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INTRODUSAD

Este relatorio e complamenta950 do estégio supervisionado
em carater obrigatorio, adotado na estrutura curricular do Burso de
Engenharia Mecanica, de acordo com a Portaria n® 159 MEC, de 12 de
junho de 1965, do Senhor Ministro da Educagﬁo @ cultura,

g estégio foi realizado nas sechES de Solda, Usinagem, e
Motores: recuperagao, banco de provas (teste), afinagao, obedecendo
as instrugoes do CTA - Centro Tecnico Aero-Espacial.

Este estégio teve in{cio, no periodo compreendido entre '
02 de janeiro a 31 de margo de 1980, num total de 280 horas. Duran-
te todo o decorrer do estégio, procurei associar meus conhecimentos

teoricos, adquiridos na escola, com a pratica.




DADOS ESPECIFICOS DA EMPRESA

EMPRESA

A divisao de Manutenggo e Recuperucao, subordinada a Direto
ria de Obras Civis, @ a unidade responsavel pela coordenagao e Super
visao de todas as atividades do DNOCS relacionadas com as atuagoes ,

- e - - - -~ -
da maquinaria da autarquia, sob o ponto de vista mecanico.

FUNCOES BASICAS

A Diviszo de Manutengao e Recuperagao e responsavel pela

utilizagao racional de toda a maguinaria de obra do DNOCS e pelas
atuagoes a serem compreendidas dentro dessa area. Compete fundamen -

talmente a referida divisao desempenhar as seguintes fungoes:

- coordenar as unidades a ela subordinadas;
- emitir parecere:s tecnico-mecanicos sobre solicitagoes de

compra, venda ou arrendamento de maguinaria;

- supervisionar a atuagao dos servigos subordinados;

- coordenar e orgenizar o pessoal das unidades subordina -
das;

- promover o sstabelecimeato 2 complementagco das normas,

- ~ -
e de seguranga no trabalho 2 assistenciz aos trabalha -

- . I -
dores e analizar e interpretar os indices de controle de

gestzo, relativos a divisao.,

ESTRUTURA

A estrutura da divisao de manutengao 2 recuperigao, conside

rando ate o nivel de servigo, e a seguinte:
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servico de administragioj

servigo de estudos técnicoss

oficina central,

B de incubéncia e responsabilidade do Diretor de DivisSo !
propor a constituigB@o de secgdes, equipes e turmas gue considere !

necessaria para um perfeito funcionamento da unidade.
Servigo de administracfo

Esta fung3o € ocupada por técnico de nivel superior, respon
savel pela coordenagio dos servigos da divisZo no 7ue se refere a:
controle patrimonial, controle econdmico, ordenac3io e analise da

informag3o pessoa%/transportes.
Servigo de Estudos Técnicos

Este servico é chefiado por téecnico de nivel superior, reg
ponsavel pelo estudo das caracteristicas e normas de manutenc3o de

maquinaria, fiscalizag3o das manutencgdes e cilculo de custos.
Oficina Central

E 0 setor chefiado também por um técnico de nivel superior,
responsavel pela organizagao e diregao da oficina central, assis-!
téncia as oficinas regionais, oficinas bases das manutencdes dos !
perimetros e oficinas mdveis, organizacdo e controle da almoxarifa
t

do central de pegas de reposicao e assisténcia aos almoxarifados

regionais das bases de manutengéo dos perimetros.
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Fungdes Especificas:

Cabe a oficina central de recuperggZo exercer dentre outras,
as seguintes fungoes especificas:

- dirigir e coordenar a gest3ao do pessoal de chefia intermedi

ria, responsavel por

a) recuperagdes gerais

b) metalirgica

e¢) usinagem

d) testes de e uipamentos
e) planificagdo e reparos

d) lancamento e controle de producio

- dirigir e coordenar a gest3o de pessoal encarregado da d
assist8neia 3s oficinas regionais e oficinas Base das manu-
tengdes:

- estabelecer as previsoes de capacidade de trabalho por wuni
dades subordinadas, categorias profissionais e masuinas de,
oficinas

- realizar a mévimentacao da manuinaria avariada ou recupera-
da, de maneira 4gil e racionalj

- organizar e manter um arcuivo atualizado sobre as maocuinas,
de oficinas existentes no DNOCSg

- org-nizar e mantes um ar-uivo de reparos e recuperacoes efe

tuadas.
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1., SECCRO DZ MOTORES

Esta foi = secgao onde participei ativamente observando os
menores detalhes nos motores, sua manutengac e seus defeitos, como
tambem observ .ndo as diferengas externas nos motores ICE e ICO, isto
e, a gasalina e diesel,

As principais deferengas saoj Carburador, distribuidor g
sistema de ignigao no motor ICE. Bomba injetora, tabulagoes de baixa
g alta pressao e bicos injetores, no motor ICQO.

1.1- MOTOR. A GASOLINA

Nos motores a gasolina temos dois tipos, Dois e Quatro tem-
pos., 0 motor de Quatro Tempos ¢ 0o mais usado no nosso pais. Us de
Dois Tempos so sao encontrados nos pequenos transportes, como motoci
cletas e carro de passeio.

0 funcionamento do motor a gasolina de Quatro Tempos tem °

valvula de admissao e no de Dois Tempos nzo Teme
Principio de Funcionamentos

- 0 ar e misturado com a gasolina fora do cilindro, no car
burador. A relacao desta mistmra deve permcenecer a mesma, apamxdmada
mente quinze parc um, do contrario o motor tera uma mistura rica ou,
pobre, provamando problemas serios, como falhas, etcs.. 0 vapor de
combustivel & entZo aspirado para dentro do cilindro pela sucgao do
pistﬁo guando em seu curso descendebte. A medida que o pistao sobe a
mistura ¢ comprimida a razaoc de 7,6:1 ate 10el em motores comerciais
a ignig®o & provocads por meio de uma faisca vinda do sistema eletri
co. 0 pistac inicia ssu curso descendente de forga e logo apo s expul
sa 0os gases queimados par: for. do cilindro, atraves de uma valuula,
de escape quando sobe para reiniciar seu ciclo gue € em numero de
quatro(04) admisszo compressao, forga e descarga. S¢ndo gue nos mo
tores de quatro tempos todo este trcbalho e realizado com duas voltas
da arvore de manivelas, Nos motores de Dois Tempos este mesmo traba-

lho € realizado com apenas uma voltz da arvers de manivalas,
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1l.2- CARBURADOR

0 carburador do motor ICE serve para medir o combustivel g
ser introduzido na corrente de ar em guaniidade determinada pels wve
locidade e cargae A proporgéo de combustivel e ar deve ser mantida ,
dentro de limites estxreitos que s20 prescritos pelo projeto do  mo-
TO0Te

Os requisitos do motor para com 0 carburador: o motor =ne
cessita de razoes diferentes de ar e de combustivel sob diversas con

digoes de cargae S5ao trés ss condigoes principais:

01) Marcha lenta e carga leve
02) Zona de economia com cargs msxima

03) Zona de potencig com cargs maxima

0l., MNARCHA IENT: E CARGA IEVE

Diz=-se que o motor estd em marcha lenta quando nao ha
carga externa sobre o motor e a borboleta do acelera-
dor esta essencialmente fechada. Um motor em marcha ,
lenta requer umag mistura rica, e guando a borboleta ,

esta aberta, a mistura pode ser empobrecida.

02, ZONA DE ECCONONIA

Uma vez que a interfereéncia da diluigao pelo gas de ,
descarga € reduzida =0 minimo, o0 problems € operar o
motor na mistura mais econdmica. A Trazao ar -combusti
vel que fornece a economia maxima € determinada por ,
experiéncias O motor de cilindro dnico pode usar ra -
zoes de grande economia como 16 ou 17 para 1, porque,
0 coletor conduz apenas a um cilindro. O motor de vg
rios cilindros pode se agproximar destes vaiores se g
mistura € bem vaporizada e se o coletor estd bem pro-

jetado. Na maioria dos casos, o motor de varios cilin
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dros deveras us ist i i
d a ar misturas relativamente ricas.

03. Z0HA DE POTERCIA

e nlin -

Quando a borboleta do acelerador € aberta ate a posigao
de aproximadamente 3/4, a mistura deve ser enriquecida,

por duas razoes.

a) DPressume-se que a potencia maxina € desejada e portanto

torna—-se necessario wma mistura rica.

- - ~ -
b) 4s misturas pobres ds zona economics podem causar falhgs
de valvulaSe

A segunda razao pode ser explicada da seguinte magneira: gaan
do a borboleta € aberta a fafsca deve ser retardsda em rels—

¢a0 a posigao de economia para evitar a batidae

I.3- SISTEMA DE IGNIGQZO

O sistema de ignigao consistem em uma bateria, uma bobina |,
(indugao), um distribuidor com cames gue comsnda a abertura do platina
do, e uma vela para cada cilindro, no motor de guatro tempos sa20 nece—
ssdrias duas rotagaes do eixo de manivelas para cada ciclo. Portanto ,
centelha deve ocorrer em cada cilindro com intervalos de 720 graus 1o
movimento d0 eixo. Para garantir esia sincronizaggo, o distribuidor . e
acionado pelo eixo de comando de valvulas com a velocidade de rotagao,
igual 20 seu acionador. Nos molores de dois tempos o distribuidor tem
de funcionar com g mesma velocidade de rataggo do eixo de mgnivelas. 4
cames € localizada no eixo do distribuidor ( logo abaixo do cachimbo),
e possui um ressalto para cada vela. Com a rotagao do eixo do distri -
buidor, o platinado € aberto por um dos ressaltos da cames, interrom -
pendo a corrente que passa pelo primario da bobina e induzindo uma al-
ts tensao no gsecundario. Esta alta tenszo € levads ao terminal central
da tampa do distribuidor que neste instante, estd ligado a um terminal

da periferia por meio do cachimbo., Dai a alta tensao é levada a uma ,
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das velas, onde produz-se a centelha. Sendo o numero de ressaltos °
igual a0 numero de cilindros, uma serie de centsclha sincronizada, ¢

produzida na ordem adequzda para funcionamento do motor.

ls4 - MOTOR DIESEL

Um motor diesel & um motor de combustao interna com pistoes
e uma arvore de manivelas. Pode ser de Dois e Quatro Tempos, como o©
motro a g-solina. Entretanto o motor diesel nao necessita de uma ve=-
la pzra gqueimar & misturz ar-combustivel em cada cursc de forgea. Em
vez disso, a ignigzo & obtida pelo "Calor de Compressaa",

Quando o ar e comprimido, ele se aquece. Se for suficiente-
mente comprimido, o combustivel injetado no cilindro, queimara pela,
simples contato com o ar quente, Este ¢ o principio da ignigao por ,
compressa3 e 0os motores diesel s3oc geralmente conhecidos como motor:s
de ignigED por compressac. U motor diesel difere do motor a gaesolina
porque em vez de aspirar uma mistura ar-combustivel, ele aspira ape-
nas ar fresco. Depois qu:ndo o pistao chega no ponto morto superior,
um jato de combustivel & atomizado dentro do cilindro e gueimado pe=-
la altz presshic do ar comprimido,..Pars queimar o combustivel, a taxa
de compress3o de um motor diesel € aproximadamente o dobro da taxa ,

dos motores a gasolina.

Geralmente os motores diesel sao construidos pars uma maior
durzbilid.de em servigos pesados. Um mote®r diesel para veiculos pg
~ " . - »

sados pode durar tres vezes mais que o periodo de vida de um motor a

gasolina, podendo scr recondicionado a uma condigZo de "novo", por
meio de uma reforma ger-l. Naturalmente, as pegas de precisao, 3alta
qualidade e rigidez custam mais caro e pesam meis do que os componepn

tes de motores a gasolina. A maioria dos motores dieszl sao usados '
nas aplicagoes em que a confiabilidade, a seguranga, a darsbilidade,

e 0 baixo custo operacional sao os fatores mais impoetzntes.
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1.5 BOMBA INJETORA

A vombs injetora injeta a quantidade necessdaria de combus—
tivel nos cilindros do motor, atraveés dos bicos. O combustivel exe -
dente, utilizado para lubrificagao da agulha dos bicos, retorna  ao
tanque. As pecas essenciais da bombas sao eixo do comando, tucho de

o e L4
rolantes, mola de péstaoc, elemento e vavulas,

1.6 BICO INJETOR

De cada conexao da bomba sai um tubo de pressac gue vai ter

20 respectivo injentor.

O tipo de bico injelor a empregar, depende do processo de
combustao, ja gue no motor diesel a fozmagao da mistura desempenha ,
um papel importantissimo. Os diferentes modelos de bicos expelem ja—
tos cujas formas lhes s30 caracteristicas. Ja que o0 corpo e a agulha
do bico sao expostas a temperatura muito elevada e varidvel, € preci
s0 gue haja certa folga entre eles, 0 dleo gue passs por essa peque-
na folga, pela agulha do bico e pelo pino de pressao, penetrs no alo
Jamento de mola e desempgnha a fungao de lubrificante, antes de re -

tornar ao tanques

1,7 BANCO DE PROVAS
Dinamometro hidraulico

Consiste basicamente em um disco montado demtro de uma cal
ga. Contendo sguae A resisténcia encontrada pelo disco girante . €
igual e oposta a reagao que tende a fazer girar a carcagae

Montando-se a carcaga sobre mancais independentes dos man
cais do eixo, a forga gue tende a girar a carcaga pode ser medida co
mo no freio de Fony. Um gumento de carga pode ser facilmente obiido,
pela sbertura da vdlvula, introduzindo assim mais sgus na carcagae ,

Uma vazao constante de dgua, entrando e saindo da carcaga deve ser ,
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poderia ser usado em vez de um simples disco, aumentando a capacidade

< ~
do dinamemetro.

Qs dinamometros hidraulicos sao muito usados par. testes, '
de méguinas de grande potencias e de alta rotacaoc, pois a capacidade
do dinamometro ¢ proporcional ao cubo de velocidade de rot.gso. En -
tretanfo, para baixas rotagges a capacidade de absorgzo de energia e

Telativamente limitcada,

Contrastando com o feeio Pony, com scu conjugado constante

- -~ . & - . x .
o dinamometro hidraulico nao sstancara o motor duri:nte a prova. Se
a maguina estiver ajustada pars uma certa carga e a rotugac cair a !

carga imposts pelo dinamdmetro diminuira dando tempo de o operador ,

reajustar a carua e corrigir a velocidade pzra o valor descjado.

0 dinamometro hidroulico possui um rotor gue consiste em va
rios alvéolos semi-elipticos, de frente para igual numero de alveolos
semelhantes na face interna da carcaga. A agua admitida parg a carcg
ga passa atraves de furos existentsc nos slvéolos da carcaga atingip
do os do rotor. A forga centrifuga originada pelo movimento de rota-
gao do rotor imprimi movimanto a agua, forgando-a de volta azos aluég
los de carcaga. Este movimento altumente turbulento, sara mantido en
quznta =nguanto o rotor girar. Além disso o rotor em movimento corts
por cisalhamento a agua gue circula dentro dos alveclos. Um dinamOmg
tro deste tipo & intrisicamente estavel, mesmo paTa« peguenas cargas,
a poténcia d. maquina sob prova e absorvida pelo escoamento continud
da agua atraves do dinamametro. A absorgaoc de energiz se manifesta ,
pelo aumento de temperatura da égua gue deve estar disponivel, em !
quantidade suficiente para absorver a poténcia maxima.

Neste tipo de dinamometro, a ligagao sntre este e o motor, ®

feita atraves de discos apsrafusados e juatas universais parc corgi-
eventuzis desalinhamentos entre o eixo do dinamdmetro e a arvore de

manivelas,
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1.8 - AFINACAD DE MOQTORES

Logo que o motor a gasolina e montzdo, funciona algumas ho-
ras, Em seguida, e feitz a afinacZo, pessando por uma série de exa =
mes no conjunto de teste SUN, verificando resisténcias dos cabos de
velas, aberturz do piatinado, angulo de abertura, avengo centrufugo,
g a vécuo, sincronizagao da faisca no tempo de forga, regulagem de

marcha lenta conforme tabela,

1.9 - CONVERSAQ DO MOTOR

Utilizamos par. conversao o motor FORDVB. Esta conversao, '
consta de testes do motor ro dinamdmetro, colocagao no cavalete, des
montagem, exames das pegas com desgaste, substituigao de pegas, alte
ragoes do CTA (Centro Tecnico Aero-Espacial), montagem e teste no
dinamGmetro .

Com o motor ainda funcidnando com gasolina colocamos no di-
namometro e observomos todo o seu comportzmento nas diversas rotugoes
com e sam peso, consumo de combustivel, e anotamos nas folhsas, de
dados pars com isso, depois do motor convertido, passamos entzo , ve
rificar quais ss distorgoes obtidos para melhor ou nao. Dai, depois,
de todos os testes rzalizados e anotcdos, levomos o motor para o ca-
valete onde scguimos zs ordens de desmontzgem, como sejam: 19) fazer
e drenagem do 6leo lubrificante do carter; 29) retirar todos, 0s
acessorios externos ou seja, carburador, distribuidor, bomba de com-
bustivel, bobina, dinamo, bombad'agua, coletor de descuarga; 3%?) des-
montzgem dos acessorios mais internos como tampa dos balancins, ba -
g¢ancins, varetcs, tubo de admissao, tuchos, carter, bomba de oleo, °
tzmpa de distribuic®o, engrenagens e corrente da distribuigao, cabe-
gotes obedecendo a sequéncia par« folgar os seus parzfusos que S30 4"
das extremidades para o centro; 42) retirar os acessorios mais inter
nos como ei:o de comando de valvulas, o conjunto de pistoes bielas.

Com o motor desmontzdo e o materizl de substituicgzo rela =
cionado, entramos na parte critica do programa que sao ad ulteragaes
feitzs mediante desenhos (plantcs) fornecidas pelo CTA (Centro Tec =

nico Aero-Espacial).,
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A alter gao principal e feita na razso de compressac. Faze-
mos esta alteracac mediante retificagio dos cacegotes e do bloco de
cilindros. A razac de compressao qae era de 7,4:1 foi alterada, pars
12:1. Agindo dessa maneira, melhoramos a éficiéncia teérmica do motor
pois um motor com maior compressao utiliza melhor a esnergia contida,
no combustivel e diminui as perdas de energia calorifica atraves do

sistema de arreficimento e do esczpamento.

Utilizamos a2 formula de razao de compressaos

RC = €i 4 LE
CC

RC

il

razzo de compressao
cilindrad: (em cm®)

0
e
|

CC

il

_ L
Camara de compressaa (em cm )

logo depois da alteragzo dos cabegotes e bloco de cilindros, houve a
necessidade de alteragso do tubo de admissao que & fixada nos cabegg

tes.
Alteracio do sistema de carburagzo:

N No cerburador diminuimos o diametro do venture para dar,
maior velocidade zo ar aspirado pelos pistoes, aumentamos t.mbe, o0s
diZmetros dos gicleus da alta 2 baica velocidades respsctivamente, '
pois o motor para funcionar com o uso de stanol peecisa de uma misty

r=2 0o suficiante para o motor ter um bom desemplnhoe.
[a)

Alteragoes no distribuidors

Aumentamos a mola do avango a vacuo pars gue o mesmo tenha,

suas atuagoess restritas. Com isto, diminuindo suas areas de g
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tuagao, o mesmo aconteee com o avango centrifugo.

Feitas estas alteragaes, damos inicioc a montagem segyuindo a
ordem inversa da desmontzagem,

Na montagem utilizamos varias ferramentas especiais. Utili-
zamos ainda, catalogos e tabelas de folgas e torque de parafusos. To
das as pegas moveis sao colocadas ja com um pouco de lubrificagao o

fubrificante usado € o liguido (0leo).
Est ndo o motor montudo, deve perimanecaer funcionando duran=-

te algumas hor:s para um rapido amaceamento. Em szguida & levado pa

ra afinagao onde ¢ dado a calibragem final,

1,10 - MAQUINAS UTILIZADAS

- ‘ . = -~ -
As maguinas utilizadas sao as seguintess

- Plaina limadora:

- Torno:

- Retifica de superficie plana:

- Furadeiras ( manuais, de bancada e de coluna)s
= Esmeril:

-~ Compressor de 300 lbs:

- Dinamometro:

- Testes( de distribuidor e de carburudor)

1,11 - FERRAMENTAS UTILIZADAS

Chaves: Combinadas, bocez, caixa, fendas, alem de regulagem.

Alicatess Universal, de pressac de retirar aneis de segmen=-
tos.

Martelos: Ago, plastico,

Calibrador de folges de laminas

Extensao, cabo, cztraca.

Limass meira cana, chata, triangular, redonda, guadrada.
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Prensas: hidrdulica e mecanica (servisos leves)

Ferramentas especiais: torguimeiro de 0 a 2001lbs. FT, grami
1nho com base magnetica, relogio mi
cro-comparador com divisoces em O,
Olmm, suta, paguimetro, escsla  de
profundidade, cinta de calocar pis-

toese

1,12~ MANUTENGTO:

lanutencao preventivas

Diariamente antes de funcionsr o motore

- examinar a limpeza e o0 nivel da sgua do radiador.

~ verificar o estado e o nivel do Jdleo do carter
(motor nivelado)

- em.gperacao sob muita poeira ou umidade, limar o

filtro de ar.
Cada 1.500Em ou 50 horase
- Verificar os itens anteriores e mgiss

o verificar e ajuster o esticamento da correia do
ventilgdor.

o exagminar os terminais e o nivel da agua na bate
ria, abastecendo-a com aguas destilada.

. verificar e eliminar vazsmento de oleo lubrifi=-

cantes
Cada 3.000Km ou 10Chorase

- Verificar os itens agnteriores e mais:

« limpar o bocal e o bujao de abastecimento de lu
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brificante.

trocar o dleo lubrificante do carter, escoando-o
com o motor guente.

substituir o elemento do filtro de oleo lubrifi-
cante, limpando bem o filtro por dentro.
examinar o estado e limpar o filtro de ar.
verificar e eliminar vazamento de égua no siste-
mg de arreiecimento.

inspecionar e reapertar os coxins dianteiros e ,

trazeiros do motore
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petencia comprovaed: em exame de selegao.

2.3 - SOLDA AUTGGEMA A MACARICD

Treta-se do tipo de solda por fusao, isto @, na qual tanto
o material a soldar como o material de adigto fundem-se, sob a acZo,’
da chama do magarico & oxigenio e acetilenio, misturando-se e, @0 es-
friar, unem as pegas.

Como meio de aquecimento usamos a chama de um magarico dia
cetilénico, isto e, aguele gue utiliza dois gases: o oxig2nio e aceti
lenio. 8 temperzturs da chama e fortissima (acima de 30002C)

Este tipo de soldagem possui inumerazs aplicagoes praticas,
entre as quais citamos: emendas, enchimentos e fixagoes em ferro fun-
dido, maleave, forjados, agos, comuns, agos especiuis, cobre, alumi -

nio, niguel, chumbo, bronze, latao stc.

2.4 - MACARICO OBIACETILENICO

NZo & usado apenas em solda antog:sna, mas t.mbem em Brasagem
solda de estanho, aguecimento de pegas para tratamento termico, desem-

penamento, deformagao, corte pela chama etc.

Este magarico e um apurelho gue realiza as s.guintes fun

goass

- Fungao dosadora: controla a quantidedes relatives de oxigenio e !

o

acetileno gue entram na mistura inflcomeavels: possibilit., port..nto

produgzo de chama neutra, ceorburznte e oxidiunte, conforme azs necse
ssidades;

- Fungfo Misturadora: realiza em seu interior & perfeita mistura dos
gases para @ boa queima;

- Fungao Queimadora: pela adogao de bicos apropriados, produz chama,
gue atenda aso servigo a executar. Os bicos permitem variar a forma,

e o tamanho da chama.
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§ -~
Para cumprir suss fungoes, o macarico comum Dera Uso mg

D

nugl constitui-ge de terminsis de

4
;.J

dapts "qo de m=ngueirz e entrs

i

de de oxigenic ¢ acetileno, registro de conbtrole de entr-da de ’

nic, registro de contrdle de entr-de de acetileno, corpo ,
onde se encontri o misturzdor e bico.

Conforme o destino da chema, da mesneir- de operzr {(manu-
2l ou putomdtiecz), 2 constituigso do sistema de soldszem, Darti-

culormente como & feito o

i

uprimento de oxigenio e gecetileno,

I L o .
(baixa, media ou alta pressao), inclue-~se um tipro de magarico.

25= CONJUNTOS DE EQUIP:ANMENTOS DE SOLDA

¥ .- -
arz produzir g chama torna-se necessarie o instslagso

= - e | - o -
de um conjunto de solda acetogena, composts b-oic-mente des

¢ Unm reservotorico de geetilenoc.

tzlacoes portateis e fixais, instelagoez individusis e ccletivss
2.6 BESERVATIRIC DE OXIGANIC = ACRTILENIO

~ :
0 oxigénio & um gis sem cor, cheiro ou oubtrs caracteris

5
ca gue permite éi:tingui—lo pelo tatoe
% uma substincie burente, isto &, que alimenta 2 com
bustao. A chama produzida pels queims do geetileno em mistura

com © oziggnio pure € quéntissima, podendo, guando bem dosada, ,

(5]
e

ultropasszr 3.,10082

Normalmente, encontrag~se o 0xig ~&nio comercial, vendido,
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avradp afaoroada A1~ ~ 2
A,J..L.--aus 1"_.10_;_ g{aG.r;S, 1os '_;Lt-' lS SE‘_O u_mfl'zen,’ficg,

2.7- Es Pely = EQUIPAMENTOS DE PROTEGIO INDIVIDUAT

r:.~
Sao usados como E.P.I. deulos sccuross, vectimentas proteto-
o8, mgscarase protetoras esc.

‘. OUTROS ACESSORICS

ot

Gonforme o vulto do trabelho empregam—se pora protecao dos
- e

operadorss aventais, luvas, sapatos ds asbesto (amisnto) e mdsccras,

contrs gases.

s -
As mascaras ou simplesmente respiradores, proteszsm o cperg
dor contrs go-ses venenosos deSprendidos das soldas.
Indice—se como obrigzutdria s mdscara nos trabslhos de col=-

da em latao, ;inco, mgterisl golvanizsio e chumbado, ou vintado com

Pega fondamental, deve eshar de acordo com 0% servigos

%]

>

reslizer ¢ em harmonis com o sistema de cuprimento de oxigenio e
) 3

acetileno,

- Quanto zo Tuncionamentos
. Magarico de brizs pressso
« Macarico de mddia pressao
. Macarico de alta pressao
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Basicamante, os magaricos sao constituidos des

a) Entrada de oxigenio
b) Entrada de acetileno
c) Registro de controle de entradz de oxigenio
d) Registro de controle de entrada de acetiléno
e) Cabo, onde localiza-se internemente o dispositive
de dosagem e misturc
f) Ponta, na extremidade da qual atarracham-se os bicos

substituiveis.

Ha magaricos fabricados para servir, ao mesmo tempo para !

soldar e para corte.

2.9 - EXECUCRO DE SOLDAGEM

Consiste basicamente des
a) Preparo das pegas a soldar
b) Fixagao das pegas a soldar

c) Aguecimento e aplicagao da solda.

2.10 - OPERACOES DE SOLDAGEM

A preparagao das pegas a soldar consiste em limpar e dar €s.

pagamento e formar uma ronhurs (nem sempre necessaria) destimada ao

(
enchimento pelo mzterial de codigzo (solda). A proporgZo que a chapa,
se torna mais grossa, mais necessaria se torna a preparagao de junta

0 aguecimznto previo dus pegas a soldor & ‘necessario, e al
gumas vezes indispensavel, nto s0 pera facilitar o processo de fusao
de solda e do mzterial a soldar, mas tambem para compenssl & contra=-

cao e possivel deformagao e trinc mznto do cordao.

2,11 - POSICOES DE SOLDAGEM

Conforme a posigao em que coloczmos as placas ou o cordao
de dolda, podemos ter umz solda:



=i il R

a -« Na vertical
b - Na horizontal

c - Sobre a cabega

2,12 - VARETAS DE SOLDA

B .solda ou material de adigao & fabricada com a forma de !
arame vareta, ou bastac, O material que constitue a varet: de solda,
depende logicamente dos metais ou ligas a unir. 50b a agzo da chama,
as pegas e o proprioc material de adig3o sofrem dilatagzo e agoes ui
micas parz cada tipo de material de soldar, indica~ze um tipo de ma®

terial de adigzo (varetz) .

Classificam-se os tipos metalicos em duas classes:

a) Metais ferrosos:

Ferro fundido
Ferro doce
Ago laminado
Aco Forjado
Ago Fundido

Ago Cromo
ete.

b) Metzis nso ferrosos:

Cobre
Latzo
Bronze
Aluminio
Prata
Curo
etc.



C material que compoe a varetc de solda influi dicisivamen-
te sobre a gualidade da solda, uma vez que funde, misturs-sz com o '
material bzse e vai formar o cord®o, gue deve ser o mais homugeneo '
possivel com as pegas a unir,

Devem fundir e correr livremente, formando boa liga com os,
materiois 2 soldar, esnbhendo a juntz e formando cordao de solda lime
pa e resistente. Varete de qualidcde e fator decisivo de boa solda.,

850 fabricadas nos seguintes diametros principaiss

1/32» - /16" - 1/8* - 3/16" - 1/4" - G5/1g"
Comprimentos: 36".

B - SOLDA ELETRICA A ARCO

r—

Como no caso da solda autogena oxiacetilZnica, a solda ele-
trica e um processo de unizo, por fusao, tanto do material base como
do material de adigZo, o aquecimento e entretanto, produzido por cog
rente eletrica atraves de arco.

0 arco eletrico nada mais e gue uma centelha, uma faisca sg
melharte a produzida pelas descargas atmosferic.s gue produzem raios.

A solda elétrica & realizada pela fusao tznto do materizl
das pegas a soldar como do material de adigZo (solda), sob @ ageo do
calor fornecido pelo arco eletrico e mistura dos referidos materiais
gue ao esfriar, unem as pegas formando jJuntc homogenes.

A temperatura do arco e da ordem de 4.0002C, suficente para

fundir, praticamente, todos os materiais,.

2.1 - COMO FRODUZIR O ARCO

A produgZo do arco elétrico obtém-se encostands um slatrodo
com a psega ligada ao outro eletrodos, afastando em seguida. Ha, pri -
meircmente, uma pequena centelha, cujo calor torna o ar ionizado ¢!
(condutor) através do qual forma-se uma corrente &2etrica que consti

tui o arco.
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2.2. IS _Ju ;; DE SOI:}:; ﬁIﬂthTn

A
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tres sistemas de solda elétrica a snher

L e = .
Existe, normalmente
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3« Com retifiecador de solda.
0 s o4
0 ger-dor de Solda ¢ um dinamo eopecial, iste €, un gersdor
o . . . - e
de corrente continua de tipo especial destinado 2 slimenteocao do arc
= o o -, - ’ ;
elétrico para soldagens, Bsse dfnamo € acionado por motor eldtrico ’

- b - s
(caso mais comum), motor & gosclina,
s ’ . .
0 transformador de solda € umn mdguina, cem »egas yotativas

l_ 03 - ot = 5 & 2 b .
pu mcvels gqlUalsquer, especiazlimente projetzda pars atender 3 alimenta=-

0
0 retificador de solda transforma o corrente slternads, nor

malrmente existente ngs instslagoes predigis, em corrente continug es-

2.3, CONSERVACAO E MANUTENCZIO

nversors:s, treonsformasdorse ou

©

domo todas a~ mdguinss, o8 ¢
retificadores de solda exigen, pars bom funcionamento determinsdos ,

. b . ”.
cuidados. Os fabric ntes remetem, junto com o eguipamento, um cstzle-
56 com instrugoes pors 0N8YSCR0, ﬂcncaﬂvagno e manutengac. Nada tle

= . -~ - - s
1hor gue segwir a risca essas instrugoes,

3
o®

)
i
£
'_.

i

vipamento do sol, chuve, unidad

guer goente gue possa atacar internsg ocu externamente.
o}

cologue-o em local bem ventilado e a0

- * td
2 = Ao utiliza~lo,
2

a, vapores deidos ete.

(@]
(1)
|de
H
L]
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eom graxga das peggs dz recul:mgem.
|
- R -
de solda elétiecs - Lubrificar com vaselin
rte do cireuito eldtrico & aue szroo per -
i, o : ’ T
24« FROCESEOS DE S€LDAZTN
| O arco yode =zer formzdo de duas Mmgheirass
i
'] ’l -~
| 1) 7Zntre o elétrodo de ecarvao ¢ a pega a soldar
i : . . .
| 2) ZEntre ua eldtrodo metdlico e a peca o soldar
~ e . ey
2. 5« EQUIDAMENTOS DE SCLDA ZLATRIC:
\ Uma instalsczo de solda eletricr necessits noo apenas uma
i Pavdta Ax BF o g - A BeA Aes S o St = 3
Tenoe ae Eflerulj, el1esd '_T.Cﬂ CF*J'_IZ e _y;.Oull.:‘;lI' O ::I’k,\..’. L,'ﬂ’,:‘i Barilie de ;,-,Oe -
= = S A m e T 5 Lz o = - 1 &
ggsorios sao rroduzidas prra permiiir melhor exXecugzo da zoldagem,
Exemplifiquemos o0s mais importaontes:
1 - Bouipamento de soléaz propriamente dite, eonstituido de
s
um zerador de solda (corrente continua), un trasforma~
dor dz so0ldaz (corrente alternads) ou wn retifie-dor de
an] T o,
solds (corrente continua).
L4
2 -« TPorte-eletrodo
| . - i -’ -
3 -~ Wartslo picador de escoria
1 - 2 4
4 - ZEscova de ago, 2tc.
= Vasisinle -y mTn T
2,6s DePels (,-L.-\;‘.., PAVERTO DE E C*JQDQ INDIVIDUAL
g x X + 3 £ 2 =) =
Ba0 eguipamentos eatritomente necessarios boa protegao do,
-
operzdor, sao eless

Capscete do soldsdor
Idzcars do soldador

LEANES
4 " 2o e ~
OLULDS PIOoTeTtores

- DY -
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2,7« ELETRODCS
SRS

As varetas de material de adigao (solda) utilizadas na solda-
gem a arco sao conhecidas como eletrodos.

A constituigao do elétrodo e sua composigzo metdlica s20 tais
que possibilitem misturs homogenea do metal de adicao com o metal base,
formando uma emenda com resistepcia mecanica coeficiente de dilatagao,,
e outras caracteristicas mais proximas possiveis do restante das pegas.

Os elétrodos podem sers

1 - Nds, ou sem revestimento

2 - Revestidos, levemente ou fortemente.

Uma observagao, sumamente importante, em minha opiniac &:
"guem desejar obter uma solda de boa qualidade, deve usar o elétrodo ,
apropriado",

Hd grande quantidade de fabricentes na confecgao de elétrodo
entre eles, podemos enumerar 05 mais importantes:

1) General Eletric S.A.

2) The Iincoln EBletric Co.

3) Westinghouse Corpaoration

4) Unitor

5) White Martins S.A.

6) Armco Industria e Comércio S.A.

7) Sanson Vansconcelos Seh. etce

2,8. COMO SOLDAR COM O ARCO ELEIRICO

A soldagem com arco elétrico exige certa técnica e suficente
&y .
praticae.
-— " oy - ’

A peneitracao € fator determinante na soldagem a arco: € ague

la a gue 0 arco atinge produzindo fusgo do material base, Bsca penetra
o - F . - . = 4 s =7 -

¢a0 € necessaria para permitir boa mistura, boz uniao intima do mate -
rial base e solda na forma liquida.

0 arco, no ponto em gue encontra s superficie da pega a sol-
dar, funde o material até cewta profundidade ( penctragao) forma um bu

raco (cratera) e acumula material nas bordas do buraco.
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A penetragao depende de: intendidade da corrente, comprimento do arco,
espessura da pega, tipo de elétrodo e bolaridade, velocidade de avsn =

¢o do elétrodo etc.

2.9, IECNICAS PaR4 FREPARACAO DE JUNTAS DE SOLDA

Dependendo da espessura das pegas a soldar, hd maior ou me -
nor necessidade de preparar a junta para receber o0 material de adigéo,
(solda) .

Para gue a solda encha corretamente a junta e forme o cordad
com boa resisténcia, ha, as vezes, dependendo principalmente da espe =

ssura e material das peg¢as, necessidades de chamfrar os bordos.

2,10, POSICOES DE SOLDAGEK

Da mesha maneira gue na solda autdgena a magarico oxiacetile

nico, as pec¢as a soldar podem ficar nas tres posigSes:

1l - Verticsl
2 - Horizontal

3 - Sobre a cabega

Na soldagem vertical, o cordso da solda faz-se na vertical ,
(no prumo), ou proximo.

O deslocamento do elétrodo pede ser subindo ou descendo.

Na posigao horizontal, o cordeo de solda faz-se na horizon=
tal ( em nivel) ou prdximo.

Quando o cordazo € horizontal e as chapas também, diz-se que
a posigao € plafha: e entretendo a junta € horizontal e as duas chapas
formam um angulo, diz-se gue a posigao € horizontal.

Sobre a cabega € a posicao em gue a junta € horizontalj a

costurs devers ser feita por bzixo.

Ce SOLDA 4 ARCO SUBMERSO
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En soldagem a arco submerso um fluxo granulsr € coloecade na
area de solda na frente do arco em movimento. O elétrodo & um fio sem
capa alimentado na cobertura do fluxo. O fluxo ao redor do arco € fum
dido e protege o0 arco e a solda € depositada como escdria em cima da,
solda guando esta se solidifica. O fluxo pode ser neutro cu conter
elementos de ligas gue enriqueceréo a solda. A protegéo proporciona ,
unag solda de boa gualidade e eliming borrifos do are.

0 fluxo nao fundido pode ser recusado. A escoria € fagilmen—
te quebrada. A soldagem a arco subemrso ¢ mais usada para operagoes au

tomaticase.

D, SOLDA POR RESISTENCIA

A solda elétrica por resisténcia utiliza justomente a propri
edade do aguecimento, produzido pela passagem ds corrente eletrica, no
ponto de resisténkia mais elevada, pars fundir o material das pegas a
soldar. A unidzde se faz 20 mesmo tempo por fusz0 e pPressade.

Emprega-se este processo particularmente para soldar chapas
fings. Podemos observar sua utilizagso no fabrico de bringuedos fixg -
¢ho de cabos de utensilio de cozinha, aparelhos elétricos de automdvel
etce

As juntas sao feitas principalmente de topo, com chapas so -
brepostas e de reboldo.

0s eguipamentos destinados & soldagem por resisténcia produ-
zem correnté elevadfssima (3a ordem de 49400 amperes) sob - voltagem ,
nuito baixa ( da ordem de 5 volts)e As chapas colocadas entre os elée -
trodos, sofrem ums presszo mecanica que as aproxima num ponto. Sendo ,
um ponto, com dimensoes reduzidas, oferece resistencia elevada s passa
gem da corrente elétrica. Esta ao atravessar o ponto de contacto das ,
chapas, desenvolve grande guantidade de cslor "Q= 0,24 Ki t", gque fun-

de as chapas, aderindo por pressao no ponto.

E. REBOLOS DE ABRASIVO

2 la Qperagoes de retificacao.
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Retificagao € a operagao por meio de usinagem nas superficies
das pegas mecanicas utilizando rebolos (ou nds), visando obter grande ,

precisao nas dimensoes, além de acabamento desejadoe.

Existem vdrios tipos de retificacgao a sabers

a) Retificagao cilindrica, que pode ser: externa e interna.
b) Retificagao plana, que pode ser: tangencial e de toDo.
¢) Retificagao sem centros.

d) Retificacao de perfis de dentes de engrenagens.

e) Retificagao de filetes de rosca.

2+2, kontagem dos Rebolos

0 rebolo ou mo, € a ferramenta gue colocada na maquina retifi
cadora executard o trabalho de retificagao.
As montagens dos rebolos podzm ser caracterizadas da seguinte

mgneiras

1) Montagem direta
2) Montagem em suporte de flange
3) lontasem de placa metdlica por meio de cimento.

Os rebolos devem ser equilibrados com segurange afim de evi -
tar as imperfeigoes no trabalho executado e o perigo da ruptura gue as
vibragoes devidas ao desequilibrio acarretariam.

Na montagem direta o balancismento, € feito retificsndo-se o
rebolo diretamente aplic:do na maquina. Entende-se por retificagzo do ,

rebolo 2 passagenm lenta e superficial do diamante na periferis do mesmo,

2.3e Segurancg de Trabalho com Rebolos

A guebra de um rebolo durante o trabalho pode provecar aciden
tes de congeguéncia geralmente fatais.

Causas de guebra durante o trabalhos
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Excesso de velocidade.

Pressao excessiva contra o material.
Chogues.,

Corpos extranhos que impegam a livre rots¢amo do rebolo,
choque do mesmo compartes fixas da mdquinaj penetragio,
do rebolo na pega mal dispostaj fixagao imperfeita da ,

pegay etce

Para a boa seguranga do operador deve-se observars

a)
b)
c)
d)

244,

A caixa de proteggo, para proteger o operador contras os
estilhagos do rebolo em caso de ruptura.

Deve-se usar 08 E.P.I., tal qual, dculos, anteparo pro-
tetor, luvas etce

Aparelho aspirador, para a protegao das vias respeiratd
riasSe

¥ascaras de filtro etc.

Constituicgo dos Rebolos

0 rebolo € constituido por dois elementos essenciais que ,

sa0 O abrasivo e o aglomerante.

0 abrasive € o materisl destinado a exercer a agao cortante

nas operagoes de retificagao.

O aglomerante € o material destinsdo a manter ligados os

graos de abrasivo.

Bxistem diversos tipos de aglomerantes a saber:

Vitrificado, 40 Silicato, Resindide etec.

Vitrificado fabrica-se a partir de argilas, sreiass e felds-

pato.

0 silicato € constituido por silicsto de sddio, misturado ,

com oxidos metdlicos,

Reindide ¢ constituido por resinas obtidas a partir do for-

ol ou formol.
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2.5, Retificagao e Afiacio.dos Rebolos ¢

Pars que um rebolo exerga ums eficiente agao de corte, € nece
gsario que os graos de abrasivo sejam (na superficie de trabalho) sali-
centes e bem afiados.

1) Retificagao dos Rebolos - € a operagao que se executa 1o
g0 apds a montagem de um rebolo na maguina. Ela tem por finalidade . cg
rrigir ou modificar o perfil do rebolo para que o mesmo passe a ber for
ma perfeita de um sdlido de Tevolugao.

A retificacao dos rebolos € feita utilizando-se ferramenta de
diamente, rigidamente fixadaes

com rebolo girando a velocidade normal, a partir do ponto de
maior excesso de material, serao executadas passadas lentas e repetidas
(0,025mm por volta), opersndo de modo gue a ferrsments do corte deve ser
pequena (0,02mm).

Durante a operagao deve haver abundante refrigeracao. Deversa,
ser tomado todo o cuidado possivel afim de evitar choques e entradas -,
violentas da ferramenta no rebolo. A operagao considera-se terminada =0
se notar, pelo ruido produzido, que ha contato uniforme do diamente en
toda a extensao da passada sobre o rebolo.

Para manter convenientemente afiado o diamente, deve-se de ,

quando em guando, gira-lo levemente ao redor do proprio eixo.

2+6, GONDIGOES DE TRABALHO DOS REBOLOS

Nas operagoes de retificagz0 0 maximo rendimento se obtera, ,
guando os rebolos trabalham nas condigaés especialmente indicadas para,

cada particular. Estas condigOes sao mencionadas a seguir:
1 - Velocidade de trabalho
2 - Velocidade de avango da pega

3 = Velocidade do rebolo.

2.7. TIPOS DE REBOLOS
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1) Abrasivo: 5
Natureza do Abrasivo:

De modo geral os metais de elevada resisténcia mecanics
( 40 Kg/um ) devem ser retificados com o mais tenaz dos abrasivos
(coridon).

Os restantes (ferro fundido, latao, bronze, aluminio eo

cobre) requerem o uso de abrasovo mais duro (Carboneto de silicio).

Tamanho do grao (grana).

Rebolos com graos de abrasivos grossos sao utilizados em ’
operagoes de desbastes devido a maior guantidade de material retirs-
do da pega em cada passadae

Os rebolos com graos de abrasivos finos retiram menos mate

rial da pega, msis lhe dao maior acsbamento.
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3¢l - ORIGEM DO LOVILENTO NAS MAQUINAS FEE
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4 primeira forga motriz de gue o homem dispos foi a for
ga enimal, seguida da hi@rgulica, igualmente difundidas uma roda,
de palhetss, situada nas margens de um curso de aguas, poderim ser
vir o mesmo para mover um pesado moinho de g'a0 que para uma pe
guena oficina,.

A maguina de vapor, apenas criada, encontrou entre os
primeiros e mais aforitunados campos de aplicscao nas oficinss me-
canicas e sobresaliou enire eles sim competéncia ate o a@ari950 ’
do motor eletrico. Para comunicer o movimento desde uma maquina ,
central a numerosas méquinae ferramentas, escolhem-se um compli=-
cado sistema de iransmissao a distancia, constituido de uma arvo
re de varias dezenas de metros, sustentado por virios supowmies a
plicados a paredes ou azo teto do local, girando continuamente im=
pulsado pelo wotor, mediante uma correia gue enlagada a polia deg

te com oubtra maior fixa a arvore.

302~ 2CRIOS

3e2.1 = TORNOS PARALEIOS:

Sa0 maquinas que permitem a transformagao de um sdlido,
bruto indefinido, fazendo—o girar em volta de seu eixo e retiran-
do perifericamente o0 cavaco, com a finglidade de obter um objeto
bem definido tanto na forma, quento nas dimensdes. A cperagao .de
nomina-se torneamento. O solido a ser trabslhado € fixado a parte
rotativs da maquina enguanto a ferramento, guase sempre monocor —
tante, € fixada na parte movel da translagao longitudinal e trens
versale O cabegate fornece zo mandril o movimento principal de 1o

taca0, OS carros assumem um movimento de alimentagac. Com tormea—
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mento pedendo-se obter principalmente. v

as oSuperficies,

be Superficies planass

ce Superficies conicase

de Superficies eéfericas.
@s. Superficies perfiladas.

£+« Superiicies roscadas.

Os construtores, para satisfazer a&s numerosas exigencias,
colocam a disposigao uma grande variedade de tornos gque diferem em
tre si, pelas dimensces, caracteristicas, formas, etc.

A escolhg do tipc de torno mais adequads a desenvolver ,

- . * L 1 $
ung determinads usinggem, devera ser feita com base nos seguintes,

coeficientess:

a. Dimensoes das pegas a serem produzidas.
be Suag formae
c. Quantidade da producass

de Grau de precisao reguerido.

0 t6rno paralelo, pela dificuldade gue apresénda na tro,
ca de ferramenta, nao oferece, de modo geral, grandes possibilida-
des da usinagem em serie. Todavia a maguina mais frequentemente ,

usadae

Estaomaquina constitui-se essencialmente das seguintes

partess:

ae« Barramentos

be ©Cabegote motor

ce OJarro porta—ferramentas e gaia
de Contra ponta

e. BNudanga de velocidades

fo Circuito de lubrificagso e refrigeragaO.
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3¢242 -~ FERRAMENTAS PAR: TORNOS B SUAS APLICAC

Para uma maior clareza, podemos classificar as ferrsuen

tas noe seguintes grupos:

12 - Segundo a parte da pega por tornear:

a. Ferramentas externase.

be Ferramentas internas.
As ferramentas externas sao as enipregadas ngs superficies exter-
nas da pega e, as ferramentas internas, sac empregadas nos furos

e cavidades da nesiage

22 - Segundo o sentido do gvanco:

gs Perramneta de atague oxial.

be TFerramenta de atague radial.
As ferrsmentas de ataque oxial sao as que desbastam no sentido ,
longitudinagl da pega, e as de atague radial, as que desbastam

no sentido transversal da pegae

3¢ -~ Segundo a direcao de atagues

ae. Ferpaments a direita.

be Ferramenta a esquerdae
As ferramentas de ataque & direita sao as que avangap da direita
para a esquerda e as ferramentas de atague a esquerda, sa0 as

que avengam da esquerda parag a direita.

49 - Segundo o feitio:

ae Ferramenta inteirigas
be PFerramentas tipe "BIT"
c. Terramentas de pastilhas de tugstenio.

- s 4 &
As Terramentas inteirigas sa0 as forjadas de uma SO pega: prenga
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diretamente iente - i
a0 carro horientavel, engusnto que os tipos supdrte es
pecial chamado de porte-ferramenta, gque prende no carro norientge
vel, As i1 & ladeid

» As ferramentas de pastilhias szo, verdadeiramente, peguenas ,
Pastilhas de ligas de metais gue, pars serem usadas, se soldam Zs
extremidades de suportes de ago, ou se prendem g porta-pastilhas,

especialis.

3.2.3 -~ MONTAGEY E CENTRAGEM DAS PECAS 10 TORNO:

As pecgas por tornear podem ser montadas no tornc de tres

maneiras distintase

ae Butre pontase
be Sobre & placa

ce Entre castanhas e pontae.

3e3 = FURADEIRAS: s

3e3sl ~ GENERALIDADES:

Sao mdquinas gque tém como fungao principel, a eXecugao,
de furosy as furadeiras oferecem, entéo, & passibilidade de abrir
uma cavidade cilindrica numa massa metglica mediante uma ferramen
ta, de dois cortantes, chamado "broca'". Para esse fim € provida ,
de um motor rotastivo continuo e de motor de aﬁango rekilineo, se-
gundo o eixo de furagaC.

0 cavaco, & medida que f£Or retirado pelos dois gumes do
utengilio, envolve—-gse em forma de espiral cilindrica e corre NOS,
dois canais helicoidais de descarga, abertos na propria brocas

4 escolha da furadeira, do método e da aparelhagem 1ido
nea para executar a furagao de um determinado elemento deve ser ,

feits na base dos seguintes coeficientess

a. TFormads pega

be Suas dimensoss
ce Nimero de furos a serem abertos.
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de Quantidade de produgao.

€. Diversidade de diametro dos furos de uma mesma peca.

T+ Grau de precesso requerido na furagao.
3e3e2 - FURADEIRAS RADIAIS:

As pegas de grandes dizensees, que devem ser furadas em di
versos pontos muito afastados da periferia, nzo podes ser posiciona—
das debaixo das furadeiras de coluna aborda de contdrmo da  prdpria
pega ira tocar a parede da coluna, impedindo uma ulterior aproxima~
gao do furo a ser aberto, em diregac do mandril. A furadeira radial
pela possibilidade gque oferece go cabegote mandril, de se afastar do
eixo de coluna, resolve o problema. Com estas furadeiras € possivel
abrir furos em peges muito volumosas, com embasamentos de mdquinas,
ou de motores, armacoes, pegas de locomotivas, caldeiras, etc. 0 man
dril das furadeiras radiais pode ser acionado, segundo diregOes para
lelas, parz os diversos pontos g furar, sem necessidade de movimen-—
tar a pecaj isto € muito ventejoso pois alivia o traballho do opera
rio e reduz o tempo de producace

Pela facilidade, gue tem o cabegote porta mandril, de se
poder desRocar para pontos diferentes, variando tambem o afastamen—
td entre eixos do mandril e ds coluna, as citadas furadeiras assusi
ram 0 nome de "radiais" ou " de bandeira™. Huma delas o mandril po
de assumir a posigso obligua, o que torna possivel a execuggo de fu
ros inclinados.

Ela compEe—se essenciaglmente das seguintes partes: embasg
mento, montante a coluna, brago de bandeira orientavel, cabegote ,
porta-mandril, mandril, orgao de comando.

Wao achamos oportuno fazer uma detalhads descrigao sobre!
o funcionamento da maquinaj apenas frizamos que os deslocamentos ‘!
verticais do braco sao comandos por botao de aposto situado na fren
te do cabegotes éste Ultimo conteém os dispositivos necessdrios para

acionar, mecanicamente ou manngl, 0 avgngo do mandril, para desemgg
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ta-lo automaticamente en profundidade, para faze-~lo retroceder, pg
ra mudar as diversas velocidades de rotagao e os diferentes avan -
Go0s, para engatar e inverter o sentido de rotagao do mesmo mandril

e para acionar os o®gzos de circulagao de lubrificante,
3.4 - MANDRILADORAS:

3441 - NOGOES GERATS SOBRE LANDRILAMENIO:

Esta operacao consiste em alargar uma camars cilindrica,
ou um furo, a fim de leva- los para a medida desejada. O mandrilha
mento execubado pela classica maquina mandriladora apresenta muita
analogia como torneamento. Pelo fato que a ferrasento remova o cse-
vaco segundo uma trajetoria circular; mas no gue dim respeito ao ,
movimento de trasbalho, a0 posiciongmento da ferramente e da  peca
apresenta diferentes substancies. De fato, o montante de trabalho,
¢ assumido pela pe¢a ou pels ferramenta, por esta notavel razé;.o,,,
el comparagad com O torneamento a ferrementa € colocada sobre  um
especial mandril rotatdrio, enquanto gue a pega € presa a0 barra
mento da mdguing. O mandrilbsmento admite tambem uma certa anzlo -
gia com a furagao, visto gue a ferramenta roda em volts de um eixo
e a pega fica presa a mesae. Mas na furagao € a ferramenta gue roda
e avanga oxiglmente em diregao da ferramenta gue roda.

AS operaceées na mandriladora sao preferidas para aquelas
pegas de notdveis dimensoes, e entao pouco manuseaveis como  arma
goes de maguinas, bases de motores, etc., para 0s quals tornar-se-
ig dificil e perigoso um posicionamento sobre a placa rotztive de
un TOIrnoe.

Com o mandrilamento se obtém superficies cilindricas ou
conices internas (furos e cé'maras) segundo eimos perfeitamenie pa
relelas entre eles e com afastamento precisoes dentro da ..toleran .

ciae

3ede2 — MANDRILADORA UNIVERSAL HORTZONTAL:

Parag satisfazer fundamentalmente g medidas, con exigen
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cia de alargsr furos até determinadas, com estritas tolerancis, fo
ram fabricadas as "HANDRILADOHASY, Sucessivamente, pelas eontinuas
exigencias das ulteriores possibilidades de desenvolver usinagems,
diferentes com a mesms maguina, invadiu-se o campo com outras ms —
guinas operatrizes, transformsndo funcionsl e estruturslmente a
mandriladora de modo a torng-la universal.

Com as mandriladoras atueis, de fato, podem—se execubar,
os fzceamentos, as frasagens, 0s rosguesmentos tambem segundo ei
X008, oritogonais, ou digmetralmente opostos, usande ferramentas a
propriadase

As mendriladoras modernas, pelo fato due podem tambem, !
executar g frezagem, adgquirem o nome de mandriladoras—fresadoras.

Uma magndrilasdora compreende as seguintes partes principais:

1¢ - TEmbasamento

2% - Hontznte para cabegote

32 - (Cabegote porta mandril com anexos cinemdticos para os varios
movizentos.

4¢ - llontante pars lunelts

5¢ - TLuneta

62 - Carro com mesa porita-pega.

3ede3 = CLASSIFICACAC DaS FERRAKELNTAS PARA MANDRILAR:

a ¢« Hastescilindrica

be Lominas

c . Brocas de correcaso helicoidais

d « Alargadores integrais

e . Alargsdores de bLucha

£ « Alargadores de laminas aplicadas
g « Alargzdores expansiveis

Alargadores conicos e vazadores

b.a
L3

« Brocas de entrar.
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3¢5 ~ LIVADORES:

3e501 = HOQUBS GERAIS:

A operagao realizada por esta maquina chama-se limadoras
€ a remogao do cavaco processa-se medisnte a agao de uma Terramen—
ta manocornte que desloca~se linermente de maneira zlternada de !
vaivem sobre g superficie plana de um corpo. A Terramenta adguire o
movimento de trsbslho, enquanio az pega cabe @ movimento de alimenta
gao.Dessa forma, a pega fixada sObre a bancada de miguina (chamade
limadora), passa debsixo da ferramenta para tornar plana a saperfi
cie exposta. As limadoras, tend® um curso limitedo ( no mdximo 500
mmj S0 excepcionalmente 1.000mm.) admitem a usinagen de pegas  de

médio tamanho,.

3.5-2 o Lm ¥

RES MBCANICOS:

Sa0 0s tipos mais habitualmente usados. 4 limadora com -
pge-se esgenciglmente de um embasamento de gusa em forma de caiXa ,
com ampla placa de base. lia porta superior sao cavadas duas guias
entre as quais pode deslocar-se o treno no cabegote do qual e apli
cado o carro porta-ferramenta este carro, alem de ser inclinavel, ,
pode subir ou descer por meio de um fuso, com luva roscads,manobran
do a alga superior a fim de regular s profundidade do passc, o blo-
co porta-ferramenta anterior tem a possibilidade de oscilar em vol-
ta de wm fulcro, para permitir que a ferramenta cumpra © percurso ,
do retorno sem forgar contra as paredes do material em usinagem,evi
dentemente o treno gue assume o movimento intermitente, pode ser rg
sultado no seu curso e na sua velocidade.

A bancada porta-objetos € sustentada por uma mesa gue po
de ser levantada ou abnixada atuando manualmente num parafuso. ror,
meio do comando do fuso desloc:am=-se intermitentemente pelo disposi-
tuvo com topo, a bancada assume o movimenito transversal da slimenig
¢20; isto tem a finalidade de lavar, para cada curso completo .. do-

trend novo material debaixo da ferramenta. E natural gque 0 avango ,
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‘40 carro deva estar em sicronismo com o movimento do trence.
Fabricam-se tembém limadores menores de precisso iddneas pa

ra usinagem ocurad 8§ cuja bzncada porta-ferraments € inclinavel de
90¢ a direita e 90¢ a esquerda, permitindo a usinsgem de objetos  de
diversas formase.

As limadoras maecanicas o comandoe € obtido para um motor e;é
trico de velocidade ccnstaﬁte, aplicada por cimg ou zo lada do embg-
samento., O movimento € transmitido sos mecanismos (que se acham no in
terior do embasamento) por tramite de um par de polias de gargentas ,
com correias. AS engrenagens na caixa de mudsnga regebem o movimento,
e 0 retransmitem aos outros orgaos gue compoem © sistema de velocida—

de da meguinae.

4 fresagem € um processo de usigagem mecanica em que @ e
rramenta (fresa), provida de cortantes dispostos simeétricos em volta
de um eixo, roda com movimento uniforme e remove o cabago da pega con
tra 0 qual € precionado. O movimento de alimentagao da pega € vinculg
do go movimenio rotativo da fresa, por tante cada denle remove uma ,
porcao de material que lhe cabe. Este cavaco contrariesmente aguele ,
produzido no torneamento, tem uma espessura variavel muito parecida ,
com uma virgwlae

Com @ fresagem, dado gue empregam-se ferramentas policortan
tes, ha a possibilidsde de remover o material com muita rapidez, poxr
tanto a maquina que cumpre tal usinagem compete com a limadora e a
plainse

A mgguina que raliza a fresagem chama-se "fresadora” o movi
mento de trabalho € assumido pela ferramenta, que gir: em volta .= de
geu eixo, enquanto que o movimento de alimentagao € geralmente assuni

do pela pecae
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3eba2 ~ FRESADORA HORIZONTAL:

As fresadoras, desde gue apareceram no ano de 1918 ate ho
je, tem apresentado umas evolugoes construtivas notdveis que permi-—
tem ums faixa muito ampla de operaQSes; results bem Jjustificado 0
amplo emprego nas oficinas mecanicas. As fresadoras, parsz aleangar,
mgior rendimento devem ter uma arguiterura gue as torne solidas,
porque o mandril porta-fresa ¢ submentido a esforgos de torgac pois
a ferramenta ataca, com seus cortantes, un gmplo arco na superficie
da peca. Tais esforgos variae tambeém com intensidade, segundo uag
fraguencia que pode redundar em vibragaes danosas pavs a maguina
se esta nao for suficiesnte robusta.

Una fresadora horizontal, em seu conjunto, compoes=ge de
embassmento, gue eleva—-se posteriormente como montante, de modo a
constituir umg solida amagaoc. Bste montante leva frontaslmente duss
guias paras permitir o curso, em sentido vertical, da bancadae

Por sus vez, este barmamento ( ou bancada) leva por cima
duas guias primalticas parz o deslocomento longitudinsgl, da mesa por
ta —peca. Bessa forma sa0 obtidos os tres movimentos ortogonais, !
vertical, transverssl e longitudinal, mediante um comando hidromeca
nicoj oleo € impelido por uma bombs comandaeda pelo motor.

A rotacao do mandril porta-fresa, em vez, € comandada pe
lo motor elétrico principsl, situado embaixo, por tras do montante.
S0bre o eixo o motor € fixado o sino de uma fricgad a 96C0, COMPOS—
ta de seis pares de discos.

A bucha deslizante, s esquerda do mesmo eixo, pode atuar,
como prensag-descos quando se guer transmitir o movimentoj pode ain-
da atuar como elemento de freio cguando se quer pressiona-=lo, pela
&lavanca, contra a sede comica fixada so montante, em frente a fri-
cgao. Sobre o mesmo eixo do motor € sutuada uma vara ranhurada por
cima da gual pode ocorrer z triple engrenagem, gue pode engatar, .
por uma das trés correas dentadas, vinculadas a0 segunto eixo  ran
hurada. Bste Ultimo possui mais duas engrenagens vinculadas ao eixo

gue as sustentas. Bn fim temos um terceiro eixo em cujas ranhuras ,
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podem trsnsladar-se, em grupo, as tres engrenagens,

30603 = ACESSORIOS FARA FRESADORAS:

- Morsa fixa ou giratdria

- Chaves fixas,

-~ Chaves de fenda.

- Chaves de pito

- Almotolias ou engraxadeiras
-~ Grempos

- Cavalinhos ou arrastadores
- Contrs—-ponta

- ponto

- Aparelho divisor

- fixgdores

- Andis distanciadores

- Placa de arraste

- Fresas em gersl

- Mandris

- Aparelho vertical

— Chaveteiro, etce

Sao ferramentas de ago bvemperado de formas muito varizZdas
empregadas nas fresadoras, para desgastes, furar, cortar ou plainar
mendrilhar, serrsr, construir angulos, dentes, etc., € na favrica ,

de pecas onde a precisao absoluta se torna necessariae

30645 = PORMAS DiS FRESAS:

As fresas sao ferrsmentas de formas conicas, cilindricas,

goresentando exteriormente dentes de formas variadsas, conforme (6]

trabalhe a exercitar.
Estas podem serj Oxiais, radiais, retiliness, perfiladas,
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simples e compestas, angukares ou conicas, helicoidais, epicicloidais,

especials, etc.

-~ A8 fresas axiais, desgatam superdicies psralelas ao eixo de rotg-
cao.

-~ As fresas radiais, tem os dentem segundo os raios da circunferen-
cia que desersva a fresa em moviemento.

—~ As fresas retileneas, tém os dentes na periferis do disco em que
sao construidas, servindo para fazer fendas escateis, etce

- As fresas perfiladas ou de forma, s=0 constituidas pelo conjunto,
de duas ou mais fresas parciais, coniorme o perfil desejado.

- 48 fresas sngulares ou conicas, apresentsm os dentes na periferia
de um cone, inclinados relativamente zo eixe da rotaggo.

- Ais fresas helicoidais, tem os dentes talhados em epicicloides.

- As fresas epeciais podem ser, compostas ( dentes desmontdveis),,
mistas, multiplas, de tipo mandril, e finalmente ags fresas que ‘'

tem formato adequado para fins especiais.
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4, CONCLUSZO

Apesar de pouco, o tempo do estagio foi bastante provei
toso pois consegui assimilar boa parte da pratica com os funcio
narios da secg3o, e professores orientadores, ver como funciona
determinadas ferramentas, estas de medigao, torgue, etc. Como !
também o convivio com técnicos de varios niveis e de varias espe
ciglidades, a maneira de conviver com eles no campo profissional
como aplicar a teoria adquirida na escola, no momento exato e
para cada caso mediante a necessidade.

Sempre que se possa unir a teoria a pratica, com alguém
orientando, corrigindo os eventuais erros é bastante proveitoso,
enriquecendo assim nossos conhecimentes, pois é ail que estamos,,
nos deparando frente a frente com o probiema real, nzo apenas
nos livros, Dal a razao de se aprender bastante com o Bstagio Su

pervisionado,
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