encaminhados & Eng. do Prod, I, para que esta dé ini-
cio 2 elaboragac do orgemento. A responsabilidade da Eng,
do Produto I € a de coletar dados, tais como: produtos

- ~ ’ .
material, processo de produgao, tratzmentos termicos nes

[ 5N

cess rios, tratamentos superficiais, etc.

Em seguida, ¢ preparada unz sequéncia de opera -
gEes de usinsgem, que, futuramente, receberd o nome de
Plano de Trabzlho. Nesta etapa relacicna-se:

- operacoes de usinagem necessarias para chegar-se a peca
final acazbada, partindo-se do pistao bruto;

- escolha da linha de usinagem mais adequada ao pistac em
func2o de sua geometria, material e quantidades a serem
produzidas;

~ indicacao das maquinas a serem utilizades e respectivas
quantidades;

- descrigao das ferramentas de usinagem e dispositivos de

fixagao necessarios, bem como o peso dos mesmos.
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- » - -
Terminada 2 etapa "dados basicos", os formularios OPs e

- Y P V) . . ~
£0Ps sao encaminhades a Divisao Planejemento de Pistoes,

onde a tcdos os itens relacionados serzo acrescentzdos !

s

os tempos-padrao para execugac da operaco descrita.

Em seguida, os OPs/E0OPs s3o enviados a area fie
nanceira ondes serac custeadss todas as operacoes, mate-
riais, etc. Finalmente, a2 area financeira devolve o orga
mento a area comercial para gue esta determine o preco !
de venda do produto.

Uma vez aprovadc pelo cliente o orgamentc apresgn
tado pela fetal Leve, tem inicio a fase de execucdo de
amostras dos produtos. E estabelecido etravés da Divisao
Planzjamento de Pistoes uﬁ cronograma de trabalhos, 0
qual estabelece as seguintes etapas;

- projeto do produtog

~ projeto de ferramental para execugdo do produto;
- execuczo do ferramental;

~ inspegao e liberagao do ferramentaly

~ execucazo dospistdes brutos;

- inspecao dos pistoes brutos;

- usinagem dos produtos acabados; ' ' -

- inspegao dos produtcs acabados.

0 Departamento de Engenhariz do Produto 1 parti~-
cipa das duas primeiras etapas:
Projeto do Produto -~ embora a meicria dos clientes 'jé
fornega seus préprios desenhos, ha necessidade de que os
setores produtivos possuam desenhos de produtos elabora-
dos'dentro de pr&ﬁias normas, com as adaptagoes que se
fizeren necessérias;
Projeto de Ferramental - Fundica@o, Forjaria e ferramen -

L - .
tal para execucao de chapas auto~termicas,

&
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5.2 Atividades do Depto. de £no. do Produteo II:

As outras etapas, ou seja:

--Projeto de Ferramental de Usinagem;

- Projeto de Dispositivos de Fixacgho;

- Elaboragao do Plano de Trabalho (ou sequéncias de opera
coes d%Lsinagem);

- Elzboragdo das Folhas de OperagZo: cada operacio é deta
lhada em um Unico desenho, existindo tantas folhas de
operagoes, quantas forem as operacoes constantes no Fla

no de Tratalho.

No casc em Gue o cliente nao dispoe de desenhos
do preduto, s&@o elaborados em cenjunto com a area de Fes-
gquisas, a qual, partindo de modelos matemzticos cu fisi -
cos, procurez determinar o ccmportamentc do produto quandb
em funcionamento. Pera istc, dispbe de equipamentos pro -
prios para simulagac des condigoes de funcionamento do mg
tor. Nestes casos, c produto, apés execucgao de amostres,
devera ser testado em bances de prcvas na [etal Leve cu
ne cliente, para gue seja feits uma avaliacdo critica do
seu comportamento real em relacac ac exigide, para as de=
vidas agaes ccrretiﬁas, cuandeo necessarias.,

Cutro tipo de atividade desempenhada pela Eng .
do Prod. I , diz respeito 2 modificecso de produtcs jé e~
xistentes com & finalidade de aprimorar seu desempenho,sg
lucionar problemas nEo previstecs pelo cliente ocu facili=-
tar a produgao. A execucdo de ume medificag2o obedece pra
ticamente aoc mesmo esquema vistc pare produtoc novo:

- novc orgamcnto pare aveliaglo do custo de medificagao;
- alteragao de desenhos do produto;

- alteracao de desenhos do ferramentalj

- alteragao de ferramentalj;

- produgdo do produte modificado.

\D
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Cabe ainda 2 Enge. do Produto’ I, eventualmente com

» - -
a area de Pesquisas, analisar casos de produtoc danifica -

dos em funcionamentoc, emitindo um parecer técnico sobre

o]

ocorride, onde s@o utilizados todos os recursos de labora-

o 5 ‘e 5
torio disponiveis na empresa.

6. DIVISAO ENGENHARIA MECANICA - PISTEES:

- w B . ~ . - ~ -,
A Divisg2o Engenharia Mecanica - Fistoes e

das varias divistes subordinadas a Ger8ncia da Fabrica

L . - » - - - b
Pistoes., Na realidade, e considerada uma auxiliar as

una

de

li-

nhas de produgao, tendo uma vital importé@ncia dentro da fa

brica, influindo diretamente na produtividade e qualidade!

dos produtos.

. % LA
des, distribuidecs nos

Esta Divisao tem atualmente cerca de 280 emprega

seguinte organograma:

seus diversos setores, obedecendo ao

DeEslie P.
[
| | |
D.f.Fe DeF.F. DefllaMe
| |
| l | |
Fa e e LeDe RE-7 D.Fa Oafie
1 |
Peiial PelMe2 Pele3

Descricao:

ou sejam:

Subordinada 2 divisfo, temos tres departamentos,

- Departamecnto de Manufatura de Ferramentas, subdividido '

em quatro setores: Ferramentaria, Coguilharia, Afiagao de

Ferramentas e Lapidac2o de Diamdntes;

- Departamento de Planejamento de Ferramentas, controlando

dois sectores: Almoxarifado RE=7 e o Depésito.de Ferramen =

tas;

- Depertamento de Manutengdo fMecanica, com uma Oficina fle~

e o T

s R SN
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canica e tres Fosios de "anuitzn
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linhas de producac, . ’
. . o S|
A sefuir vamos ver o que €, 0 Gue faz, e como

trzbalha cada departamentoc e os respectivos setores:

6.1 Decartamento de Nanufaturz de Ferrzmens

e g
- i
: 4 m - - ~ ! i = o
t o depariemento encarregade de elzboragac e =
5 =
2l
4 = <4 ol p—— -y —~ - - 2
bricagac de todo rerremsnial ¢ Terramertazs uszdzs Nas gw

“

.

,
- 2 - - - - e - —~ - - - -
de- de fTabricar e suprir &s areas predutives cor ferrz-
L4 ~a
i s . i LA [P P L -~ 3 ~ - ~ s -
mental de btoz qualidede, cois & da gqueslidade & prscisas do
,
+ A9 Pou B e Y - 2 ol ~ P 3
ferramental que obiem-se umz bea produtividede £ boz curali
=
ol ! ATRA -
dade do produic.
et 3 4~ e - ~ - - o~ - e F P .
Este departemenic possuil custro ssterss distinto
-~ S g e wv -
G'l.l Fer;c:!?er':.‘:;-.;.c.:
DA g e e T W G G G am s
i 5 e o Al B A ek .
ﬁ o cestor E":&;-d;&Ju fe Tegricar ¢ Terro-
By e — - de oL G ) : o mpasa T2 e s .-.
mental (estarpos de corte, diepesitives auxiliares, bobreae
s — ki Y S & i 5 =
dores, eixos ccpiacores, eic,.; para as zrsas Cde grcdugace

didc pare exe-
cugac de detsrminedo ferramsntal do DePefes & executs ;ste
pedido conforme a pregramazac,

Depois de pronic, ¢ ferremental vai para

- ' - - 1 - (]
a ffetrclogia, onde e inspecicnade e se estiver de acoxdo?
s, 4 %
ccm os padroes especificados, e aprcovacc e libsrado psra !

as areas orodutives,

: f o 14 - o
jem: tornos, fresadoras, retificas, plainas, serras, Tura=-

[

~ . . ~ - - o=
deiras, afiatrizes, etc., alem de teancadea pare ajustagem e

acabamentc das pegas ali produzidas,
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641.2 Coguilharia:

€ o setor encarregado de fabricar as faorra-
mentas utilizadas para a moldagem do pistzo, quer sejam pa
ra pistoes fundides ou forjados, sendo as coquilhas e ma=-
chos para pistoes fundidos e mairizes para pistdes forje -

, , I
dos. Esse setor e responsavel tackem por executar manuten-

3

¢ao e efetuar corregoes em coquilhas, guandc estas apresen

tam problemas que sao refletidecs nos produtos gerades pee

¢

. - ’ .
0 DePsF. solicita atraves de um pedido, de
acordc com um cronocgrama de estimatives de produg@o e a Co

. - o~ s . £
quilharia executa a fabricacao desse ferramantal. Apcs o
.t
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Para a fabricaczo dessas coguilhas, mzchos

Este setor cuida basicemente da fabricacao!
e reafiacao de ferramentas de corte, usadas na usinagenm de
pistoes. -

Da mesmz forma gque nos setcres anterisres,o
DeP.F., de acordo com umz estimativez de consumo, solicita'
a este setor a execugao de ferramentas e a afiagao executa
este pedido. £ feita uma inspec2o nesszs ferramentas e pos
teriormente sao liberadas para s arcas produtivas, ou sZo
estocadas aguardando entrarem na produgao.

Pard a fabricacac o reafiagao dessas ferra-

.menﬁas, o setor possui equipamentos adequados, teis como:

n
12 -

-



€oms " .
retificas, afiatrizes, fresadoras, tornes, plainss, etC.,
todo este equipamento aliado a uma boa coordenagzo de tra

balho d2zo a esszs ferramentas a qualidade necessaria, au=-

mentando sua vida Otil. ’

[8,}
.
oy
L J
~
—
o]
a
o

idacao de Diamantes:

Este setor executa & fabricacio de ferra -
mentas de diamante usadas em operagoes de acabamento, ge=-

» 4 - - - -
ralmenie ne rezgiac dos aneis dos pistoes, furos dos pincs,

- .
onde se faz necessaric um alto c¢rav de acabamenio.

6.2 Departumento de Plansjemsnto de Ferramentas:

» -
Responsavel pelo planejemento e pregremacao da g

”,

xecucao de ferrementas a partir des necessidades dz a-

(&)

reas de produczo. O mesmoc faz unma preparacéo, onde especi
fica o matcrial, as operagoes e estime as horas de traba-
lho necessaries 2 produgzo destzs ferramentas.

Devido a necessidade e importdncia deste departsa
mento no sentido de gue as linhas de producZe nao parem
por falta de ferramentais, fez com gue este departementc!
tenhs um centrole r{gido sobre os estogues, tanto des maté
riasprimes como de ferramentas acabzdas. Por iste, o de-
pertamento tem scb sua iasponsabilidade dois setores:

1

- fAlmoxarifado RE-T7 e

- Depbsito de Ferramentas.

6.2.1 Almoxarifado FE-7:

-é c almoxarifado de matcrias primas, empre
gades na execucso de ferramentas e pecas de maguinas. les
te setor o controle ¢ feito por meioc de estogue minimo
a fim de gque os estoques possam sempre suprir as necessi-

dades dos pedidos efetuados,

£e2.2. Dapésito de Ferramentas:

L4 4 - .
leste deposito e feito o controle de esto

- - » - .
ques das ferramcntias de meneiraperiodica.

A




0 pistao, entre suas diverseas partes, disiingue-se

duas:
- a cabege, oue rscebe a presszo e a temperatura dos

gases e onde estic alojedos os anéis;

R ~ rd - . R v
- 0 corpe, cuje fungao e servir de guia parz a cabecsa,
7e¢XI.1 Zeneralidades:
' & b :. = : : -
fium motor 2 combustac interna, o pistaoc tem

£ . ~
uma traiplice funcac:
- constitui ume parsde movel da cirmara de cembustic, perni -

. - - e s d
tindo, assim, uma vzriagac no volume dz camar

Y

b

ml

- recebe a pressac cos cases e transmite

('S
m

laz

-~ forma um conjunto que permite tranmsmitir

e
Fi 3

8\

componente hori
- ~ . » Lo -
zontal da forca dos gases, devidoc & inclineczc de biela, pa-

ra ag paredes do cilindro.

7ele2 Temgperatura no Fistao:
- . "~ .
A cabeca do pistao se aquece mais do cue as

2 . . . 5 -~ i ”
paredss do cilindro, gue sao resfriadas por agua; 2 tempera-

rd % »
tura da cabega e maicr do gue a do corpo e por este motivo,a

, 4 o™ E "
mesma e construida com diametro menor cue o da.corpec, Entre-

ck

- s .A - -
tanto, como o pistac deve ter diametro menor gue o cilindro,

0 mesmo nao e capaz, sczinho, de dar uma boa estantueidade

~ [4 -

para os cgases, razac pela qual se faz necessario o uso de aw-
'- e, - - - +~

neis, que sac dispostos em ranhuras usinacas no pistzo.

C calor absorvido pele cabega do pistao

M

dissipados

- através dos anéis para as paredes do cilindro;

- atraves do G6lec de lubrificaczo e do ar debzixc do pistéo;
5, atraves do corpo do pist2o, em centato com aé paredes do

cilindroe

14
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Em experiéncias realizadas, verificou-se a
maior parte de celor dissipade pelo pictip se da siraves !
dos anéis, onde o primeiro deles € o meis sclicitado. £m
fece do celor dissipeds através dos anéis, o caler carreqa
do pelo olesc e er debaixo do pistao, podc ser desprezado !
{(renos de 1CY7).

A ecspessura da cabecz do pistao se constie

. . . . :
tui ume grande probleme, pois dela ire depender o peso do

mt

pist2c e ac mesmc “empo e trepsferéncia de calor pare a

cireurnferenciza extarra,

Um meterial pare ser utilizado em pistles

c., 2ltc coeficiente de condutividade termica
s pECUENC pesc especifico

e. baixc cceficisnte de dilstacglo térmica

f. boa resisteénciz azc desgeste

Ge hoa funditilidade cu ferjabilidade,

13

As ligas meis uiilizedzs sac AlCu e Al15i .

L

’ . - - - * L
fs primeiras &aprecsentan melhor condutividade termica e as!

9|

licas Al3i apressentam melhor resisteéncia ao desgaste e me=
nor coeficiente de dilatagza.,
As ligas AlSi szc usadas pa meioria dos ca

sos, ce ber gue tedas tém uma certa quentidade de cobre.fs

i3]

e uso se verifica devido @o seu beixeo cceficiente de dilg
~ N . . . . +a £
tagao termica, c cual varia linearmente com o teor de Sili
. -€ .
cio e vele 1,8 x 10~ /eC, para cerca de 20% Si, Com o au-

mento do tecr de Silicie, ¢ processo de fundigao torna=- se

meis cemplicado, em virtude do auvmente da temperature de

me

fusao, .

o e A I 8 i BT A G et e




7eled Desgaste dos Pistpes:

_ Mormalmente os desgestes dos pistfes sao muj
to pequenos, sendec cerca de 10 vezes menores cque os dos ci-
lindros, Portanto, @ substituicac de um pistio se deve mais
ao desgaste do cilindro, com a necessidade de retifica-lo e
utilizar um pistao com dizmetro maior,

Como o pist3o & relativamente mole, impure =
zas contidas no lubrificante podem incrustar nele, ccasionan
do um maior desgaste., [ais Trequentemente, encontrc-se des-
gastes nas ranhuras dos aneis, gerzdos pela existéncia de
corpos estranhos cu rebarbas na usinagem, Acrescenta-se a isg
so, a5 altas temperaturas reinantes nos anéis. For fim ha
ainda desgastes devido @ corrosac do combustivel e dos gases
gueimados, provenientes de uma ccmbustﬁo incompleta,

»

Porem, os pistoes podzm receber cemadas pro=-

* Ll -
tetores para aumentar sua resistencia a sobrescargas, Fstes

-

recobrinentos poden ser de Estanho, Chumbo, Codmic e

ratite.

7.2 LINHA DE FUNDICAO:

7.2.1 Fluxcorama de Preducao:

LINGOTES

FOaNos “ORNOS FORNDOS
RETORND DL FUSACP-DE FUSRO DT FUSAD =CQUILBASHAISTEIRA=ZCORTE
A GLED W TuDUCEC] [A RISIST
BLLAS ‘
| TRATANCETO
REFLGO , TENLICO
- _ y .
USTHARER
LN
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7.2.1.1- F’.‘e'tcrnD:

€ composto de canais e massalotes, além !
do refugo. 0s canais sao provenientes do corte, enquanto gue
o refuco podz brouir des coguilbas, usinagem ocu dolpréprio '
corte,.

7e2.1.2 Fornes de Fuszo a 0Oleo:

SZo en nlmerc de 11, ccm'capacidade de até
2,000 Koes Trabalham quase exclusivemente com retornmo & suas
fungtes sac produzir metal fundido com uma composicio quimi-
ca conhecida e envié=1lo para os fornos de inducZo ou direta-
mente para os fTornos de manuteng%o. Algumzs vezes fundem aly
minio purc, parz a preparaggo da liga ALFIMN, descrita poste-
riormente,

£stes fornecs trabalham a uma temperatura !
740°C para ligas euteticas (11 a 13% Si) e a 780¢C para li-
gas hipereutéticas (17 a 1°¢ Si).

7624143 Linceotes de Al & elementos de licas

Estes sao pesados & noS cascs dot elemen -

tos de liga, cao serracos em pedegos menores. S3o adiciona -

.dos no retorno fundidc com 2z Tinalidade d= se obter uma exa-

‘ .~ ¢ . . .
ta compesigzo Guimica do material.
" Ds elementos de lige utilizados sZo:  Co-

£ oo ea
bre, Kiquel, agnesioc, Cromo e S5ilicio.

7¢2v1.4 Fornos de Fusiéo a Induczo:

30 em nimero de 6, variando com uma capae
cidade de 600 até 3,000 Kg. Trabalham com 50% de "carga moTe-
ta", isto &, metade de suz capacidade jé esta fundida e pro=-
vem dos fornos de fus3o a oleo. Os outros 50% sZo lingotes !

de Aluminio e elementos de liga. As temperaturas de trabalho

~ - . ”
sz20 as mesmas dos fornos de Tusao & 0len.
. .
& Rasistoncia:

7.2.1.5 Fornos de Fusao

Sao em torno de 120 fornos com capacidade

17
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de 240 Kg e sZo chamados Fornos de Fanutengfio. Sua fungdo
manter a carna liauida dentro da temperature de trabalho ,
que provém dos fornos & inducao ou a 51@0, com composicao !
qu{mica cofreta, ou seja, manté-la proenta para o vazamnenho!
a qualguer instante, Estes fornos sas agrupados em duplas,
isto é, cada operador trabalha com Z {ornos; znquanto um es
td sendo utilizado para vazamento, outrc esta sendo carrega
do e a seguir sua carga é escorificada, desgaseificada e mg

dificada ou rzfinadsz.

Te2eleb Coruilhes:

0s moldes permanentes ou codquilhas sac

construidos de aco e ferro fundide, = as cavidades, canais'!
. af . . ~ - ) .

e orificios de alimentagao sso revestidos por uma tinta re-

al

fratari

1t

-
1, & base de caulim e ami

jal

Nts, V

£y
a}]

s2ndo garantir uma
troca de calecr ce maneire orientada, constituindo a superfi
cie do molde realmente em contato com o metal liouido.

| fAs coguilhas, bem como os nachos, Sao !
constituides de vérias partes qu: se unem € se sSeparam meca

nicamente.

i

Aloumas cocquilhas, depzndendo do picstizo a

- V - L -, -
ser produzido, levam em seu interior chapas auto-termicas e

LORY

porta-aneis,

Te2el.7 Eclas:

30 pecas metdlicas com o formeto de meia
esfera oca, situadas ao lado de cada forno de meznuiengaoc e
serven para que o opcresdor despeje nelas a sobrc de vazamen
to, isto &, apés o'mclde estar cheio, o resto do material !
gus ficou na concha nao e depositado de velta ao forno, e

sim nz bola., Estas bclas s@o aproveitadas como reterno.
7.241.8 Corte:

fNo caso de pequsncs pistdes, os capais e

.. . ’ »
massalotes sao rectirados em apenas um golpe atraves de uma

maguina apropriada para este fim. Os pistoes mais pesados !

. - _ : o ~ 18

.

gkt BT T T ¥ i A T e BT i Sy 17 e S o

a



D N L ) i, Y-S - S B o aTe e A Pwrear et

O OO SRR SHLPCE NIRRT, S = FUR S VRPN T - . ..:-'nj‘

“* -,

sap conduzidos a uma serra circular, onde 0S Canais e Massa-
lotes sao, desta vez, serrados, devido ao tamanho,

702.109 ;‘:stEira:

.

Quando retirados das coquilhas, os pistOes
sac colccades em cesnaletas qu2 os conduzem ateé ama esteira ,
gus por sua vez, transporta-os para a2 maquina de corte de ca-
nais e massalotes,

7.2.1.10 Tratamenito Termico:

Mesta etapa, os pistces sofrem tratamento!

de solubilizagze, precipitacZo e alivio de tensbes.
7+241.11 U'sinacen:

» rd . . -~ -~
Apos o tratamento termico, os pistoces sao
- . . ) ~ .
levades &s linhas de usinagem, onde serao acabados e encami -

nhados 2 inspecas final,
7.3 TRATALENTC DA LIGA LIguiDa:

7.3.) Escozificecap:

L * » » R -
Tem a finelidede de remover oxidos e impure -

’ . ~ N
zas do banho, atraves de sais Tluxaentes gue sac depositades !

[§)]

f . 4 .
na superficie e gue possuem a caracteristica de ser aglomeran
te de impurezas & gque provocam uma reagéo que libera muito ca
£ . . ’ . .
ler perz quez o aluminio envolvido nos oxides e impurezas poS

sa ser removido e retorne ao banho.

7e342 Dzscaseificac

Esta operacdo visa retirar o hidrogénic dis-
solvido na massa licuida (prejudicial 2 sanidade dz pega) e
os oOxidos de alum{nio, que tambeém estdo no meio do banho, por
possuirem densidade pzrecida com a do aluminio.

'tiliza-se neste tratamento o hexacloretano
(82616), um szl que e forcado por meio de um sino a subm?rgir

no banho,. o
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0 cloro contido nmeste conjunto recage com 0

hidrogenio dissolvido no banho e o gas formado

Cl, * HZ,. e 2 HCl (gas) (desgaseificagao)
v AL
fr - | S . . . it
borbulha na superficie e em seu caminho até a superficie, ar « % -—

rasta consigo os oxides e impurezas que estZo em meio 2 mas

sa liguida (desoxidacao). o

7.3.3 PModificacBo ou Refino:

Este tratamento ¢ feito cem licas com um tew
or de silfcic entrec B e 12,5%, pois nessas liges ha a naces-
sidade de se modificar a disposigdo do silicic, que se encop
tra en groésgs placas'na mat:iz, acarretando mas proprieda -
des mecanicas a poca. Com a adic®o de sédio as banhs, antes
do vazamento, se redistfibui estes cristais primérics de si-
licio, pois o sodio tem o poder de inibir a formagko  deste
silicio primério, formando uma estrutura com o silfcic esfe-
roidizado, isto &, modificado,

VEm termos de propriedades mecénices, as li-
gas modificadas s3o bem superiores as ligas originais.

Ja as ligas com teores de silfcic superiores
‘a 13%, sofrem o tratamento de refino por intermedio dz adi-
c3o de fésforc ac tanho liguide,. E£sta adicZo de fosfere !
transforma as grosseiras placas de silicio em placas fines,
isto é, os ocrandes cristais de silicic s3o transformadcs em
cristais finos, ocasiocnando uma elev,cdo nas propriedades mg
canicas,

7.4 TRATATENTC TERMICO:

»’ L .
G tratamento termico e efvetuado visande um aumento
. a . . , ¢ .
de dureza e resistencia mecanica des ligas de aluminio, como
também aliviar tensoes internas no material, provenientes do
» . L g
trabalho de usipagem e visando tarbem garantir ume estabili-

dade nas dimensoes finzis dos pistoes,

20




7.4.1 SDJ.UbilizaggO H

Este tratamento tem por objetivo fazzer com
que os elementes de liga soldveis no alum{nio entrem em solu
c2o solida, cénseguindo assim, uma estrutura homooénea. Para
este fim, recorre-se a dois expedientes, isto €, eleva-se a
temperatura das pecas até um certo valor para a absorgzo dos
elementos de liga e manteém-se nesta temperatura, até comple-
tar esta absorggo. As temperaturas variam de acordoc com a
composicdo quimica da lige, pois certos elementos exigem mai
ores temperaturas para a solubilizacao., As peces forjadas
tem graos menores do gue as pecas fundidas e por isto neces=

sitam menos tempc pare a solubilizagzo.

TAEELA DAS LIGAS UTILIZADAS NO TRATAUENTO DE

SCLUEILIZACAC (Tempo e temperatura),

LIGA ESTADO TEFRP{=£) TENPG(h)
=124 Fu&dida 510 2
SAE-332 Fundida 510 2
SAE-321 Fundida 510 2
SAE-132 Fundida 510 2
=13 B Forjada 505 1
AlNS=4145 forjeada £10 3 172
AINS=-4140 Forjada 500 1 1/2

” .
obse.s tempo = f(forma peometrica dapeca)

rd 5 .
Completado o tempo necessaric para a2 solubi-
-~ ~ . v ’ 4
lizagao, as pecas sac resfriadas bruscamente em acua, oleo
. | S £ s
ou ar forgado e em um intervalo minimo possivel entre a retl

rada da estufa e a colocazgaoc no tanque.

7.4,2 Precipitacdos

Este tratamento  tem por finezlidade dar uma

total estabilidade sos atomos dos elementos de liga, pois

21
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apos a solubilizac@o, os elementos de liga est2o em solucao
solida, porém esta condicio nio & estzvel, sendo gue esses
atomos tendem a se precipitarem naturalmente (envelhecimen-
to natural), o que levariaz muito tempo. Fnt3o, esse trata -
mento de precipitaggo acelera o mecanismo de envelhecimento
natural, isto &, a mobilidade dos dtomos. Apds a precipita-
¢do, a liga adguire estzbilidade dimensional e melhores pre
priedades mec2nicas.

A precipitacao e funcao da temperatura e do
tempo. As temperaturas variam de 17C a2 2059C, num tempo de
4 a 12 horas, de acordo com o tipo da liga, O resfriamento!

» .
se da ao ar ambiente.

.-"1' - — vt
Teled Blivio de Tensoes:

Este, reduz as tensoes internas, provindas!

=

principalmente de operacoes de desbeste com grande remogéo'
de material, As tensces rssiduais nZoc removidas podem gerar
distorcoes da peca, durante o servigo,

0 tratamento consiste em elevar a temp

o

raty
ra entre 200 e 250¢C, num intervalc de temno de 2 a § ho=-

4 . e s .
ras, e tambem de acordo com a composigcao da liga.

7.5 FCRIARIA:

O0s pistoes forjedos s2o obtidos a partir de bar-
ras extrudadas de tarugos fundidos., Estas barras ou tarugos,
desde que estejam nas dimensoes necessarias para serem cone-
formados, passam inicialmente por uma decapagem, onde sao
removidos cavacos e impurezas aderidas a superficie, que po
deriam ocasionar defeitos apds o forjamento. Posteriormente
sao aquecidos em une estufa, durante uma hora, scb tempera-
tura entre 430 e 470tC, dependendo da liga, objetivando as-
sim, uma condiggo adequada de forjemento. Depois, efetua=-se
uma pré-determinagao da pega aquecida, dando origem a uma

- = Ld ~
pastilha, que, em seguida, e lsvada a outra prensa onde sao

T ey S g s . S
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efetuadas duss operacoes: uma pré-configuragEO e outra, na
» -~ a » . . ~ ~
<r qual o pistac ferjedo e obtide, Daf, oce pistoes san submew

tidos ao tratamento terrico e 2 usinagem.

8. DIVISAD DE USINAGER OE PISTOES:
8.1 INTRODUCAD:

A usinagem de pistces dé continuidade 20 proces-
s¢ de fatricagao iniciado na fundicao, |

Cs pistoes chegam as linhas de usinagem, trans =
portados por empilhadeiras, 2condicionados em "pallets”,is
to é, gailclas de tamanho e forma péﬂronizadcs, permitindo?
assim uma facil estocecer, minimizandc o e€spago necessario
e criando condigces para um melhor manuseic de materiais !
nes areas de estogue.

A usinzgem de pistOes esta dividida em dues divi

spes, confecrme o crganograma:

GERENCIA

FAERICA BE PISTDES
| ' s

DIVISAC DE PRODUCAD DE DIVISAC DE PRODUCAC
PISTCES AUTCENETIVLS LEVES | DE _PISTBES DIESEL
I L ] [ Il
DEPTO. FISTOES DEPTO. PISTUES ||[TRATAMENTO) |DEPTO. DEPTO,

AUTONOTLLEVES 3| favTomoT.LEVES 13/ |stpcrricie| (p1sTRES PI1STTES

DIESEL I DIESEL I1I

Obs.: Tratamento de Superficie embora esteja alocado a Di-
visao de Froducao de Pistces Autometivos Leves, e tambem
responsavel por tcdo o tratamento de pistGes Diesel.

0 estudo que sera apresentado, com relacao as opera-
coes de usinagew, sera beseado em trés linhas, quais  sew

jams
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- linha

7: usinzgem manual de pistces automotivos leves;

- linhe 12: usinagem automatica de pistoes automotivos leves;

- linha 15: usinagem manual de pistoes diesel,

8.2 DIVISAO DE PRODUCAD DE PISTDES AUTOMOTIVOS LEVES:

A produgéo de pistoes asutomotivos leves caracteriza

se por possuir linhas de usinagem compostes basicamente de mé

- » - -— - - .
quinas de pequeno e medio porte. Lsta dividida em:

8.2.1 Depto., de Pistoes Automotivos Leves 1I1:

Este ¢ rESponséuel pelas linhas 1, 2, 3, 5 e

7. Nestas linhas sao feitos pistGes de porte medio., O desta -

que e a linha 5, por ser a mais compacta, utilizandc um baixo

nimero de operadores e alto indice de produtividade, Para 6=

feito demonstrativo, foi escolhido a linha 7, que engloba to-

das as operagoes basicas de usinagem utilizadas nos processos

convencionais.,

OPERACAD:

FAGUINA

.

FIXACAD

OPERACAD:

.

MAGUINA :
FIXACAOD :

OPERACAD:

-

MAQUINA :
FIXACAD

OPERACAD:

.

TAQUINA
FIXACAO

8.2.1.1 Processo de Usinagem - Linha 7:

Tornear desbeste da boca, rebaixo, profundidade, !
chanfrar a boca e centrér.

Torno TEP-R-2

Saia do pistao.

Tornear desbaste do diZmetro externo, topo, canale-
ta III e chanfrar topoe.

Torno TEP-R-4

Corpo do pistao.

Tornear o desbaste da camara de explosao, deixando
o bico de centro faceado.
Torno TEP=R=7

Saia do pistao.

Brocar 4 furos radiais.
L} ’ -
Furadeira automatica

Bico do topo e saia do pistao.

24




ma G v

~
-,

rribrdioas £ ) i i 2 ot bt -k ol e 2

OPERACAD:
rAQUInA

FIXACAD :

OPERACAD:

MAQUINA :

FIXACAC

OPERACAD:

MAQUINA
FIXACAD :
OPERACED:
mAQUINA
FIXACAD
OPERACRO:
mAQuIng .

FIXACAO :

OPERACAQD:

mAQUINA

FIXACAD

DPERACAD:

LOCAL :

linhas 11

linhas 1,

Furar desbaste do fure do pino,
furadeira [FS

Cabeca do pistao.

Tornear scabamentc da boca, profundidade, rebaixo,
chanfrar boca e recentrar,
Torno TEP=R«~2

Cabeca do pistao.

Tornear pré-acabamento da forwme, pré-acabamento do
tope, abrir canaletas I e II, deskastar canaleta
111 e chanfrar. -

Torno TEP-R-E

Ecca e bico do topo.

Diamantar scchemento do diametre externo.
Torno BOLEY

Bocz e bicc do topo.

ffandriler acabamento do pino.
flfandriladora ZA4

Dispositivo de fixacZo pela boca, encosto noc topo. .

Remover bicc de centro, tornear acabamento do topo,
e cémara de explosao.
Tornoc TEF-R-7

Furo dc pino, ccm travas na pleaca.

Gravar a merca, data, flecha, sinzl correspondente
&0 peso.

Bancadas de acabamento.

B.2.2 Depto, de Pistdes Automotivos Leves 11:

Responsavel pelas liphas 1g, 11, 12 e 4. As
e 14 seguem o mesmo esquema de funcionamento das

2, 3 e 7. A Linha 1C & MENnos produtiva, utilizada'

para o processamento de pequencs lotes de pistSes. 0 desta =

que desse departamento ¢ a linha de produgdo automatica  da

i ’ L4 » - . - !
fabrica. A mesma saera descrita, por diferir do procesSsg con
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vencional de usinzgem.

L oo PRI

8.,2.2,1 Linha Automdtica "FULLER" (Linhea 12)f

Esta linha possui, bzsicamente, a mes

r

-~ . -
ma sequencia de operagoes das outras linhas de usinagem, A u-

- ” . - . L'l ~
sinagem e dividida em 5 operagoes ou zonjunto de gperagoes, !

cada uma delas correspondendo a

um tipo de magquina.

TEP=Ra4 TEF=R=d TEP-R-4
Fe JU5. LANE.
|
| ]
RATICHAL MATIZHNAL
ACTE RCME
Company COmpany

F. JC5. LANE.

Fo J0S. LALEC.

1 - OPERAGRD 1C:

MAQUIKAS : e Tornos TEP=R-4

SEQUENCIA DT CPERACEES: Tornear

terno, topo e profundidade.

» K3 -~ -
0BS.: £ a Gnica operacago menual da linha. Corresponde

0P 10

cP 20

CP 30

0P 40

oP 60

desbaste do di2metro ex =

a0

. I'4 . -~ . ~ . -~
inicio da sequencie de operagces que parte do pistao bru-

to, proveniente ds fundigzoc,
II - OPERACAD 20:
mAQuinA : F. 20S, LAMS,

-

SEQUENCIA DE OPERACOES: Alimentagao da mequina, fixagao !

no sistema de transporte (trilheos), fresar a boca, facear

os cubos, brocecr deshaste, chanfrar furos de arraste, bro

car furo de centroc no topo,

acabar furos de arraste,

des-

bastar furo para pino dando occabamento no cheanfro de 30%;

brocar 4 furos inclinados nos cubos; giro do pistao para

jogar oleo em excesso no sistema de realimentagao. Paraleg
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lamente, ha ume limpezaz dos cavacos com ar comprimido,
OBS.: A operagao 20 e o primeiro conjunto de operagoes to

talmente automatico.

111 - OPERACAC 30:

Iv

. MAQUINAS : NATICHAL ACHE CORPANY

STQUENCIn PE UPERAQ%ES: Fixacéo no eixo (furos de arras -

te); tornesr desbaste da saia e zona de aneéis; tornear !

, . A . S
pre-acebamento do diemetro externo (saia + zona de ansis);

tornear acabamento do topo, deixando o bico de centro; !
tornear destastes das canaletas I, II e 11], acabando a
profundidade; tornear acabamento dos chanfros {canaletas,
topo, fim da saia); tornear acabamento das canaletas,
0B85.: Esta sequencia de operacoes naoc & visivel, visto
que a méquina opera fechade., Internamente constitui-se de
um tambor rotetivo, onde existem B eixos, nos quais os
pistdes sao fixados (um por eixo) automaticamente atraves
dos furce de referencias usinados na operacso 20 (furos !
de centro = furas de arraste), A cada rotaczo do tembor,
o pist3o e levado 2 unz determinade posiczo, corresponden
te a usinagem efetuada., Terminado o ciclo de usinagem, o

. - ” - . .
pistao e descarregado da maquina avtocmaticamente, sends

‘carregado pelo conjunto de esteiras de roletes e elevado-

res para a operacao seguinte,

- DPERACAD 40:

MAQUINAS : F. J0S. LAND.

SEQUENCIA DE OFERACTES: posicionamento, lubrificagzo e fi
xacio do furo de centro; torneamento do acabamento do diz
metro extermno; mandrilar pré-acabamento e acabamento do
furo do pino; limpeza do pistzo com ar comprimidc e des -
carga automatica por gravidade.

0BS.: Entrada do pistdoc automatica por gravideade, proce =

dente da operagao 30. A fixacZo & feita através dos furos

-
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de arraste e do furo de centro. A usinagem do didmetro ex=-
terno ¢ feita em dois estigios:

1. Descida: (ltimo nivel de pré-acabamento;

2. Subida : acabamento final.

Ao final do primeiro'estégio, 0 cabegoée que suporta a fer
ramenta sof}e um pequenc deslocarcnto circular, reposicio=-
nando a mesma ferramenta para a subida (acabamento). Hé,

portanto, uma Terramenta no suporte cque opera em dois sen-

tidos opostos.

V -~ OPERACTO 6C:
MAQUINA : F. 30S. LARR,
SEQUERCIF DE DPERACUES: posicicnamento de pistac(come refe
rencial, o furc paraz pino); o pistZo sofre rotagao de 180%;
fresar os rebaixes de valvulas (o pistzo sofre dvas fresa-
gens, cada uma correspondendo a um rebaixo); cerimbo auto=
méticé; pesagem registrade eletronicamente; remogao do bie
co de centro; fresagsm do contra-pesc; nova rotacao do pis
tzc pera o desczrregem:znto automético.,
0BS.: 0 carrecamento ¢ feito automaticamente pelo sistema!
de esteira de roletes e elevadores. Nesta operagao e feito
0 acerto de pzso do pistéu.
GENERALIDADES SOERE A LINHA:

Fsquema do sisteme de olec de refrigeragﬁo

vaquina sist. de caneis Tznpque 1

comba
Romba

Tangque 11

Descricag:

0 6lco no tznque 11 € bombeado para a méquina; 0
cleo jé usado na usinagemn & trensportads ctraves de um Sis
tema de canais para o tanque I, para depois cer filtrade e
bombeado para o tanjue II, completandc_o ciclo. O §provei—

” ‘ «’ _
tamento se da em termos de 955, -
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6.3 DIVISAD DE PRODUCAD DE PISTDES DIESEL:

Possui maquinas que podem ser classificades de me-
dio e grende porte. Estas, sao mais versateis, adequadas aos
pistoes diesel, gerzlmente, bem meiores e mais pesados, Dis
poe tambem do Teste Zyglc, cue sera descrite postericrmente,

’ . . s s M
C teste de Ultra-Som e outre peculiaridede da Divisao.

- 3 = i 3 . * 3 3
Esta divisac esta dividida em dois departementos:

8.3.1 Deptc, de Usinagem de Pistoes Diesel 1:

——

- . rd &
f’ste departementoc e responsavel peles linhas

4, 64 B 2 13,

8.3.2 Depto. de Usinagem de Pistoes Diesel I1:

e -

As linhzs 9, 15, 16 e 17 estac sob suz coore
denaggo. tste departemento possui maguinas com maior nivel !
de autumatizagao, comparada as linhas leves, Tomo destague,
2 linha 9, onde tem-se a usinagem dos pistoes de aviagezo, pa

ra exportacao,

8.30201 Liﬂha 15:

Comc apresentacao das linhas desta!
divisdc, serac descritas as operagoes da Linha 15, por abran
ger a maior parte das operagoes de usinagem deste departamen

to.
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Fu,

AUTCH .

LINHA 15

TEP-R-ZH,

TEP=-R«4

FR. WEGE

TEP~-R-2H

® O O

Fu.

cel

¥
il

TEP-R=5H

BE. J e L

® Q

@ TEP=R=5

TEP-R=8 | (©)

DREH. s

MANDRIL,

FRESNUEBE

WEGE

MAQPLUG

ICARIEBG

PE-742

TEP=-R=6

®© 6 8[oO0 B0

PB=742

€0 [TEP-R-0

EANCADAS ZYGLC

@ @

DESCRICAD DAS OPERACDES:
1. mAQUINA: TORNO TEP-R=-2H

OPERACAD: Tornear desbaste do apoio da boca, profundida-

de, chanfrar boca, centrar e furo de centro.

FIXACKD : Corpo do pistao



3e

4

G

Te

8.

9.

MAQUINA

CPERACAD:

"FIXACAC

MAQUINA

-
.

OPERACAC:

FIXACAQ

mAQUINA

.

OPERACAC:

FIXACAD :

MAQUINA

OPERACAD:

FIXAGAD

RAQUINA

OPERACAC:

FIXACAD

MAQUINA

.
-

OPERACAD:

FIXACAOD :

mAQUINA

OPERACAD:

FIXACAD :

mMAQUINA

TORNO TEP=R=4
Tornear desbaste do diametro externo, topo, cana
leta I1I, chenfrar topo.

Boca e furo de centro.

FRESADORA FR. UEGE
Fresar desbaste da camara de exploso, removendo
bico de centro.

Boca do pistao.

TORND TEF=R=-2H
Tornear acabamento do apoic da boce, profhndida—
de, bocaz, chenfrar boca e recentrar,

’
Zona de znpeis,

FURADEIRA FU. AUTOM,
Furar desbaste do furc para pino e chanfrar ex-
ternamente.

Boca do pistao.

FURADEIRA FU. OBl
Brocar 4 furos radiais na canaleta III

Topo e beca do pistao.

TORNO TEP=R=5H

Tornear desbastes das canzletas I e 11, pré-aca-
bamento na zcna do porta-anel, canaletas I e II,
e chanfros.

Furo de centro e boca do pistZo.

reTiFica RE. J e L
Retificar o acazbementoc das cenaletas I e 1I1.

Boca do pistao,.

: TORND TEP-R-B

OPERAGAD:

FIXACAD

-
.

Pré-acabamento do diZmetroc externo.

Boca e furo de centiroe.
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10, méQUINA : TORNO TEP-R=5
OPERACAC: Acabzmento da canaleta III e chanfros.
FIXACRO: Boca do pistzZe e furc de centro.

11, rAQUINA : TORND DREH. MACHINE

CPERACAD: Acebamento do difmetro externo, topo e chanfros.

FIXAGAGC : Furo de centro.

12, BAQUINA : mORDRILADORA
OPERACAD: Mendrilar o pré-acesbamente deo furc pars pino, a-
cabar rebeixo, canaleta de argolz guadrada con

chanfro, chanfrar internamente o furo para pino.
FIXACAD : Cabeca do pistzo. s
13, FAQUINA : TORNO TEF-R-7
GPERACAD: Tornear o acabamenio da cimara de explosao,
FIXACAD : Furo para pino.
14, pAQUINA : FRESADORA FRESMUSE

OPZRACAD: Desbaste para acerto de p

W
16
(&)
L

FIXACRD : Cabeca do pistzo.

15, ©AQUINA : FRESADORA WEGE

ERA C Féesar 4 rebaixos parz valvulas,
FIXACAD : furc para pino.
15«A. HAQUINA : FREZSADCRA MAQ. PLUG
OFERACAD: Fresar rebaixo para "plug", chenfro externo &
rebaixo interno para assento da porca.

FIXACAD : Boca do pistao.

16, CPERACAC: Carimbar

17. mﬁauzma : RAMDRILADORA PB-742
O?ERAQﬁO: ferndrilar acabamente do Turc pera pinc.
FIXACAD : Cabega do pistao.

18, AQUINA : TCRIO TEP-R=-6
CPERACAD: Brunir o furo parez pino.

FIXACAD : Cabega deo pistdo.’

g, MAQUINA :.mANDRILRDDRﬂ PR-742
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CPERACAD: fandrilar balsas de Glec no furo do pino.

FIXACAQ : Cabecga do pistao.

20, PAQUINA : TORNO TEP~R-9

OPERACAD: Tornear sob os cubos, removende a boca postica,

ze

FIXACAD : Cabega do pistzo,.
C p

21. OPERACDES DE BANCADA::Retiradas de reberbas, lixamente ,
polimentc, brunimento para diminuir a rucgosidade do furo

para pino e limpeza,

22 TESTE ZYGLO: RBanho em liguido penetrante fosforescente e
utilizacZo de raios ultra-violeta, com obeservegao de gual

gquer trinca externa.

B.4 TRATARENTD DE SupERFiCIE:

A finalidade basica do tratamento de superffcie‘ e
substituir o efeito do oleo lubrificante nas paredes do  ci
lipdro, na fase de amaciamente do motor. 0 tipo de tratamento
e de acordo con especificacces do cliente.

~ - ” 4
Sao os seguintes metodoss de cperagao:

Bedel Lavaoem:

Alguns pistites sofrem apenas este tratamento!

. ”
de lavagenh e desesngraxamento com agua e detergente,

B.4.2 Crafitasoen:

Garante meior segursnga em ignigZo com motor
. . > - . - -

frio. Consiste no acrescimo de ume Tina camada de grafita a
saia do pistZo.

Sequeéncia:
- desengraxante alcalino
"= lavagen

” . » -
- decapagem em acido sulfurico

-~

- lavzgen ‘{;-r [ R

- lavagen N
-~ pstufa a 150«1608C, para melhorar a influéncia da grafita,

- aplicagao da grafita por jato de “spray". _
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- desengraxante
e ., )
- banho em acido sulfurico (20 a 259

- lavagem

Determinados pistdes apos a anodizacio, so-
frem una opersczo de selagem, qua consiste num banhg em die
cromato de potassic a 30%, com o objetivo de fechar os po-

»,
ros da camada de oxidos,
8.5 INSPECAD:
A Inspegzo se da em 3 feses do processg de fabri-

cagao, em departamentos distintos,.

B.5,1 Incpeczc de Pistdes em Pruto:

M
=3

NSpecao

=

Esta nuito importante, pois dela

” ~ ' AF -
dependera o percentuzsl de rejeigzg na usinagem. Sao realiza

—

dos dois tipos de controle:

2.,5.1.1 Controlz de Ferramentas:

a, Quandg trata-se de um ferramen -
tal novo & feita uma tracagem completa de acerdo com dese -
nhos e normas fornecidos pela engenhariz de pistBes. Veri-
fice se o ferramental esta apto pare a producio, tanto no
tocante a guanzidzde a ser produzida, como as tolerdncias .
£ realizado um teste com 15 pegas, que szo inspecicnadas. E
fetua-se ume segunda tracagem, para verificar o estado do
ferramental, ﬁpés estas tragagens, o mesmo e liberado para

a produczc,

L d
be Ko caso de ferramental em uso, e
i - - b » ” - -
efetuada ume serie de revisoes periodicas e registrada num

7 -
relatorio de acaompanhamento.

8+45.1.2 Con*role da Produgao:

2, Dimensional - Realizado diaria -
mente por amostragem de um minino de guatro pecas de um meg
mo ferramental. Mo caso de alguma irregularidade, emite-se!
uma solicitagzo de cbrregﬁo de defeito, que segue para o en

carregado pels produgdo, acompanhado por uma das pegas.
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b. Com relagic ao tratemento térmico,
e feito um acompanhamento das temperaturas nasestufas,

ce £ realizado um teste de dureza, a=-
pGs o tratamente, de acordo com especificacoes do cliente,

de No caso de pistoes forjados, é fei
to um acompanhanento durante 0o processo de solubilizacBo nos
fornos de temperaturas maics elevadas,

e, Controle de peso - Para cada tipo

e pistaoc, existe uma tabela com o pesc requerido. O controle

(&N

-’ .
e feito por amostracem, .

8.5.2 Incpeczo de Usinzoem:

» PR A '
a partir do inicic de cada

0
g»)
o
0
me
Q
'
Q
=
i
§)
o

i in
linha, que rscebe ume via d2 order de produgac. 0s instrumen-
tos s3o verificadcs e reculzdos{se for necesséaric) apos cada
periodo de descanso, fAs Tichas de conirole de inspeczo especi

, a ’ 3
necessarias pere cade wmaqguina o estabele Y
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cs horarios em cue se devs preceder as verificagoes, & cada
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B.5.341 Insp, De Pistoes Diecel e Autorotivoes

Os pistOes portadores de porta-znéis,
como © P 1048, zntes da inspecao final, pessam na linha de
inspec2o pelo Ultra-Som, para verificar a ligegzo do porta -
enel com o pistao, core tambem a espessura,

Cperacao 1 Controle visual,

Cperacdo 2 : Largura des ceneletss, diametro do fundo des ca-
naletas, dizZmetrc do furc pare pino, altura de comprescsag € o
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esquadro do furo para pino, Cperacces rec
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pistces,

Operagac 3: DiZmetro externo da szia e zona de anéis.
Operacac 4: Pesagem 100%.

Operagao 5: Difmetro da cé@mera ou preofundidade (amostragem).
Cperacéo 6: Controle da camada de grafita, por amostragem (3
pistbes por lote).

Cperagac 7: Embalagem: colocagao de pinos e argolas, confe -
réncia de grupos, fechada com fita comada e rotulada.

-~ ' L
Cperagao B: Saida de documentacac,
Cbservacao : Os aparelhos s2o reculados de hora em hora.

8454342 Inspeceo dos_Pistoes de Aviacac:

[ - ————— s v

0 prccesso de inspeczo desses pis -

toes difere um pocuco dos antericres. Veje-se o caso de pis-

(0

t20 Lancome S60:

Operagao l: [ledigac do diameirc do furo, alturz da canaleta,

esquaedro do furoc para pinc, larcura de canaleta III. C cone
L 4

trole e 10C%,

~ .~ P
Operagaec 2: Diametro das cznalelas, zona de aneis.

dc pist2o, espessura da

e
3
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w
ny
e
o

.
-

Cperagéo 3: D

1y

parede do furc pars pinc,.

2
urc ate a curvatura!

=h

Operacao 4: Pesc, medida do cantre do
de boca,

Operagzc 5: Cenaletas I e 1I, trapezocidais,

Operacze 6: Visuval e carimbo do inspetor (exigéncie da com-
panhia de aviaczo).

Operacao 7: Embalagem com a separacac de jogo por semana e
expedican,

Observagao: De acorde com as especificagoes do cliente, al-

guns pistoes passam pele magquina de dureza.
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8, DIVISAD DE PRODUCAC DE PINOS:
.1 INTRODUCRO:

A Diyisao de Produgao de Pinos esta subdividida em
dois departamentcs: o Departamento de Prcduééo de Pinos 1 =
que processa a matéria prime, dando-lhe a formza final, e o
Departzmento de Producaoc de Pinos II - acabamerto final do
pino, producao de pcrta—anéis, chapas auto-térmicas e argo=-
las para pistBo. C C.T.T. (Centroc de Tratamento Térmico) es-

t4 subordinado diretamente a Chefia dz Divis3o.
9.2 GENERALIDADES:

Os pinos pocdem ser:

- Flutuantes : livres na biela e nc pistzog

- Oscilentes : fixos na biela e livres no pist3o;

- Presos :+ fixos no pistao e livres na bucha da biela,
No caso de flutuantes, sac usados retentores para!

impedir o contatc deo pinc com o cilindro.
.3 PRCCESSD PRODUTIVD:

0s pinos sao confeccionados a partir de agos de

5 ' ” . n~ .
baixa liga, proprics para cementagao, Tornecidos em barres '
trefiladas (para a usinagem convencicnzl) ou em bobinas de

aco (SAE 4320, SAE 5115, SAE 8620) de fabricagic nacional u=-

tilizadas no processo “Cold-Former®.

8,3.1 Processo de Usinzaoem Convencicnals

9.3.1.1 Inspecao no Recebimento:

As barras trefilades sofrem um rigo=-
Toso processc de inspecao unitéria, atraves do ffagna-Flux
para verificar a existéncia de trinces e também o diémetro ,
conm o calibre "passa-nao-passa". Una amostra & retirade do
lote e enviada ao Laboratorio Central para analisar a compo-

g . £—a -
sigao quimica e tamanho de grao.
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8¢3ele2 Serras Heller:

AR partir da solicitagao de fabrica-
cao de um tipo de pino, e solicitada ao estoque as barras a
serem processadas e szc enviadas as serras. Consiste numa
serra eletro~-hidriulica, que permite reqular o comprimcnto!
a ser seccionado, inclusive o sobre-metal necessaric. Inici
almente a alimentacZo € manual, A serra possuil avango de
corte automdtico e utiliza dleo refrigerante nos dentes do

disco de serra,

2,.3,1.3 Processo de Desrebarbaczo:

” -

Apos serrados, os pinos apresentam'
rebarbas, provenientes do corte das serras. A operacao de
desrebarbacao consiste de dois aneis cBncavos, um acoplado
ao eixo da prensa e o outro fixo na base de maquina. Coloca

-~ £ .
se o tarugec cocm rebarbas sobre o anel concavo presc na maqui
0 . [
na e aplica-se uma dsterminada carga scbre o mesmc, atraves
- ”, -
do eixo da prensa, ao qual esta acoplado o anel superior. O

processo desreberba as duas faces do tarugo ao mesmo tempo.

©,3.1.4 Processo de Furacao:

£ desenvolvido através de dois sis-
temas: a FuracZo Convencionzl e a Furagao “Tiefbohr",

A Furagzo Convencional consiste de
furadeiras eficazes, com avango automatico e regulével, on=

de os pinos sao introcduzidos manualmente na placa de fixz =

e

gao e posteriocmente ¢ acionado o sistema de avanco automati
co sobre o corpo do tarugo, jé com a broca helicoidal indi-
cada, e respectiva profundidade de avango calibrada, £ um
proceéso pouco produtivo, onde nac cabe uma p:odugéo signi-
ficativa num periodo de tempo.

A Furagdo "Tiefbohr" oferece um ren
dimento apreciéuel. Consiste no sequinte: um cesto para de-

positar tarugos @ serem perfurados; uma esteira fornecedora
de

-~ ’ T ] o
stes tarugos a maguina, composta de duas unidades perfura
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doras eguipadas com broca canhio. A maquina processa por
dia, cerca de 2,400 pinos, com otimo acasbamentc. Porém e
xige equipamentec carc para o seu fancionamento. A empree
sa conta com dyas unidades desta méquina e rnais quatro !
semi-automaticas (estas, nao possuem a cesta e a esteira

fornecedora de pinos)e

(RN

A descriczo deste processo ser
interrompido para analisarmos o Processc "Colc-Former”

L4 -
paralslo a este e que apos esta etapa, tem um desenvolvi

mento comume.

8.3.2 Processc "Cold-Former®:

0,3.2.,1 Inspecao no Becebimento:

As bobinas de ago, empragadas Y
neste precesse,s%u inspecionadas no ato do racebimentoc 2
través de amostras retiradas das mesmes e enviadas ac La
boratdrio Central, no qual sfo analisadss, guznto a com=
posicgao auimica e sua estrutura. Estando dentro das tol
réncias provistes, as mesmas sac estocadas esperando see
rem requisitadas.

0,3,2.2 Decapanem e Fosfatizacac:

Quando regvisitades, as bobinas?!
primeiramente, passam por um tratamento de decepagem e
fosfatizag@o. As bobinas sao emergidas em diversos tan =
ques, transportadas por pontes rolantes. A crdem de ope-
racoes e a seguinte: desengraxante, égua fria, égua quen
te, trifosfato de sodio, égua fria, agua guente, estea=
ratoc (sabao).

8.3%3.2.3 Formacao a Frios

Apés fosfatizadas, as bobinas °!

s3c colcocadas na magquina “"Cold-Former" para serem proces

& ~ & - 5 .
sadas, de accordo com a Sequencla: 3 madquina seleciona a

bobina em tarugos de medida previamente celibrada e por

40
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intermedio de uma sequencia de operegoes de marcacao e extiru
sao, fornece ao fim de 60 segundos, aproximadamente 50 unida

des de pinos semi-acabados. AS operacoes dessa maquina Ssao:

Operagao 1 : cortar no comprimentoc - tarugo
Operacao 2 esquadrejar
Operacdo 3 : efetuar segundo esquadro com marcacao

Operacg2o 4 : extrudar primeiro lado

(1]

Operagao 5 : extrudar segundo lado

Operacao 6 : remover “Central Web™ cu "End Web"

.

arredondar cantosS.

Operagao 7

Este processc superz em muito o pro=-
cesso convencional, em termos de rendimento. Sus produgao fi
ca em torno de 25.000 unidades/dia. A empresz conta com 2

unidades desta maguina.

0.3.2.4 Retifice Centerless Be.S.h.:

Retifica o di2metro externo do pino,
anteriormente extrudado. Desbasta 0,05 a C,1 mm deste diames
tro.

A partir destz etapa os processos !

descritos s2o comuns aos deis ramcs da Diviszo,.

De3elsd . ;
Chanfradeira Econommy:

9434245
A DivisZo possui 3 dessas maguinas ,
sendo 2 delas acopladas a cestas provindas de esteiras forng
cedoras de pinos. Apresentam grande rendimento, compat{vel :
com 2 linha Cold-Former, as quais estac acopladas. As opera-

coes realizades por estas maguinas cao; chanfros internos e

externos, faceamento do pino.

4l

e e e e et i .


http://extar.no

€.3.1.6

, - st ~ .
Pre~l'sinzcem _ Tornos fecanicocs:

De3e246

Esta cperagao ccnsiste de retirade
do sobremetal perrmitido 2o pino.

Q
-

Cs pinos sac carimbados em uma des

- 3 b - ) 1 g
faces, constandc ¢ logotipc dz empresa, mes e anc de Tabri
e gy -
ano 1979 m2e agosto
logetipo i8l
. ST
anc 1SE1 mes jeneiro
Ce3slel
Iinspecac Visual:
GeJeleb
o Ly F 3 n . 4
A inspecao se da 180%. ela e veri

. f « . - . . P . Y
ficedoc o furo {possiveis riscos heliccidais ou radieis)

s

. ~ - . -
chenfro (existenciz de cantos vivos); corpo do pino g oU=-

tros espectos,

B 3elel
’ -
Fnvic ec Centro de Trat, Ternico:

9e342.8

Cs pinos c¢3c colocados em ceixas
’ 3 - ~ & L] ~§
plasticas e envizdas ac C.T.T., atraves de empilhedeirss ,
- > 2 { . . -~ .
para adquirirem as caracteristicas de dureza e resistencia’

especificadas,
Cedalelll

Recebimento do CeT.Ts: P

Oedelell
; Apés cs tratamentos termicos, ©6s p

-

~ i 4 a a -
nos sao colocados em caixas plasticas e enviados ao tstcocoue,

onde ficarzo aguerdando v acetamento final e controle finsl,

e e Y 4 AR A AT T A O 1T T Y R T A e A PPN T T AR oA ) S s e
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2.3,1,11

Retificaczo deos Pinos:

L o P & |
C acabzmento final dos pinos e efetu

ado atraves de uma série de cperacoes em retificas de pré—deg
baste, desbaste, seni-acabamento e acabamenic: S8o el:zs:
a, RETIFICAS - CINCINATTI E NIPPEY

Séo retificas de pré-desbaste., 530 colibrades
a deixzrem o dizmetro do pino com medida aproximadamente 0,4
mm acima da maior medida permitida.
be RETIFICA - TUIN-GRIP

£ considerada retifica de deshbeste. De acordo
com o tipo do pins, ests modeleo e utilizado com o mesmo objetl
vo do item a,
c. RETIFICA - HERIINGHAUSEN

A empresa pcssul duas unidedes deste méquina;

* - . ’ - .
uma utdlizada como semi-acabamento (e calibrade para deixar o

e
w
0
{ o=t
ck
H
e}
M~

pino nz sus maior medida permissivel em dessnhos)
empregada como retifica de acabemento, deixznde o pino dentro
do intervalo permitidc em desenho,

heste depértamenio, ainda existe uma maguina,
a Sup-Fina, utilizada em producZo de pinos que exigem acaba =
mento e precisac zbaixo de 0,001 mm.

903.1.12
Inspecac [fagnet-Flux:

0,3s2412
Verifica a existéncia de inclusoes e
trincas no pino. Huma barra de cobre € introduzidos os pinos,
sendo a barra presa entre dois mordentes. fobre os pinos, e
derramada uma solugZc de po magnético e acionado o megnetiza=-
dor, que supre a barra de ccbre com uma intensidade de correp
te de 1500 A. EntZo, verifica-se a possivel penetracao de po

& -
no corpe dos pinos. C controle e rcalizado de acordo com espg

cificacoes do cliente, ceralmente de 30 a 10C%.

o
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Gedelels

Lavaaem e Protecao:

B2l

. Visando o per{odo de estocagem g
transporte, os pines szZc submetidos a uma lavzgem e prote =
¢gao:

a. Lavagem em Qusrosene: imersac em 100% querosene, a tempe
ratura ambiente.

be Lavagem na maquina GEYA: maguina provida de chuveircs e
tangue para imersac em umz solucado de estripalene e ni-
trito de sodioc, & temperatura de 60¢C.

Ce Protecaoc: imers2o dos pines em um tanque de oleo, & tem=
peratura ambiente, prevenindc contrz a ferrugem,

Selel,l4

.entrole Final e Embalacem:

)

A salz de contrgcle final possui !

(9]
e
0]
(024
(]
3
i)
(0]

temperatura controlada, visandc-se uma maior pres

L3 -~ ~ - . - 2

leituras efetuadsas, A embzalzgem ccorre numa szla vizinha a
-

do controle final, Pode ser avulsa ou remetidos a2 Embzlagem

de Pistoes.

Suas funcoes sao acrescentar maior durabili
dade aos pistdes diesel, ja que estes sao utilizados em con
dicoes critices, devido 2 alta taxa de compressac dentro da
camara de combustZo deste tipo de motor,

Geralmente, sac utilizados no primeiro anei
do pistéo, justamente o que sofre mais diretamente as consg
qugncias de alta presszo, visando diminuir o desgeste da pa

rede externa do pistzo.

C.4.2 Frocesso Frodutivo:

Consta da usinagem de buchas de diversos di

s iy () &2 4 s
Zmetros, considerando o di2metro final necessario., Essas by

foL

ks et M i i
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chas sao de ferro fundido, com elevado teor de niguel,

gue !
lhes proporciona grande resisténcia ac desgaste,
Ss4.2.]1 Operecoes de !'sinagem:
0 processo constitui-se de umz série

-~
de operzgoes que objetiva: usinagem dos did@metros

externo, faceamentos e um rebaixo oblfquo & umz das faces
servir de fixagao para as operacoes seguintes,
Posteriormente, efetuam-se as canale
tasy efetua-se a segmentacac da bucha com suas canaletas, o-
riginando os aneis em bruto, gue s3oc usinades em seu perfil!
tipico, desrebarbados e acondicicnados. Apés a inspecao, OS¢

-~ & LY o & A & -~
mesmos sao remetidos a fabrice de Pistioes.,

L]

CHAPAS AUTO-TERMICAS:

9.,5.1 Generzlidades:
- - i 4 - ’ v
A finalidade das chapas auto-termicas e de
controlar a dilatacdo teérmica do pist3oc. S&c colocadas na
saia do pistao.
8,5.2 Processo Produtivo:
S2o0 obtidas a2 partir da estampagem de tiras

de ago SAE 1008, fornecidos em bobipas, em &
te nesta divisZo. tm seguida, sao colocadas em ua

rebarbador, de movimento circuler, com o objetivo de elimina

cao de rebarbas, Depois sZc econdicionadas em caixas de mz

deira e remetidas ao setor de galvenoplastia, onde pzssam !
. ~ ol . .

por um tratamento de superficie, para posteriormente serem '

remetidas a FundicZo de Pistoes.
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FLUXOGRAMA DO PRCCESSO DE USINAGER DE PINDS

Inspecao de Recsbimento

: f

Barras Estogue >~ Eobinas
Sezrras Decapagzm e
Circulares Fosfatizecao

/
Desrebarbagao ~ |Cold-Former
. -~ . ~ Retifica
Furagao Tibo Furacec
~ § i Center-less
Convencicnel i
1]
Chanfradeira l'sinzgen
Econommy Convencicnal
1 )
L]
Inspegac Visuel
Carimbadeira
{
“nvio 2o C.T.Te.
Recebimento deo C.T.7.
L
Estoaue
petifice
Inspecac Magnet-Flux
Sup=Fina o

Lavacem e
Frotecao

\
Controle Final

= Cstoque Avuls

de Pistoes : : 1 v

Cmhalagem Avulsa

{

“stoque Final [

i
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9,6 CENTRO DE TRATANENTO TERMICO:
0 Centro de Tratamento Térmico = CeTeT. = , esta divie
dido em duss partes:

’ -
- Tratamento Termico de Ferramentas, pegas pars a manuten
gao e equipamentos novos;

o - -
= Tratamento Termico de Pinos.

8,6.,1 Tratamento Termico de Pinos:

» r & 5 . ~ 3
Rpos a pre-usinagem, 0S pincs sac remetidos ao
C b ~ Lok £ t
«TsT., onde sao ssparados em czrgas constituildas por uma
certa guantidasde de pinos do mesmo tipo, Cada carga recebe u
ma folha de aompanhzmento, denominada "Controle de Cargas de

Pinos", onds sao anctados os tratamentos e controles a gue

szo submetidos..

-
C,6,2 Processamento dos Tretamentos Termicos:

e . ¢ .
- 7 fornes para cemsntagac em benho de sais liguidos { 6 com

d
- L& - - - ” -
aguecimento z oleo e 1 por resistEncia elstricsa)

]

-~ (3 o~
.3 fornos para efetuar a cementacac 2 gas (GeS5e04)s

1

. ’, *
1 forno com aguecimento a olec e banho de sais neutros pa=

ra témpera de pinos cementados.

un conjunto de fornos G.X.U.Qs., compreendendo:

« um lavador

. um forno pzra pre-aquecimento (F.C.A.) e

. un forno pzra cementagao em atmosfera gasosa controlaz

da.
Além desses, dois tangues pars témpera, um forno !

de martémpera, um conjunto de tenques para decapegem, um for
no para revenimento a oleo.

~ ’_"
G.6+2.1 Cementacdo no Forno a Gas (GeS.0.)¢

0s pinos cementados a gas szo aqueles Ccu=
jas especificagoes da camada cementada interna e inferior ao
especificado pare a camada externa, Os pinos sao postoes em

varetas de ago com embuchamento nas duas extremidades, atra=-



ves de um jodo de folcas para controlar a camada cementada in
terna. Us elementos cementantes no forno, sao: granuladeos de
carvac (GR-6) e alccol isopropilico. A presenca do carvao im-
pede que a atmosfera nao fique escassa em CO e ocorra a dese
carbonetagéo. éontrola-se a espessura da camada cementada por
meio de provas retiradas pericdicamente dos fornos. O mate=-
rial de provz pode ser fraturado, torneado ou atzcado com so=-
lugao de nital, e atraves de uma lupa, pondo em escala gradua
da, observa-se a espessura, Apés resfriada a carga, uma amosS-
tra de 5 pinos e retirada e enviads 2o setor de ensaios meca-

L4
=

nicos e metalograficcs para contrcle da camzda cementada, Li-
berada a2 carga, os pinos sao amarrados com zrames em barras '
de aco e conduzidos as estufas do fornec para pré-aquecimento;
em seguida, introduzidos no forno de témpera com sal neutro a
aproximademente B40°C; depois a carga vai para um forno ao la
do, gue possui baixa concentragao de CH (mais ou menos 5%),vi

sando uniformizaczo da camada cementada, durante um curto in-

tervalo de temp

(0]

=}
-

m

' 3 ~
e2+¢2 Tratemento Termico de Temnera:
AL =

Apés receberem c¢ banho uniformizante de ce=-
mentacac, a carga esta apta a receber o banho de tempera. O
banho pode ser martémpera, a Gleo ou salmoura (o primeiro a
180¢C e os outros dois a temperstura ambiente), dependendo do

tipo de aco e do volume considerado,.

9,6.2.3 Cementacap em forno de sal licuido:

Esta cementaczo aplica-se quandc a espessu-
ra da camada cementada desejada for igual tanto na parte in-
terna. comc na externa. 0 agente cementante e o KCN - cianeto!
de potdassioc. Durante a cementacaoc, csao retiradas pegas  para
proﬁas, que sao fraturadas e examinzdes com uma lupa, quanto
2 camada cementada.

0.6.2.4 Tratamento Termico de Tempera:

Quando atinoe-se a espessura desejada de cg

~ a L & #
mentacao, a temperatura anterior (940-955¢9C) e rebaixada a tenm

)
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peratura ideal para o tretamento térmico de témpera, de acore
do com o item 2.6.2,2, e permenecem até haver equilibrio tér-
mico entre a cargs e o banho, para posteriormente, serem reti

redos e encamiphados parz a limpeza e decapagenm,

Ge€e2.5 Cementacao e Temoera no Forno B.K.U.0e.:

L e s

Consiste numa camara de aguecimento, onde
ocorre a cementagzc em atmosferz gasosa e um tangue de Gleo !
para o tratamento de témpera, fornecendo o conjunto de pinost
jé temperados, sem os incovenientes dos processcs convencio -
nais, ”

Os pinos sao postos em telas retzngulares !
com capacidade de 150 unidades cada uma, num total de cinco
telas, uma sobre a ocutra. Frimeiremente os pinos passan por
uma lavagem, por meio de um detsrgente apropriadeo z 70f2C e a=-
pos limpos, s@o pré-aquecidos a 3509°C, num forno F.Ce.A., para
em seguida, serem introduzidos no forno G.K.U.Qe. A temperatuy
ra de cementacao e de 930¢C, sendo de 4 & 6 horas o tempo pa-
ra atingir-se 1 mm de camada cementada. ZJuando atinge-se a ca
mada desejada e a temperaturs de témpera (e2peC), e carga e
removida da camerz por carro transportader zutcmaticemente e
‘ztraves do elevador até o banho de clec a 5C¢C na ante-cZmara,
onde sofre a tempera. Depois de resfriads, 2 carga e respinga

da e retirada dc ferno, para o postericr revenimento.

, -
C,E6.2,.6 Tratementc Termico Sub~Zero:

-

Tratamentc opcicnal, csempre que sclicitado!
nas especificacdtes da pega. Suz finzlidade e eliminar a auste
nita retida ou residual, t:ansmitindo acs pinos estzbilidade!
dimensional e melhores caracteristicas de resisténcia mecanie
ca. £ realizado numa camara adiabatica, revestida internamen=

~ . il . A s ¢
te com 12 de vidrc e vacuo, a qual e adicicnada nitregenio 11

” A » A~
quido. £ efetuado no maximo 2 hores apos a tempera, para gue

FRp—— S, v e — T T s
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nao ocorra a estabilizagio da austenita residual, o que di-

ficultaria sua transformacao em martensita, Consiste em adi
- - ~ . Gl o~ . . -

cicnar nitrogenio a cémara numa guentidade suficiente para

cobrir a gelerd com 55 unidades. Depois a cémara & fechada,

observando o fim do borbulhamento, <2ue indice ecuilibrio!

térmico entre azs parics, I seguida deixa~se a carcra  por
mais 25 minutos, dependesndo do tipc de pinc consideradeo. A
temperatura no intericr da cimara e de, apr:xiradanswfe, '
~ 196¢C, Decorrido o %empo, os pinos sao retirados = sZo 1le
vados para um tangus de égLa fria, voltando 2 zadguirir temw
peratura ambiente.

Cebe2,7 Limpeza & Decepzcem:

£ . I T & ~ ~ b2 3 = s
do cloridrico (+¥Cl) e depcis com nsutralizagao: imersac em

< L L Tl ] ;
agua pura, evitando ¢ arraste de HC1l pasre o tancue dz  neu-

(%]
H
[ 4
(4]
ED
= |
(,!.
[t1]
EY.
; '
ck
0
-
e
o
v
w
1]
o B
4]
0
]
L
b))
0
JUTRN
=
(3]
ck
e
(2]
m
-

a ~
trelizagec proj

, . . -
Co6+2.B Tratanznto Termico de Ssvenido:

L4 3 ~ P . 3
oleo ou em forno de circulagzo de ar forgados Mo primeiro
bl r bt -
caso a iemperetura ce 160%C e no segundo, & lemperatura exi
L -
gida pelo ago. Durante o tratamento, e retiradas amostrzs e

b - 1 . -
examinadas quento 2 dureze da carga; determinandoc assim, O

-
e
|

tempo de parmenencia no meic licuide ou ar forcado.

8,6.2.2 Conirole de Dursze dos Fincs:

’ -~
Este controle se de por amcstragem e sao
submetidos & verificac2o tantc na parte exterra ccmo no nu=-

Lot T Lo C Ly
cleo das pegas, De cada carga, sac escolhidos tres pinos =
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- - ~ - . .
enviados ao setor de ensaios mecanicos e metalograficos, on
de poderac ser liberados ou rejeitados, de scordo com 0 re=
sultado,

C.643 Expedicco de Carcas de Pinos:

- ~ - ’

Quando o setor de ensaics mecanicos e metalogra

ficos libera a carga, cos pinos sao posios em galeras ou cai
4 A = ) ~

xas plasticas e encaminhados ao Estocue, onde aguardarao as

ong f o
operageces de retifica,
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FASRICA DE ERONZINAS

l. ESTRUTURA CRGANIZATIONAL:

- . ’ - - ”
A estrutura organizacionzl da Fabrica de Eronzinas esta

disposta segundo o Anexo VIII.

2. DIVISAC DE ENGEMNHARIA DO PRODUTO:

A Divisao de Engenhariz do Produtc esta subdividida em
dois departamentos:

~ Departamento de Engenharia do Produto I,

- Departamento de Engenheria do Frodute 11,

cujas atividades serzo descritas a sequir:

2.1 Atividadss do Deptb..de Ena, do Produto I:

- ~
nciz a Produceao:

Acompanha a produg2o com o objetive de verifi

4 " " ”
car possiveis falhas e procurando meios de sana=las,

241.2 Alteraczao de Frocesso:

Estuda a possibilidede de alteragao de proces

s0, visando um maior rendimento na fabricagao.

2,1.3 Ferramentas de Corte:

Projeta novas ferramentas de corte, com o ob-

jetivo de obter-se pegas dentro das especificagaes exigidas,

. -~ . # 3 -~ -
2.1.4 Assistencie Tecnica ao Cliente:

Presta assisténcia tecnica aos clientes  que

encontra em relacao as pegzs da Netal Leve.

‘2.2 Atividades do Depto. de Eno. do Preduto I1:

~ " . - ~ )
Estas szo, basicamente, no tocante a criagao de um

novo produto:
8« Quando o cliente entra em conteto com a empresa atraves da

52
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area comercial, as divisoes de vendas emitem formulérios &
Engenharia, que inicia o orgamento;

be recorre-se a argquivos e catélogos de produtos ja fabrica
dos que sejam semelhantes, tanto dimensional como estrutu -
ralmente, obtendo-se, assim, mezior rapidez no acerto do or-
gamentog

c. levantamentos das méquinas, ferramentas e tratamentos
termicos s2o realizados e & feitz umz sequbncis de operé-
coes; |

de cs formulariocs sZo encaminhados 2 £.MM.0., onde serdo a=-
crescentados os tsmpos-paréo,fneceésérios para as opera =
coes descritas; depois;"as formularios sZo encaminhados 2
érea financeira, onde sio custeados;

e. quando aprovado pelo cliente, cabe 2 Engenhariz,o projee
to do produtoc, de ferramental, a execugao deste ferramental

inspegao e liberagac deste ferramental, execugao das bronzi

f. as amostras szo submetidas a testes;

lo

e
ﬁ-

- ‘
ge € executado um lotes p

i

o e enviado ao cliente, para d

pois, © produtc entrar em linhe normal de fabricagao,

" 3, BRONZINAS

3.1 DefinicEo:

Bronzina ou bucha e un dispositivo mecanico proje
tado com geometria edequada de modo gue se estabelega um
filme de dlso continuo, capaz de suportar um eixo em rota=-
cao. Deve, aindes, ser capaz de suportar curtos perfocdos sem

-~ o ~ E 4 2
lubrificacaz. Denominacac das varias partes, Anexo IX.

342 Desermpenho de Eronzinas:

Para melhor desempenho de suas funcoes, & bronzi-
na deve pcrmanecer fixa em seu alojamento.

3.3 Altura de Encostos

Esta altura deve-se ao excessv de bordas superio-
| ey
-



res da bronzina, por ser ela um pouco maior Cue uma semi-cir

cunferesncia.

3.3 RBessalto de lpoczlizacao:

v a ”
A bronzina e portedora de um ressalto, que tem por

objetivo sue permanencia no alojamento.

3ed Canais de éleo:

Servem para distribuir o olec por tcda a superfi -

o 3 " iy ¢ . . s
cie do eixo, fermendo uma pelicula lutbtrificante scbre toda

r
a area da bronzinae.
3¢5 Flanoe:

Algumas bronzinas tem flanges, que servem pare abe

sorver cargas axiais e prever folgas axiais.,

3.6 VYelocidade:

- £ e
A velocidade de escorregamento de superficie do !
/
- - i - . - -
gixo e bronzina e significante. Fara altas velocidades de o=

peraggo, as bronzinas de Babbitt s2o as melhores,

3.7 Condicces de Limpeza:

Em bronzinas de Babbitt, certa quentia de impure -
zas pode ser tolerada, pois neste material peguenas particu-
las podem ser embutidas sem muitos prcblemas, =0 ccntrério '
de outros,

348 Temperatura:

£ ume veridvel bastante importante, A duragio da
fadiga das ligas de Eabbitt seo sionificademente aumentada !
quando a operacdo em altas temperaturas sao diminuidas. As
ligas Se;cobre, chunbo e de aluminio s2o menos afetada pela

acao da temperatura,
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3.8 flateriaics des ®ronzin

o

S

As bronzinas s2o ccnfeccionadas a partir das seguin
tes ligas:

- lietal Erance ou Batbitt (chumbo e estanho): otimas qualidae

des de deslizamento, conformzbilidade e absorgZo de impure-

w
e

za
- etal Vermelhc (cctre e chumbo): meior resisténcia 2 fadiga

.
H

» ~ ~
porem nao absorve tac bem 2s impu

H
M

zas;

i f. : ; . o~ AT S
- fAluminio: boa qualidade anti-fricgcao e a2lta resistenciz a
fadigea;
€ . .
- Aluminic com camada eletrodepositzda de chumbo-estanhos

- Sinterizadas (cemada de liga cobre-chumbo sinterizada sobre

a tirz de aco).

4, SINTERIZACAOD:

Frocesso peloc cual corpos solides sZo aglutinados por
forges eletrdnicas atraves da aplicag2o de pressic e/ou czlor
e representa o processo fundamental daz metalurgis do PO Em
cascs especiais, = sinterizagéo pocde OCCTITer sSem pPressoes =
temperaturas normeis, Durante o periodc de aquecimente do com
pactzdo € poss{vel ccorrer uma fase 1{quida, mudanca alotrépi

ca, sumento de volume e o eparecimento de 'mais de uma fase .

Esses fenomenos podem facilitar o mecenismo daz sinterizagao ,

=
W)
ml

real

w

- -~ a -, 4 . -~
mas nac sao indispsnsavels a su ZaCceao.

A velocidade de aguecimento e o tipo de atmosfera  tem
crande influéncia no resultado da sinterizagZo. A dureza, a
densidzde e 2 resistencia tondem a aumentar com a temperatura
e o témpo, rapidamente no inicio e mais lentamente durznte o
desenveolvimento do preocesso. A condutibilidade elétrica va=
ria de modo mzis complexc: diminui no inicio do aguscimento

em cchsequéncia da distribuicZo produzida pelo desprendimento

dos

1L
)
(6]

es, sumentando a seguir, rapidamente, o que indica a

~ ’, . .
exicténcia das forces de ligagic metalica,

w
N
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. ’ & - -
C processo de obtencao dos pos metzlices utlizado na

4 -~
Metal Leve, e o de Atomizacao. ’

.

4,1 Febriczc

M

o do Pé:

l. Pesa-se os lingotes de metais puros de cobre, chumbo e
estanho, em percentagsns que atsndes as espscificacgces da

liga desejadz;

. . . . - 4 - -
2. Primeiramente funde-se soments o cchre, deccis e adicio-
nade o estarho e finzimente, o chumbo,

L] i L3 0 ’ -
3. Depois de fundide a liga, o forno de fusao & aprocximado’

do forno de espera e basculedo de mecdo gque 2 lipz seja vaza
+ 4 5 e 3
da, atraves de uma calha movel acuscida gor um magerice g
L4
g2s.
4, 0 fornc de 2spera e aquscidc & cas £ possui no interior,

£ . 1 3 -~
um cadinho de carburete de silicip com um bceal de grafitae,
. ~ ya ™ X R 1 ;
oug- zossui 2 furos com dizmetro de 4 pilimetros cada,

boc

w

: £ 2 - 3 4 - ' Do - -
l de prafita situae~se ao fundo de

6|
o]
[}

,
a1 3\ Poywgm 2l = S e LT e p—— _ =
fbaixo do Tcrno ds espera hz uma piatzforme, compests

ck
0
-

-~ " g ~
por uma camarzs de atomizagac, gnds un

o - . § i 4 . ¢
presseo e langado contra o Tilme de metal liguideo cue desce
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de aproxi

% & i £ - ”
madamente 42®, [ jato gue atinge o meizl liquido e lzngado
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na d'égua, gue tem por objetivo evitar que o metal pulveri-

(4]
=3
e
"0
ot
cC
L)
(o)
c‘, Al
)
-
W
I
u
Os

zado chogque-se contira as paredes, Depois

passa por um cone de decantagao onds o pé & recolhide e a

dcua é bombeada pera um reservatério. O po Urido passa por

um filtro a vacuo cue retira cercez de 80% da unidade. Postg

riormente o pé ¢ coleocado numa estufa rotativa para & seca-

gem, durante duas horzs, numa temperatura entre 120-140¢°C,
sifi

Depois de secados os pcs séo clas cados de acordo  com

ot

: ’ - . 3
a sua granulometria em peneiras vibratorias, sendo utiliza=-

dos somentes 0s pés gue passarem pela prneire de BO mesh.
[ =
~
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Para verificac2o da qualidade dos pos, de cada carga
€ retirada uma amostra onde s3o analisedas a densidade apa ‘i f
rente, fator de escoamento, SUparf{cie, compressibilidedes,
compactebilidade, deformagZo pldstica, além do tamanho, po
rosidade, forma e microestruturas das particulas,

Finalmente os pos s3o recolhidos em sacos plésticos,
dentro de tambores, evitendo assim, o contzto com o ar e a

umidade.

As ligas obtidas na FabricaczZo do PO sZo:

|
LIGA Cobre % Chumbo ¢ Estanho % %
R=60 1co - - '
R=-61 89 ' - 9,5-10,5
R-B0 resto 745-9,5 3,5-4,5
R=100 " 9,5-11,0 9,5-11,0 ‘
" R=250 " _ 22,0-25,0 3,0-4,0 ;
R=350 | " 34,0-37,0 0,3 max
R=770 " ' 24,0-27,0 0,2-0,5 "
R=780 o ~ 21,0-25,0 1,75-2,75 :

4.2 laminaczo ne Fetal Leve:

- ~ ,
A laminagzo e um dos setores do Departamento de
- 42 - - - -
Materiais Basicos e tem por finalidade preparar as tiras

de ago a serem utilizadas nas bronzines sinterizadas, fun-

didas e de metal brenco.

' As tiras sZo obtides a partir de bobinas de ago
de baixo carbono: SAE 1GC8, SAE 1010, SAS 1020 (esta, em
alguns casos). As bobinas medeﬁ até 1,000 mm de largura e
chegam a2 pesar 5.0C0 Kkge

A partir de um diagrama de corte, conhecendo-se'

o peso, @ espessura e a largura da tira desejada, fazese !

escolha da bitcla da bobina e calcula-se o numero de cOT=-

tes necessérios. Elimina~se 10 mm nas extremidades da bobi

P T T P R o P T A I ) S e o A TR e e e RN LT Tl R Y A SR M YR S SR S L g+ £ xﬁ-«ﬁ



na original, pois eles geralmente encontra-se amassadas g
com a espessura irregular. Apos o diegrama, a becbina e
cortada em tiras e caso o aco tenha sido obtido por 1amin§
¢80 a guente, faz-se passar por uma calandra para quebrar?
a camada superficial de 6xidos, sendo depois enrolada, jun
tamente com um fio de arame farpado parz que haja espzca -
mentc entre as tiras, espacamento este muito importante na

decapagem.,

o) ]

A decapegem consiste em mergulhar os rolos de tiras
em solugao de H,S0, - 10%, a guente (80¢C), durante apro-
ximadamente 5 minutcs, sende depois lavedo em um tanque !
con égua, per imersdo. Com o objetivc de assegurar a reti
reda da sclucfo acida proveniente da decapagem, o roloe o
mergulhado em um terceiroc tanque com salugéo de Cal a 8Q:&C

. para neutralizagao.

A proxima stapa é desenrclar o arame e estdo pron=-
tos para a laminagaoc. 0Os acos obtides por laminacdo a
frio n2zo necessitam decapagem.

A laminaczo ¢ feita a frio em dois laminadores, um
Duo e outro Quidruo. & redugio total obtida e feita em 3
passes pera nao scbrecarregar ¢ laminador. Antes de tercei
ro pesse € feito um recozimento intermedidrio num forno de
campanula de atmosfera controclada, a 690¢C, durante @ ho-
ras.

Quando recczidas, s tiras sofrem um passe de acaba-
mento, sendo antes deste, lixasdas por um dispocsitivo aco -
plado ao laminador Gutman. Este lixamento visa rstirar 6xi
dos formados durante o recozimento.

0s agos utilizados na sinterizagac n2c sao recozidos
pois & necessario uma dureza minimz de 85 Rb,

Apos laminados, e retirada uma amostra de cada tira

para ensaio de dureza, de acordo com norma da AENT, na es-

cala Rockwell-B, com carga de 100 kg e esfera de 1/16",
58
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4,3 Frocessos de Sinterizacio:

Em cada linha de sinterizag3o na fietal Leve, é u

tilizada um tipo pera fazbricaczo de bronzinas.

v

4,3,1 Lica Cobre-Chumbo:

> . » - s .
Essa liga tem altea resisténcia & fediga. O
- 3 - . ~ 3 ” .
alto chumbo diminui esta resistencia, pores aumenta 2 ca-

4 . . o s -
racteristica anti-Tricgao.

44,3,2 Bronzinas de Estanho:

B

Os bronzes para bronzinas, sao subst

)]

ncial .
mente ligas de cobre com 5 a 20% de estanho e uma pequena ¢
percentazgen de fosfore residual. O chumbo diminui a resis-
tBnciz e 2 dureza dessas ligas, porem pelhcre a ucinabili-

dade. G ferroc aumenta a dureza, ccntude gre

0
}ode
sh
N rd
O
Q
+
4
0
0]
e
(]
L]

M o [ 4 . ~
bilidade & o nicuel melhora z resisten

]

gscricac:

LINHA 3 -

l. Eobina de ago: chega do departamentc de materiais
' : - N S ~
basicos com espessura e largura prontas para a sintsrizecac
-’ B £ o ’1_,‘ s
A mesma ja chega decapada e com peliculas de cleo prcteto-

tora, com dureza minima de 85 Rb.

2. Tesoura: corta as pontas das tiras, gus estao renm
mas condigoes, visando a posterior soldagem.

3. Bancada de solda: solda o fim de uma bebina no cg

mego da outra, ou ac 1{der, garantindo & continuidade do

processoe.

4. Sistema de compensagzo: gerante a alimszntacac da-
# o\ ¥ -
tira, continuamente, quandc e executada a2 scldagem no fie
nal de uma bobinz.
) ¢ . N # i
5, ffaquina delaver: retira a cemades de oleo proteto-

ra, desengraxando e limpando a tira na primeirea fase, atra

-
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LINHA 3

laminador

resfriamento

forno
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»
ves de um detercente levemente alcelino, 2 una temperatura

de B02C, e nz segunda fase, apenas acgua.

m

6. Plairzdora: visa garantir umz camada de po de mes

ma espessura ad longo da tira,

" -~ ’, - * 3 .
7, Deposicac do po: feita per gravidade e contrclada

’
pcr uma regua.

8. Forno de sinterizacao: possui 4 zonzs, sendo 3 de
820 a BBOeC, dependendo da liga e uma 4a. zona chamada .
na fria"™, a uma temperatura de 40C 2 45028, A primeira zo-
na aquece a tira = temperatura adequzda e a sinterizagao !
propriamente dita ocorre ne sequnds & tsrceira zcna, A
guarta zona serve coro resfriamenie parcial da tira., A a2t~
mosfera do ferno £ rzdutors com uma composicde de £0,=0,87,

82=S’ﬁfi‘é, gco=1¢ ,2%, H

rs
@, Resfriamento: feito imediatamente na saida de for

3 - »
no, por meio de um jetoc d'agua.

10, Laminsder: da a compactaco no material sinteri-
zado, aumeniandc 2 ¢érea de contato entre as particulas de
p6 e diminuindc e norosidade.

MNa primeira fese o meterial ainda nzoc tem as proprie
dades requeridas parz a confecgzo de bronzinas, Por isto,’

se, & tira passa novamente pelo forno

0

apés esta primeira T
pera promover a ressinterizacac. -

Observacoes:

-‘Lider e uma tira de aco, sem valor ccmercial gue e solda
da a um rcle de agco e wtilizado sempre que se inicis o pro
cesso, com a finalidadg de tracionar o rolo ate a bobina.
- A descrigac da linha 3 mostra detalhadamente ume tipica®
linha de sinterizagéo, centudo pequenas mudangas de equipa

~ S W -~ L3 e
mentos sao verificadas em relacac as linhas 1 e 2.

61l
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44343 Cabbitt a base de Fstenhos
Szo tasicamente, ligas de estznho, antimb-

. . A .
nlo e cobrs. Zinco, a2luminic, bismy

vemr ser limitados.

to, ferroc e arsenic de-

44344 Satbkitt & bese de Chunbo:
Sao lices de chumbec, Estenhec e antimonio.
LIKHA gZ—ﬁZTﬁLISA (FUDICAD CONTINUA) - Dessricie
l. Bobina de ago: chega do departamentc de materizis
’-
gsicos, cortada ne larcure e espessura pazra este pProcesso
'I’ . -
deczpada & ccm camada de plec pretetera & com dureza verie-
ando entre 5% e 6% Rb.
2, Tesocura: corta es pontas das bcbinas cue geralmen
te chegar oxidadas e com variacgoes dimensicnzis, determi-
" nendo o paralzlismo aprepriado peara a pecsterior soldagem.
3. Pancacda de splda: visa garantir 2 continuvlidade do
5 e s y . &3
processg, toldzncc o fir de umez bobina ac inicic da gutre.
4, Sistema dz ccrmpsnsacao: evita Que a alimentacao
pare durante o processo de soldagenm,
, ) : 7
S. Tangue de desencrzxamento: retirz a cemade de o«
. : " . : . o o s
lec e limps a tira atraves de uma lippeza eletrolitica, a
cerca de ECteC.
. . g P 5
6., Cortina d'agua: enxaguz a tiraz na saida dos tan
ques,
. z .
7. Tangque de Decagagem: decapz a tira alraves de acl
. i [ o
doc clor{drlcc, deixando-a propicia para receber o estanho.

8, Tanque de estanho:; a tira recebe a primeira cema-

L4

da de metal fundido, pzssandc por um tengue com estinho 11
”

quide, a uma temperatura de 28CeC, tsta cemade sjudara na

€2

ki
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FLUXOGRAMA DE-LINHA CONTINUA
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forno
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deposicac e aderenciz da camada sequinte.

- y , - .
o« Tensor: evita a passagem de esceoria e nivela a ca-

(0]

10, Dispecsitivo para fabricacac de MC1

-
5155
$-e
15}
he)
o
0
!,...I-
o+
(=8
<
0
i

» -~
traves do qual se precede a reacaoc entre o clereto de scdio

., " . £
e o acido sulfuricc ccncentrado, cem desprendimento de gas
' . £ -
cloridrico. Este gas atus come Tluxo de coberture, prote-
- ' » Iy ~ Corf » »
gendo a tira estanhada, minimizandc a formegac de oxides e
-~ ” o & -~
a absorgao de gas. Tem=se& a seguinte reacco:

l1l. Fornos de fusac: possui dois ce

- - 3 4
e outro de S00 kg. Suz temperaturs e de 4

ok

e

12, Fresa: retirz z cemada de babtitt enm excesso, CO-

locada propositzdamsnte com o intuitc de avmentar ¢ celor!

[N
+H

schre a t

]

a e assim facilitar o processo metalurgico de a-

[ 4 5 . * .
derénciz de metal liguidec na tira, 0O excesso € reitidoc e de=-

pois reaprcveitado,

mente.,

15,

ri

' 4 = -
‘obina metalica: prcnta para ¢ corte ac comprimep

4 3 £ .
zs, apcs o tratamento termico.

o
H
]
=
N
=
2

to e producac de

Cbservagaco:

to uma juncao da

[
Q

~ . - 4 & ’
-~ Para a produgac da tira trimetalica e fe

sinterizada !

M-

, . o~ y 4 i
sinterizaggo e d& fundigzo ccntinua, A tire
como jé descrito, apenas nac recebesnde o passe de laminagac

y : =
com 2 fTinzlidade de manter a porosidade, Dai, €egue 0 pro =

LN

casse da linhe bimsteclica.

r

€4

=
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4.3.5 Liga Aluminio~Fstanhog

Esta liga apresenta alta capacidade de car=
= T ST . s ™ D
ga, grande resistencia e fadiga e boa resistencia a corro =
®a o Ea ~
sao pelos olecs lubrificantes dos motores 2 combust3o inter
L

L4
na. Contem cerce de 1¥ de cobre, atuando comec endurecedor .

o

~
Concentragces

e

1]

stenho mziores gue 7% reduzem sicnificads

ces ds

9

3 Dol - * s y . . - -
mente a resistencia a fadiga e a ductilidade. 4s zdi
1

cchre compensam e2stes preb

0
=3
m
w
.

tanho neste liga e semelhante a dada pesla chum

o
(s}
=3
W
m
b
H
[ta]
[0)]
i)

para sinterizag2o & fundigao,

k<

. # + ' e . . . G

res que 2 liga AlSn. 0 cedmio da ceracteristica anti-fric =
~ 4 s . <

cao, como o0 Sn na liga anteriors 0 silicioc age como slemen-

to endurecedor deo alunm

LINHA CLAD ~ Dsscriceao:

1, Bobina ds agc: chega do departamesnto de materiais!
’ = -
basicos, dscapadz, cortada na largura final para esse pro =

[ 4
cessc e com camada de oclso protetora.

2. Plainadora: carante um perfeito lixamento nas ope-

racoes postericres.

»
¥ méquina de lavar: desengraxa a tira atraves de um
” r LY
detergente neutrc e enxagua com agua, a temperatura cerca
de BC:Cq
* - - ’ - s
4, Escova: da ao material umaz rugosidade necessaria a
perfeita ligacao na fase 13,
. 4 .
5, Escova de limpeza: remove perticulas do material.
6. Lixa: mesma finzlidade da escova (4).

<

Te ﬁspirador:'retira part{culas lixadas e sujeirase.

LS liuﬁi
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2. FLUXOGRAMA -

bobina

cladeada

LINHA CLAD

{15

tesoura

N

laminador

queimador de gas

aspirador

7

lixa

moldanas

maquina lavar

bobina

ixa
escova

escova

maquina lavar

Vplainadora

- e o
————

bobina
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8. Bobina superiocr: aluminioc~-estanho cledeada ou alumi

. s m £ 3 L ”
nio-silicio~cadmnio, comprade de terceircs.
-’1 - - ‘C-ll
9, Faguina de lavar: identica a inferior.

10, Sistemz de roldanas: encemrinha a tira superior pae

ra a escova,

11, Escove: criza rugosidades para perfeita ligzcZzZo,.

12, Queimader: utlizado quendc se quer raduzir a espes

€. s : S sesi i .’
sura de aluminio, sem que haja necessidade de lamina=lo.

13. Laminzdor: executa ¢ passe, ligandc mecanicamente!

. . { I 4
a tira de liga de aluminio ao ago em um 86 pasce,

14, Tesouras corta o comego € o fim da tira gue geral=
mente esta cladeada, ou pedagos gue nzo se ligaram, cu mesSmo

trincaram durznte a laminacZc,

15, Bobina cladeada: vai parz o tratamento térmico.
Observacao:

A

- ” . ~
- A bebina cladeada e a ligacao d

u}]

tira de AlSn cem ume de !

8]

- L4 - - -
Rl, pelo processo descritc. Se faz necessario pois a tira de

m

AlSn nZo liga-se ao ago, devido zo alto teor de Sn
- » - . 3

20%). O aluminio ligaedo a este tira € que vai ser ligzdoc ao

ago. Isto néc ocorre com & bobina AlS5iCd, gue pode ser liga-

de diretamente 2o aco.

. - -
4,3,7 Tratamento Termico:

Rs bobinas cladeadas sofrem um tratamsntoc
térmico, com'o objetivo de melhorar a ligacac sntre o ago e
a liga de aluminio, comc também perz gue ccorra um alivio de
tensoes.

ps bobinas com Al2C%Sn permanecem 2 horas g/
polegada, a temperatura de 343%C.

As bobinas bi e trimetalices seguem pera 0

tratamento térmico com a finzlidade de melhorar a lipag

A

%




tre camadas metélicas e, também, para aliviar *ensSes,
" )3 s . -
As bobinas bimetzalicas permanecem de 6 a 12
“
horas a temperatura de 150 a 180tC, As bobinas trimetalicas

ficam 141/2 hora, & temperatura de 180¢C,

As tobinas sinterizadas nZo sofrem tratamen

’ - -

to termico, pois em sua segundes passagem pelo forno de sin-
. - . ? -~ L o ~

terizacgo ja sofrem um alivio de tensoes.

5. BRDNZINAS FUNDIDAS:

£ 2 -
el Fabrica de Granuladc:

Dedica-se a preparagec de ligss, de forme a faci=-

¢ na fabriceages de bronzinas fundidas, Util
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olec cocmbustivel, cecm cadinbhos de grafita parz 500 Kg. A
L4

temperatura e de apreximadamente, 1.2C0 °C. Frimeiramente e

- - »# .
fundida somente & sucata, contendc borax, para cue a escorisa

b €« o~ .
aflore a superficie, £ssa fusas dura aproxirmademente, 3 ho=-

- ’ »
ras, sendo depois retirade uma amostra parzs analise de come

, - -~
ca, e casc necessario, faz-se a corregao. 0

|.a.

posigae quim
besculamentc do forno & feito de maneira que a liga fundida
escorra por uma czlha, caindc em uma cagamba Que esta parci
ealmente imersa em um tangue d'égua. fintes de atingir =2 su=-
perf{cie do tanque, a 1liga recebe um jato d'auua perpendi-
cularmente 2 sua gueda, provocandsc a granulaczo. Postericr-
mente a cagamba e os grEos sao depositados num silo. Neste,
0s grgos tornam=se menos Gnidcs, com & retirada da égua em
excesso. Através de correias trancportadoras, oS graos 550

lesvados para uma estufa, .onde szo movimentados por vibrae

(1R

SRCO0Se

coes, sendo recolhidos em tamboras, j

e

_,_.w‘;il::e"J




LIGA Cobre & Zhumbo % Estanho %
R-27 72 (ni 23-26 Byl
- ) (min) 23-2¢ 1,2-2,0
R=77 restzpte 0,2=0,4 23-26
5.2 Fundizao Fap;
L bl e L o s
Dezstins-ce & obiengee de buchas de ago. ravestiae

das internamente por una camada de metal vermzelhko, fTu

=5

0

1
!

das por centrifugagzo.

~r ~e
-\ . B eS8 P "‘ =
Cos 8 sesguir, Sas0 pressionados parz a pbtengap da forma

~o s «q f . i )
perfeitamente cilindrica e scldedz nas sxtremidades

-~ - - - . ] .
sao revestides por uma camada de amiznto, svitande, a2ssim,

Lad . . ~ [ - .
a aderencia da liga festas placas, A buchz e envolvida por

s> r o ~ -’ > L} 4
un Torne de indugac. Com & bucha je == movimsnic, = adicic
4 5 ffaeriat o
nado umz concha de borax (testrabecratsc de sodic Ma.B,0 1G

i )
- . Ny - -
H~0), gquz atua como as:srlflcanﬁEQEQUre o acc. A bucha e

B

aquecida a2té uma temparaturs de €809, O vezamsnto da li-
ga de metal vermelho na buche & feitc atraveés de uma calhe
que permite a distribuic3o em todz superficie intsrna da
mesma,

Al

e
n

a € fundide em decis fornos de inducZc. s
fornos sao basculantes & nossuem cadinhos de carbureto de
silicio, com ceapacidade para 200 Ko. A temperaturz em Qque
a ligs e vazada € da ordem de 1,4000C, Quzndo fundidz, a

- ’ - . - )
liga e vazada em un cadinho de grafita, com czpacidede de

0w

i

§t
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« A

tQ

ga transferida para cc farnos de espera, onde!

o

¢ superaquecida. Estes fornce de espera szo tanbem bascue
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tingida a temperatura desejada nos forhos de espe-
. - - A ,
ra, a cerca de 1.5C02C e na centrifuga, o forno de espera e

basculzsdec no cadinho & da
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ga. {suma outra mandriladora & retirada a liga em excesso.

A camada de oxidacac do ago e retirada por meie
de jetos de esferas de ago, fecilitando o trabalho de lixa-
deirz de Tita,

Postericrmente, as buchas sofrem um tratamento !

& 5 ~ b § ~
vic de tensces, & temperaturz de 280tC, durapn
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o do tipo dz liga .
L4 -
a elatrice,

- 3 » -
A seguinte etapa e o lixamento das buchas, nas

f
'—l .
)]

4 . . - . .
suas superficies externazs, primsiramente com uma lixa m

r . .
Dzi, 85 buchae seguem para a linha de usinagen,

- - o 3 - .
Destine-ss & produgac de bronzinas fundidas de

C precess ¢ iniciado com o corte de tubos de ago
SAT 1008, SAE 1010, de paredss grossas, Encuanto isso, sac
prepzredos os pregos, machos, caixas de grafita e, a pTo-
pria lige. Ccorre também o prepero de arruelas e chapinhas'
de aco, conforme o anexo X.

A fixacic do macho de grafita, arruelas e chapi-

-’ - ’ .
nhas no czsco e feito e@m uma magulna apropriada, efetuando

o dobtramento das flaznges sxistcnies nNno CESCO.
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Em seqguida, e feita a fixag3o do casco na caixa
com uma massa refrataria. O furo existente no fundo da cai
xa e tapado com um prego de grafita e a liga em forma de
granulado € depositada na mesma,

A seguir, o conjunto caixaecasco € colocado nos

fornos de fus2e, por meio de tenazes, Istes forno

(6]

e ”
sac ele

>

- - 3 0 # -
tricos, com. aquecimento atraves de resist

ot
%)

nciase A tempera
tura 6 da crdem de 1,100-1.200 ¢C, Cxistem 4 fornos destes
com cepacidade para 4 cascos, cada um. 0 tempo gasto entre
uma corrida e outra e de 45 minutos, ap-oximazdamente.

Logo gque retirado do forno, extrai-se o prego ,
fazendo com cue & ligz fundida preencha o espago entre o
casco e o macho de grafita. E feita uma ligeirz centrifuga
cao, viszndo um perfeiro presnchimento, Ne etapa seguinte,

’ . s ’ -
o conjunto e resfriado em emulseoc de cleo soluvel, a 45tC,

, - '] - 1 - »
Depoic e feita a retirads de ceixa e o casce e

torno, locomovendo a chapinha e arruela,

o casco dilate~se, fzcilitands a retirada do macho. O pas=-

& - L - -
so seguinte e encaminha-lcs a usinagem.

6. USINAGEZMM DE ERCNZINAS:

3

6.1 Processo cde Fabricscap de BErcnzinas sem Flanca:

0 processo inicia-se com a conformacao das pecgas.
Esta conformaczo pode ser feita em doic processos:
- Processc Convencional: C matérial e enrolado em bobi -
nas e alimenta uma pre;sa, a qual corta em segmentos. 8-
tes segmentos alimentam outra prensa que curva-cs e da a

- [ oo - 4 - S
forma final da bronzina. Em seguida e realizadz as outras,

Operacoes.,

B

" = Processo Progressivo: 0 matecrial enroledo em bobinas .alji

oirymn
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menta uma prensa que corta as tiraes e curve-as, ou seja, a
3 = ~ ’ ~ -~

cada descida do pungao e realizadza ume conformacaoce. A SB=

guir, sao efetuadas as outras operacoes (chanfros, furos de

L4
oleo, encosto, etcs).

6.2 Frocesso de Fabriceczo de “ronzinas com Flznos:

te o processc convencional. 30 necessarias varias opera -
goes:

l, cortaer segmentos;

2, prensar em forma de "U" ;

3es €nrolar;

4, cortar encostos

s

5. prensar € endireitar;
€. cortar flange.

Depois sac feitas as operacoes de acebzmento.,

Descrigzc do Frocesso de lsinzcem de Bronzines com Flances

Frensa PR=17 | - cOortar segmentcs;

Prensa FR=23 - nrensar em Torma de "U";

Prense R0-12 - enrsclar;

Prensez E-66 « cortar encostoj

Frenssz PR=-10 - prensar ¢ endireitar; chanfrar 4
cantos;

Prensa PR.Z2 - cortar flznge;

Reterbadeires KA=27 - tirar rebarbas do fiange;

Torno TC=CS - tornear flange;

Tanque de 6lzo - aqueciments das tiras;

Prensa PR=21 - curvar e dobrarg

Prensa FR=53 - cortar encosto;

Frensa PR=CB - prencsar e endireitar;

Chanfradeira A=41 - tuebrar 4 contos;

Prensa PR-3C - corter flange.

H
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Descrigzo do Proc. de Usinagem de Bronzinas com e sem Flange:

Prensz [inster PR-1S - carimbar, cortar e curvar;
Prensa Gutmann'PR-lg - cortar segmentos;
Prensa Gutmann PR-Z0 - curvar;
Chanfradeira CR=-CZ ~ chanfrar lados;
Prensa PR-4% - prensar botac de localizagao;
Prensa FR=-28 - prensar ressalto de lubrificagzo;
Erochadeirs SE-17 - brochar encosto;
Furadeirza FU-GS - furos de oleo;
Fresadora KA=41 - fresar cenal interno ou bolsas de
6leo;

Torno Autom, TC=21 - tornear canal externo;
Erochadeira EE-C3 - brochar flanges;
Brochadeira ED=C7 -« brcocchar diametro internog
fandriladeira FA-15 - mandriler dizmetro interno.

643 Bronzirz:z de Aluminio

©stac tronzinzs apresentam bea qualidede anti-fric

m

.~ - s . = 5 % i - o A
cao & alta resistznciz a fadiga, possibilitandc dispensar

capa ce ache

)2

b4

- = s | S
Cescricéo do Frecesso de Usinagem cdas Ercnziras de Aluminio:

Torno Fultifusc V=42 ~ tornear flanges, diametrc interno

{

e externo, canal de clec externo,
facear caneletas, chanfro interno
em ambos os lados, caznzl de sepa-
ragao e cortar;

-

Tornos V-2, V=ZC, ¥-23 e

i A o 8

V=30 - realizam 2 mesma OFeragac ante~
Tiogs
Tcrno V=48 - chanfrar flanges e tornear diame-

tro Iinterno;

~J
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Torno V=18 e V=47 - facear brutc, tornear canzletas,
chanfrar flange interno e diame-
tro interno;

Terno V=44 e V=38 - furar, escarear dois furcs de o=

leo e unm de localizagao e furar

’
dues bolsas de clec.

Desrebartadeira - tirar rebartas dee Turos;

Torno Yed - facear acetade un dos lados, scg
bamentc finel num dos Tlaznges;

Torno V=28 - tormesr acstado, difretro inter-

no & externo, flange, e canale =-
tas, facear;
Galvancplastia - Eletrodeposicse

etrcdeposiczo

Embalagen.

6ef& Suchas & Arruelas: N

Prccesseo Convencignal:

0
o]
Ly}
ct
[0
Lo}
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H
)
m
e

FuTar;

Recortar contorno;

Estampar; &
Fré-curvar;

Fechar.

g » rd 1,
Cbs.: Para cada unma dessas operagces e necessario uma monta=-
gem diferente, sendo gasto um tempo excessivo (Processo Ge

DIE Senior)e

74
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Cortar comprimento;

Fré-curver;
Fechar.

Bbks,.: hieste

processo, todas as opersgoes sac realizades numa

prensa de matriz progressiva (Processo E.DIE),

-’ 2 ~
Apos a realizagao de um desses processcs, a pega

[ p ~
podera passar pelas seguintes operzgoes:

PR-40
PR=41, PR-15
CH=17

FL-41
A=08, MA=-O07
RE-58

In

w

pegeo Fin

Du

r'd
cnhada apos C

6.5 Fr

- cealibrar;

=« cunhar;

- chanfrar diametro externo e interno, fa-
cear lados;

- furar;

g
lar-diametro externo;

e

- mandr
. . . P
- retificar diametro externog

alo

rante o desenrolar do processo, a peca e inspeci

ada operacac dimensionalmente,

ocessn Heavy UYalls

CO-015 -
TC-010 =
T06-015 =
TO=010 =
LI-006 =
KA-23 -
KA=-23 -
FO-040 =
fi-ffE © =

Lixar cascos

serrar tubos;

tornear dizmetro interno, facear;

tornsar diZmetroc externo, faceer, tornear primei
To e seguncdo encaixe;

tornear primeirc e segundo encaixe, sangrar uma
vez, quebrar cantcs, diSmetro do colo e distan -
cia entre flanges;

lavar cascos;

prensar arruelas de a¢o inferior no cascoj;
montar macho e prenser arruela de ago superior;
fundir casco Heavy ¥all, pelo processo de gravi-
dade;

limpar casco fundido cem jatos de esferas;

.
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TO~Gl4 -~ faceer os dois lados do casceo fundido, retiran-

dc arruelas de ago;

F0-029 - aquecer casco fundido, com macho, na estufa;

PR-0O7 - retirar mecho de grafita dec cascc fundido;

To-C16 - tornear diZmetrc interno, facear;

TO0=-C15 - tornear diZmetro externo do flange, fTaces:;

TC-015 - cortar buchas;

TO-020 - tornear di&meirec externc, facear espessura do
flange;

KB-1C8 - Estampar §L e data menual;

FU-0C3 - furar furc de cles e localizacgzo;

FU-003 - escareer furo externoc de clso;

TC-020 - tornear canal de Olec no difmetre interno;

FR=026 - fresar depdsito de cleo;

FR-026 - freszr rebaixos nos Tlanges;

TC=-C2G - tornear espessura de flange e cenaleta;

TC0-D2C - tornear chanfrc no diametro internc & tornear !
digmetro internc semi-acabadog

RE-CLCS - retificar diametro externo;

GA=-GC3 - Estanhar;

T0-028 - tornear diametro interno (acabado);

GA-DC3 - Tstanhar;

Inspecao Final;

Embalagen,.

6.6 Processg Pap:

As bronzinas gbtidas podem ter cu nzc
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E.5.,1 Frocessg Pan « Braon

™

’ - e i3 + . 3 A~
Apos a fundigao, 2 bucha e mandrilzda no dia

metro interno, limpa com jetos de esferas, lixada, recete !

3
tratamento tormico duranie duas hores a 220¢C. £ torneado o
diametro interno. a& torno T0-003, tem-se o corte da bucha
am anéis, sendo depois tornsade o rebeixo cu canal, pars ob=

ki o
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tengao da flange, lla prensz, ©s anzitc sao dobrados e curva=-
dos, seguindo depcis, as operscoes normais, iste e, chanfres,

LR R

- £
ressaltcs, canais de oleo, entre ocutras,
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rotelira de operacoes: corte em zaneis, szgmentcs serradecs, ¢
curvaturas, etc., Fosteriormentie, seguem 28 operacoes conven-
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7« GALYARCFLASTIA:

m L e I
7.1 Ceneralidades;

rd -~ L4 -~ . -
migram pera ¢ catcdo sac o= calicns, Qus tem cergas pesitli -
¢ . . = B b =F Blon i e gl
vas; oS ions qus migram pere o ancdo s:io os aniens, gue tem
carcas negativas. A solugco e denominade eletrclito.
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Cu v 20 w—oe Cu (reac

cétodo de ume celula eletroliticea, A principic, pedemos

2
0

~ ’

~ i = :
dizer que a eletrodegssigzo & ¢ inversc da cerrcsae, 1st0 &,
na eletrodepcsiczo, o metel se depositz a partir da sclugac,
enquantc que na :orrosEo, c metal se dissclve. A corresao !

- L
se da no £ncdo e a eletrodeposicao, no catodo. ]
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a Metal Leve, existem trés linhas de eletrodeposi

- Eletrodepcsigzo em fetal Vermelho (bronzinas sinterizadas,
fdnjidas; ‘

~ EletrodeposicZo en Aluminic (bronzinas de aluminio);

- Estanhzgem (bronzinas gue utilizam ligas 2 base de chumbo'

e estanho;.

o & de ymz liga & base de chum=-
bo, estanho e cocbre, cujs espessura medie, e em torno de 25
m{:rcns, dependendo o tipo de bronzina.

, Dcorre o desengraxamento das pegas
prousnientes de vsinzgem. Tste trztemento se da em uma méqui

- ’ - -
na, ende & caixz centendo brenzines s sucessivamente imersa
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2no. ADOs desengraxadas ,

as tronzinss szc mentadeas em fornos de ccluna, denominados !

salrelas, Zstas, sao fzbricadas de rssins epéxi, possuindo !

caps de PYZ, em forma de meia cana, fixada 2 sue parte poste

riors ila parte frontal he um2 aberture para passagem de cor=-

rante e o "ferrc-lzcrzo" para abtorver correntes dispersas.
C processc ss da atrzvés das seguintes etapas:

~

1, Decapagem eletrolitica em solugto de HZ1l concentrado, a
temperatura ambiente, removendo camadas de oxidos,

2. Decapacem nac eletrolitica em solugao de HC1 concentrado,
a temperatura arkiente.

3. Levagen em agua, com turbilhonamento, para assegurar a

n2o coniaminacao do benhc seguinte,
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uma pelfcula de cobre a temperatura am

‘bientes.

,
S. Lavagem em agua,
. - f -~ 4
6. Cletrodeposiczo de ume. camada de niguel. A sclugaoc e pre-

. £ T e '
parada com cleretc de niguel (NiCl,), sulfato de niquel '

A 2 T e Y S U P A L T T % et



http://ps.lr.elcs

(HiSGa) e dcido borico (ph 2,5-3,5), Esta came atua como

=3
™
& =
o

e
wna
w

barreira, impedindo z difus2o de estanhc de 1

cao para a liga sinterizada,

L d
7. Lavagem em ag

o
o

- Lo~ i i % . &
Be E;etrodep051,ao de uma cemada espesca de lige trimetalld

3

ca (P=77). E feit

B

=
na sclucao de ¢

em u

Flucrborato de cokbrs Cu (EF
Fluorborato de estznho (EF

r . -
fcido flucrborice LEF

Resorcina

Gelatina -

A composigZo da liza P=77 é:

Co 2 - 3% 3 Sn ¢ - 12% ; Fb, restante,
C, Lavagem em &gua.

10, Eletrodeposicac de uma fina cameda de 1l
.as superf{cies interras e externas, para proiegic das bro
zinas, Isto e poss
foi retiradz a capa de FYLC.

- - 3 ~
A liga P-78 tem z seguints composicao:

Pb

\Q
WA

G

.
195
<
§--2
™

l1l. Lavagem a frio, depois & guente (&8:C},
12, Secagem a vapor.
Apos gssa operzceo, as bronzines cao retiradss das

palmelas e inspecionacas quanto @ cemada eletrodepositada,

”

como tambem 3 sua espessura,

. N -z [4 .
7.3 Eletrodecosicea en Aluminio:

» A -~ -~ .

Tambem nesta slstredeposigoc, &s pegas sac wmonta
~ ’, " -
das em palmelas e sac 4.crs em varios taznguas, cenforme!
-~ 3

a sequenciae.

1. Desengraxamento em percloroetilenc.

2, Decapacem e desengraxamento em Sclucac alca l;na de hie-

o~ -

sodio, a 80¢C, E£sta decapagenm viss rsiirsr oS

6]
(9 XN

droxido de

A A v P > v omp e~ e e

anti-fric
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oxides de aluminic., A sclugao centem ainda metassilicato de

* 4 ' ' £ . - -
sodio, certoneto de sodio e tripolifosfato de sodic.

td
2. Lavagem em agua.
~ T =

4, Decapacer em sclugaoc de : acido cromico 1e/1
'_; - | N =
acido flueridrico lo/1
o 127 /
acido sulfurico 20/1,

2 temperaturz ambiente, Tem como fungac atacar a su;erf{cie
des pegas, ativendo-2s para receber toe aderencia nas ele -
trcposigses.

5. Lavagem em aguas

6. Decapegem em sclucec de acido nitrico concentrado e 50%

L4 -
de agua, a temperature embiente,

O ) g oA
etrelitica, Trete-se de uma depesigap de

oW
L
4
|-J .
et |
9]
m
tn
41]
A
= |
i)
(8]
m
i._l

uma cameda de zinco, pcr imersao ces palmelas nc barho, com

- o * . - .
agitagac, 2 temperatura ambiente, O -banho tem 2 seguinte !

Sulfatc de zinco 15g/1
scda caustica 15g/1
cianetc de sddio 10g/1 5
sulfato de cobre 5g/1

0 cianeto presente atua como anti~oxidante & © zinco!
£ : ~ ” -

permite que a proxima camada depositada tem boa aderencia a

£ _ .
superficie.

’
9, Lzvagem em aguz.
-~ 4

10. Decapagem em solugzo de HNO, concentrado e 5C0% de agua,
L % 50
a temperatura ambiente,

11, Zincagem, com agitacao, em banho com composigzo igual a

{s}

primeira.
12, Lavzgem em égua.
13, Eletrodeposicac de uma fina cemada de cobre, a 35-45¢C,
A composi:Zo do banho & a seguintez‘
cianeto de ccbre 40-50g/1

cianeto livre 2«3 g/1

b . b ! A A i LA ki

o,
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carbenato de sddio 15-40g/1

sal de rochelle 4C-60g/1

leste banho € muito importante o ph, deve estar entre
9,5 e 10,5, Caso ele seja meior, pode dissolver a camada de
zinco.
14, Lavagem em 5gua.
15, Eletrodeposigac de uma cemada de nicuel, £ rezlizada a
frio em um banho cuja ccmposigéo e a mesma daguela utilizada
na linha de metal vermelho, varizndc scmente nas quantidades
QuUE S20 UM pOLCOC MAioTES,

16. Lavagem em aguz,

-~
¢
-J
~J

-

B 5 |
=
0
(R
o

17. Eletrodeposigzo dz liga principal camada !
anti-fricc2ao.

»
18, Lavagem em ague,

| ]
£
me
=
ot
pore
O
m
(W] ,
cL
m

18, Eletrodeposiczo de lig

4]

F-78 (composigac
eletrodepeosigen em metal vermzlho),
¢

20, Lavagem, desmonitzgem & inspecan.

As bronzinas com flange sac enviadas pera usinezgem fi-

nal, retornando depois para tretamsnto em banhe de chumbc
(slouc2c de flueorssilicato de chumbo), a temperatura ambien-

te, durante 2 minutos.

As bronzinas sem flanges scfrem tratamsnto em banho de
& o 0 y . —
chumbo logos apcs @ eletrodeposigac da liga P-78, EZste banho

. s € . .
visa proteger 2 regizo em gque o aluminio fica exposto.

7.4 Estanhacem:

£ feito er bronzinas, buchas e arruelas cbiides a
partir de ligas de metal branco. Tem ccmo objetivo a prote
cdc do ago contre oxidagao.

Antes da esiznhzgem, as pecgas passam por duas ela-
pas: lavagem, parz retirar o 0lec da usinagem; tamboreamento,

-~ , - - £ S 3 -
onde as pecas sco cclocadas em uma maquina vibratoria, juntg

"mente com pastilhas de alumipa, atuando cocmo abrasives e fa-

L]

zem a rcbarbag?o das pegas. Depois sac cecadas a vapor.
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0 processo de estanhagem comegca gquendo as peges s20
dispostas em une cesta adzptada a um dispozitive autométi-
b . ’ .
Co, de modo que szo imersas em varics tzngucs.
’ i e
l. Desangraxamento eletrclitico, a temperaturz ambisnte, !
~ 4 " ”
em sclugcaoc de metassilicets de scdio, scdz céustica e dee

-

tergente a base de tripolifosfzte de scdic

3. Decepagem em solugao de H.30, - 107 e MOl & temperatu-
ra ambiente,

I d
4. Lavagen en a

S v
g
O
1
[
m
w
¥
=3
T
o
14}
=
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o
3
[
)
0]
i
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me
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Fil
I‘J
&
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(4]
51
m*

Y InEpew
~ T 5 ~- - =
gcaoc Finzl, a excegac de& algumas buchas gue retornam para 2
P Bien s i Bt g2 3
usinegem, a Tim d2 brochar o diametro internc e o encosto,
o ry= - - - - ™ ™5 T-«::-—\ r‘:'—- g 1
...ECL.! §iviw ..E,Ju.t.u ‘.-a..d = _.,-..,..5_’&-'\; T XML,

T
Be I'.‘.‘JF;_C;'_' SIMALs

txistem dois tipos: o visual € o dimznzional.

£ inspegZo dimsnsional e feita por amosirzgem, obser
vando-se largura, espassura, didmetroc dcs furos, cznal de
6leo, etc. Fara cada pega da amoztragem szo preenchidos '
formulérios de controcle, O numero de amociras saoc retire -

4
dos de acordo com uma tabela, gue depende dec numero de @

HU

-’ e, .
ces. Esta tabcla fornece o numerc mexime de pegas defeitug

’ e »,
sas, baseada no numero de psgas da amcstrz, Ceso o numerc!

- 4 ( -~ . ’
de pegat defeituosas exceder este nunero pre-tixadz, o nu-
, e . . ’
mero de amcstras sera triplicado ¢ a tatelz fornecera a tgQ

-~

I'd ;- .
lerincia do numerc d¢ pegas defeituosas, S¢ excedzr nova-

~
BZ
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, ~
mente, o lote sera refugado e a segao responséuel sera comu
. -~ L . Lo -
nicada para tomer as providencias,

’ o ~ - . . 3 .
Apos 2z inspegzo dimensional, & feits uma inspe

}

20 fie

m
(g

nal, onde um inspetor retira manuzalmente pass{vais rebarbes
s - ’ . End - -
e verificera a existencia de defeitos, separando-as de acor
do com o tirpoe.
L - e - - - 2 - )
Rpos a inspeceo do lote, e smitido um relatorio de rg

fugos.
C. EMBALAGEN:

Existem guatro tipos de embalagens:

1. Pegas de montagem (medidz standard), destinedzs as

[N

N =
distrias automabilisticas; sao embaladas em grandes gquenti-
dades pelo processo Shrinke. -

2. Pecas de reposicao (medida standard s submedidas), Imba-
ladas por jogo completo.

3. Pecas parz atacado (submedidzss) péra motores retificados.
gEmbaledas por jogo completo.

4, Pegas para exportagaoc (medidz standard e subrmedidas), Im

-baladas por jogo completo.

o
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Anexoc I . - METAL LEVE ﬂ:

296/032 . sa industria e comércio

{
“

Sao Paulo; 20 de fevereiro de 1981

Declaramos para os devidos fins que EDSON DE SOUSA CORREIA, portador da carteira
profissional n® 75571 série 445, cumpriu estagio nesta Empresa, no periodo  de
19.01.81 a 20.02.81, perfazendo um total de 225 horas.

Durante este periodo o estudante desenvolveu estagio nas areas de: Pistdes, Bron
zinas, Pinos e Laboratorios.

Atenciosamente

ehisipun/

. F. Dantas cyra Carneiro Montanari
Div.Planej.Rec.Humanos Dept® Trein.Desenv.de Pessoal
RUA BRASILIO LUZ, 535 — 04746 S3o Pouvlo, SP — FONE 11} s2.701
JD/mabs. CORRESFONDENCIA: Caixa Postal 657 — 01000 Isal?, Lm, sp

TELEGRAMAS: METALEVE S30 Paulo — TELEX: 011-21798 e 011.22819

'ORM. 41D - 99200413 - 100 bls. 100x1 «

€4
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Anexo VIII
FAGRICA DE ERONZINAS
Estrutura Organizacional
frea Cer. Ger.,
Industriz [ Adjunta Fabrica
lizacgao indust. Eronzinas
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Anexo IX

[NOMENCLATURA DA BRONZINA.

r

REBAIXO DA SUPERFICIE INTERNA * SUPERFICIE DE ENCOSTO

BOLSA DISTRIBUIDORA
DE OLEO

REBAIXO DO
FLANGE

* i SUPERFICIE ANTI-
FRICGAO DO FLANGE
RESSALTO DE a
LOCALIZACAD
SUPERFICIE INTERNA - BOLSA DE GLEO
DA BRONZINA NO FLANGE (LAGRIMA)
‘FURO DE 6LEO SUPERFICIE INTERNA DO FLANGE
BOTAO DE LOCALIZACAD
FLANGE

RAIO DO FLANGE

SUPERFICIE EXTERNA DA BRONZINA
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CONCLUSTERD

ccnhescimentos estes, neo muite aprofundados, devido

£
an curto perigdc de tEGREC.

flas de maneira geral, atingiu seu cbjeti-
= (4 - 4 .
VO aoc expor a2os estagiszrics & slte tecnologia da emne

i)

. . » . s .
presa, zsscciando aos conhscimentos teoricos adgquiri=-

dos na universidade.
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